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PRESENTACION

Este libro ocupa un lugar importante en la corriente de pensamiento
econémico tendente a estrechar lazos entre economia y ciencias de la natu-
raleza, sobre la que se centra la presente Coleccién. Siendo tanto la idea de
economia como aquella otra de naturaleza creaciones abstractas de la mente
humana, su relacién (o su desconexién) depende, en cualquier caso, de los
sistemas de pensamiento que las configuran. Frente a la disyuncién de
ambas ideas a la que habia llevado la civilizacién industrial, René Passet
postula su interseccién como presupuesto obligado de una gestién razona-
ble, a fin de paliar las contradicciones que se operan entre dos l6gicas en-
frentadas: la que es caracteristica de los ecosistemas, que ha posibilitado la
evolucidn de la vida en el planeta, y aquella que preside la expansién de los
sistemas llamados econémicos. Viendo que «la légica del mercado no puede
asegurar la reproduccién del medio natural», su propuesta metodolégica
trasciende tanto el universo del valor, en el que se habia construido la cien-
cia econdmica, como el mecanicismo que en su dia imperé en las ciencias
de la naturaleza. Para ello apoya su representacién del proceso econémico
sobre la nocién de sistema abierto utilizada en biologfa para estudiar el fun-
cionamiento de las células, los organismos, los ecosistemas y la biosfera, en
el escalén de maxima agregacién.

Recordemos que, aunque hace ya més de un siglo que entré en crisis el
dogma mecanicista que presidia el saber cientifico de la sociedad industrial,
con esta crisis aparecieron contradicciones y disfunciones entre las distintas
disciplinas que adn perviven. Las cuales no sélo se tradujeron en el conoci-
do divorcio entre la economia estdndar, que permanecia anclada en el me-
canicismo, y los desarrollos de la ecologia y la termodindmica, que lo tras-
cendieron hace tiempo, sino en la desconexién que hasta bien entrado el
siglo actual se observa entre fisica y biologfa, o también entre ciencias de la
tierra y ciencias de la vida. Por ejemplo, si bien el término biosfera, que es-
tablece la relacién entre ambas, fue formulado ya a principios de siglo por
Vernadski (en su libro La biosfera, publicado en 1926 en ruso y en 1929 en
francés) e incluso utilizado por autores anteriores (E. Suess, 1875), la ver-
dad es que hubo que esperar hasta la postguerra mundial para que fuera
asumido con generalidad por la comunidad cientifica, y hasta la década de
los setenta para que pasara a formar parte del lenguaje ordinario. Como
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también hubo que esperar a la influencia que tuvo el libro de Erwin
Schrédinger ;Qué es la vida? (What is Life?, Cambridge, 1944, hay traduc-
cién espanola de Tusquets, Barcelona), para que se estableciera con genera-
lidad una conexién coherente entre fisica y biologia, que trascendiera la pa-
radoja de un «sistema del mundo fisico» (como rezaba el titulo del conocido
libro de Laplace) que exclufa la vida o que daba pie, todo lo mis, a consi-
derarla fruto del azar (Monod) o del absurdo existencial (Camus). Esta in-
fluencia se fue consolidando a partir de los afios sesenta en la fisica de los sis-
temas no lineales y en el conjunto de hallazgos y elaboraciones que se
engloban bajo la denominacién de la zeoria del cavs.

La obra de Prigogine (y su «escuela de Bruselas») ocupa un lugar cen-
tral en la formulacién de los nuevos «paradigmas». Frente a la busqueda del
equilibrio propia de la mecédnica cldsica, esta nueva corriente se ocupa de es-
tudiar fenémenos muy alejados del mismo. O también, frente al irremisi-
ble devenir de los sistemas aislados hacia el aumento de la entropia y el
desorden aprehendido por la termodindmica clésica, los nuevos enfoques se
preocupan de explicar la existencia de reductos de «neguentropia» y orden,
que se mantienen en forma de sistemas abiertos y permanentemente des-
equilibrados, tales como los organismos o los ecosistemas mds o menos ar-
tificializados por el homo faber, incluidos los sistemas econémicos. En resu-
midas cuentas, que las nuevas elaboraciones surgen al tomar conciencia de
que ni el principio de minima energfa potencial que definia el equilibrio es-
titico en la mecdnica clésica, ni el de minima energfa libre hacia el que
apuntaba en los sistemas aislados el equilibrio termodindmico, permiten
predecir la evolucién de los sistemas que perviven en el mundo real a base
de situarse lejos del equilibrio. Y que los matemiticos, fisicos, quimicos,
bidlogos... o economistas que trabajan dentro de este nuevo paradigma se
ven por fuerza abocados a la transdisciplinariedad y a la modestia en sus
planteamientos, que contrasta con la tradicional compartimentacién de la
ciencia y la arrogante magnificacién de sus capacidades de prediccién cuan-
titativa.

De manera que, hasta hace relativamente poco tiempo, resultaba dificil
tender puentes sélidos entre economia y ciencias de la naturaleza, cuando
estaban todavia por afianzar conexiones fundamentales entre las propias
ciencias de la naturaleza. Passet se apoya en Schrodinger y en algunos de sus
seguidores (Prigogine, Brillouin, Atlan, Laborit, Morin...), en el estudio de
la organizacién bioldgica y sus consecuencias epistemoldgicas, para subra-
yar que, dado que la especie humana forma parte de la biosfera y esté lla-
mada a coevolucionar con ella, la economia deberfa darle cabida en su ob-
jeto de estudio.

«Toda la biosfera entra entonces en el campo de lo econémico, y el ins-
trumento monetario, cuyo campo predilecto es el mercado, no puede apre-
hender los fenémenos exteriores a este dltimo. La légica comun al conjun-

16



to de los bienes afectados por la gestién econédmica no puede ser investiga-
da desde el punto de vista del subconjunto incluido sino desde el conjunto
incluyente. En efecto, si todos los bienes de la biosfera no pertenecen al
universo mercantil, todos los bienes mercantiles pertenecen a la biosfera y
estdn sometidos a sus leyes, que sonlas de la energia y la informacién, co-
munes ambas a todos los elementos de la naturaleza», sintetizaba Passet (en
Une approche mutidimensionnelle de l'environnement, Paris, Economica,
1980).

Vemos que su enfoque lo lleva inevitablemente a tratar el tema de la
energfa, pero lo hace en paralelo con el de la informacién. A la vez que ca-
lifica de «neguentrépica» o «estructurante» la funcién que ejerce la vida
sobre la materia inerte, para defenderse de la entropia. En el sentido de que
los organismos tratan de evitar su deterioro a base de utilizar (y degradar)
energfa y materiales para crear y mantener su propia «informacién-estruc-
tura». Passet subraya que el proceso econémico no puede escapar de la Ley
de la Entropia y hace referencia a Georgescu-Roegen. Pero sus autores de
cabecera son aquellos que se ocupan de estudiar cémo la vida se autoorga-
niza para defenderse de la degradacién entrépica, dotdndose para ello de
«estructuras disipativas» (por emplear la terminologia de Prigogine).
Apreciando que la vida deriva parte de la energia disipada hacia la cons-
truccién y el mantenimiento de estructuras complejas, Passet considera por
analogia el proceso econémico como un proceso de «destruccién creadoran.

Pero ;hasta qué punto la destruccién del proceso econédmico es creado-
ra o su creacién es destructiva? ;Hasta qué punto existe similitud o divor-
cio entre el comportamiento del proceso econémico en las sociedades ac-
tuales y el secular funcionamiento de la biosfera? La polémica est4 servida.

Por una parte, la teorfa de las «estructuras disipativas» de Prigogine se
adapta como anillo al dedo al funcionamiento de los sistemas econémicos,
pero dice poco acerca de sus implicaciones y costes a escala planetaria. En
las sociedades humanas son los nicleos con mayor nivel de organizacién (y
densidad de informacién) los que utilizan el resto del territorio como fuen-
te de recursos y sumidero de residuos, al igual que en ecologfa se observa
un flujo unidireccional de energfa y materiales desde la presa hacia el de-
predador en virtud de la mayor informacién-estructura de éste. La crecien-
te importancia de los mercados financieros y de las redes multinacionales
de gestién y comunicacién evidencia cémo la destreza en el manejo de la
informacién pura, sin soporte fisico alguno, desempefia un papel clave en
la adquisicién del poder y la riqueza. Buena parte del libro de Passet recae
sobre la encrucijada entre energfa, entropia e informacidn, en la que se de-
senvuelve la gestién econémica, a la vez que subraya el creciente peso de los
aspectos inmateriales en la produccién de valor, modélicamente ejemplifi-
cado por la expansién del mundo financiero a tasas muy superiores a las de
la llamada «economia real.
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Por otra parte, Georgescu-Roegen subraya que el despliegue de com-
plejas estructuras y potentes «medios exosomdticos», propio de la civiliza-
cién industrial, se apoya en inventos «prometeicos» que desencadenan pro-
cesos explosivamente insostenibles a escala agregada, al tener que inscribirse
en ese sistema cerrado (en materiales) que es el planeta Tierra. Sefiala que
estos inventos siguen el patrén de comportamiento que empezé ejemplifi-
cando la miquina de vapor: permitié6 bombear el agua de las minas y ex-
traer, acarrear y procesar cada vez mds hierro y més carbén con los que fa-
bricar mas méquinas de vapor con las que acelerar nuevamente el proceso,
que se apoya en el deterioro de los stocks de minerales. Siendo poco opti-
mista respecto de las posibilidades que brindan nuevos «inventos» para que,
al igual que la fotosintesis, puedan soportar el proceso econémico sin acre-
centar el deterioro global del sistema cerrado en el que se desenvuelven. A
su vez, Georgescu-Roegen retoma la critica a la interpretacién estadistica
del segundo principio de la termodindmica (critica formulada inicialmente
por Percy W. Bridgman, en sus Reflections of a Physicist, 1950, asi como el
término «contrabando de entropfa») para denunciar el uso excesivamente
amplio e impreciso que hacen algunos autores del concepto de informacién
que, al relacionarlo con la entropia, les lleva a hacer «contrabando» de ésta
(temas que desarrolla en el Apéndice sobre «Ignorancia, informacién y en-
tropia» de su libro La ley de la entropia y el proceso econdmico, publicado en
esta misma Coleccién).

La distinta acogida académica y social que tuvieron uno y otro enfoque
contribuyd, sin duda, a ampliar la divergencia entre ambos. El pesimismo
que rezumaba el horizonte de deterioro entrépico que ofrecia para la civili-
zacién industrial el mensaje de Georgescu-Roegen resultaba dificil de asi-
milar por una sociedad todavia imbuida de la idea del Progreso.
Ciertamente, como nos recordaba en una de sus sentencias el Juan de
Mairena de Machado, la Ley de la Entropia se mostraba en franca contra-
diccién con «la fe en un mafana mejor». Por otra parte, su critica acerba a
los cimientos de la economia matemdtica le acabé cerrando las puertas en
el mundo académico de los economistas, a la vez que la, a mi juicio desa-
fortunada (como expliqué en mi libro La economia en evolucion, Madrid,
Siglo XXI, 1987, reed. 1996), formulacién que hizo de la Cuarta Ley de la
Termodindmica se las cerré también en el campo de esta dltima.
Paradédjicamente, su mensaje s6lo serfa divulgado, y deformado, por un
fundamentalismo energetista que él mismo criticaba. De esta manera, su fa-
llecimiento en 1994 no pasé por las autopistas de la informacién, ni dio
lugar a los homenajes que la importancia de su obra reclamaba.

Por el contrario, la obra de Prigogine le ha llevado hacia el éxito social y
académico. Este autor es hoy miembro de una treintena de academias y
cuenta con numerosas distinciones, entre las que se incluye el Premio Nobel
de quimica en 1977 «por su contribucién a la termodindmica de los fend-
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menos irreversibles y, en especial, a la teorfa de las estructuras disipativas»,
premio que ciertamente no habia logrado Georgescu-Roegen en economia,
pese a sus sobrados méritos. Todo lo cual no es ajeno al hecho de que los tra-
bajos de Prigogine, aunque den la puntilla al dogma mecanicista sobre el que
se habfa construido la civilizacién industrial y la propia ciencia econémica,
se prestan a lecturas espurias mds acordes con la idea del Progreso y el statu
quo de intereses hoy establecidos. En efecto, frente al mensaje agorero de la
Ley de la Entropia, la Teoria del Caos abria la puerta al optimismo tecnolé-
gico y a la despreocupacién por la «crisis ambiental». Al igual que la Teorfa
de la Relatividad de Einstein dio pie a la interpretacién banal de que todo
era relativo, o el Principio de Indeterminacién de Heisenberg a la de que
todo observador estaba llamado a influir sobre lo observado, como si de
constantes epistemoldgicas se tratara, la Teorfa del Caos indujo a creer que
el habil manejo de la informacién permitirfa soslayar la Ley de la Entropia
y que detrds de cada crisis o turbulencia podia restablecerse milagrosa y es-
pontineamente el orden deseado. Interpretaciones que llegan a asimilar la
cruda situacién actual con la de una sociedad «postindustrial» cuya alta tec-
nologia minimiza el engorroso problema de abastecerse de recursos natura-
les y de evacuar residuos artificiales, aun cuando la extraccién de aquéllos y
la emisién de éstos sigan aumentando todos los afios.

El foso que separé ambas interpretaciones se tradujo en un desencuen-
tro personal y una falta de didlogo intelectual entre Georgescu-Roegen y
Prigogine, en los que René Passet se vio envuelto sin queretlo, al inclinarse
mds sus lecturas y sus relaciones del lado de este tltimo. Sin embargo, a mi
modo de ver, el libro de Passet completa al de Georgescu-Roegen, al hacer
las veces de revulsivo intelectual que incita a abrir el discurso de éste hacia
nuevas elaboraciones, para abarcar el creciente peso que tienen los compo-
nentes inmateriales, informacionales y financieros, en el mundo econémico.

Tanto la Termodindmica como la Teorfa del Caos han puesto en entre-
dicho el dogma mecanicista sobre el que se configuré la idea usual de siste-
ma econdémico y la propia Economia como disciplina pretendidamente
cientifica. Passet busca, en la interfase entre ambas teorfas, el acomodo epis-
temoldgico que requiere una nueva economia abierta que sirva de punto de
encuentro transdisciplinar. El problema de tal bisqueda estriba en que hay
que tener la flexibilidad suficiente para admitir la pluralidad de enfoques y
la necesidad de articularlos para abordar problemas o finalidades diferentes,
sin dejarse llevar por los viejos dogmatismos acostumbrados a privilegiar un
pensamiento Unico, que pesan todavia demasiado. Asi, tras la polémica
sorda entre Prigogine y Georgescu-Roegen subyace la lucha por el predo-
minio de uno u otro enfoque, considerados de modo excluyente. En oca-
siones se discute como si la Teorfa del Caos y sus derivaciones contuvieran
algin paradigma llamado a sustituir a todos los anteriores, cuando lo que
hacen es relativizarlos como guias en la bisqueda de lo desconocido, para
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abrir el objeto de estudio hacia aspectos que, al escapar a los antiguos mol-
des interpretativos, eran reputados de «cadticos». El desplazamiento actual
de las preocupaciones cientificas hacia lo no lineal, lo discontinuo, lo ape-
riédico, lo desequilibrado, lo irreversible..., no significa que haya que dar la
espalda a lo lineal, lo continuo, lo periédico, lo equilibrado... o lo reversi-
ble. Lo mismo que la termodindmica de los sistemas abiertos o la teorfa de
las «estructuras disipativas» no quitan para que la termodindmica clésica
siga siendo de utilidad para informar sobre los costes fisicos de los procesos
de produccién, aunque no sobre la finalidad o sobre la prediccién evoluti-
va de los mismos. Problemas todos estos que tampoco han de eclipsar la ne-
cesidad de mantener en relacién con ellos el cédlculo monetario desde la
afieja contabilidad de partida doble. Al igual que hoy podemos ver las cosas
con la distancia suficiente como para apreciar que el universo de Ptolomeo
es el mds til para el observador de estrellas, la fisica newtoniana para orien-
tar la construccién de motores o para resolver multitud de problemas de la
vida diaria, la fisica relativista y la cudntica para razonar sobre los espacios
siderales o sobre aquellos otros microcésmicos...

El libro de Passet contribuye a favorecer el proceso de relativizacién
antes indicado, al abordar, no sélo la interseccién de la economfa con las
ciencias de la naturaleza, sino también con las ciencias sociales, siendo sus
referencias a autores como Weber, Malinowski, Eliade, Mumford..., o
Bloch un recurso obligado. Esta conexién encuentra sélidos antecedentes
en la afinidad intelectual entre Perroux y Prigogne. Francois Perroux, otro
de los autores de cabecera de Passet, fue un economista singular. Este autor,
tan consagrado en el mundo académico francés como ignorado en el an-
glosajén, siguié lo que estimaba «la verdadera tradicién paretiana» (presen-
te en el Traité de sociologie générale [1916] de Pareto), abriendo la reflexién
econémica hacia el tema del poder y tocando aspectos que acabé poniendo
en el candelero la moderna economia institucional. Al apreciar que las re-
laciones econémicas no suelen configurar «espacios homogéneos» de inter-
cambio de mercancias, estimé inadecuada la transposicién que se venia ha-
ciendo a este campo del aparato matemdtico de la mecdnica cldsica, a la vez
que vio en el instrumental de la termodindmica de sistemas alejados del
equilibrio la promesa de un lenguaje matemético mds adaptado al mundo
econémico. En su trabajo «Notion d’équilibre, mathématiques actuelles et
thermodynamique d’llya Prigogine» (1974), citado por Passet, insistia sobre
este punto. A la vez que Prigogine (en colaboracién con Stengers) decia en
un ensayo homenaje a Perroux (Neptuniens et Vulcaniens, 1978, hay tra-
duccién espafiola de Tusquets Eds. en 1. Prigogine, ;7an sdlo una ilusién?,
una exploracion del caos al orden, Barcelona, 1983): «estamos convencidos
de que la convergencia que existe hoy en dia entre determinadas dimensio-
nes de la obra de Francois Perroux y las preocupaciones de los fisicos que
estudian los sistemas abiertos alejados del equilibrio es exponente de las
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nuevas posibilidades de comunicacién entre las ciencias de la naturaleza y
las ciencias denominadas “humanas”. Pues, entre las consecuencias episte-
molégicas de los nuevos planteamientos cientificos se inscribe el reconoci-
miento de que la parte no puede ni conocer ni dominar completamente al
todo y que lo normal es que existan interacciones entre ambos. Por lo que
la separacién, ya sea de enfrentamiento y dominio o de veneracién, hom-
bre-naturaleza ha de considerarse hoy como una «supersticién» cientifica
que tiene el fracaso asegurado. El hombre, insistimos, forma parte de la na-
turaleza y estd llamado a coevolucionar con ella. Si, como dice Gleick, «el
aleteo de una mariposa hoy en Pekin, puede causar una tormenta mafiana
en Nueva York» (Gleick, J., Caos. Making a New Science, 1987, hay tra-
duccién espaiiola de Seix Barral, Barcelona), con mayor motivo la quema
masiva de combustibles fésiles puede acarrear cambios climéticos con con-
secuencias dificiles de precisar. De ahi que se imponga el principio de pre-
caucién o de «responsabilidad», invocado por Passet, haciendo referencia al
conocido libro de Jonas (Das Prinzip Veranwortung, 1979). Y de ahi que
hasta la ética, desterrada tan tempranamente del campo de lo econémico,
vuelva a recaer sobre él de la mano de los nuevos enfoques: mantener que,
en este campo, los vicios privados han de redundar siempre en beneficio
publico, se revela hoy tanto mds insostenible como urgente resulta explici-
tar las contradicciones que se observan entre lo piblico y lo privado o entre
el corto y el largo plazo. Simultdneamente que gana terreno la evidencia de
que la ciencia econémica, o la ecoldgica, no puede determinar soluciones
«bptimas» a estas contradicciones, sino ayudarnos a reflexionar sobre ellas,
para optar social e individualmente por uno u otro de los caminos en los
que puede bifurcarse el comportamiento humano. Las «leyes de la natura-
leza» ya no pueden imponer un dnico patrén de comportamiento, pero
tampoco cabe esperar que el comportamiento escape a dichas leyes. Los
nuevos enfoques cientificos devuelven al hombre la libertad de eleccién que
los antiguos le hurtaban, pero a sabiendas de que esta libertad no cabe ejer-
cerla de modo abstracto o descontextualizado, ya que estd llamada a inte-
ractuar con el mundo en que vivimos. La obra de Passet ayuda a construir
una economia acorde con tales enfoques.

* X %

No es cosa de prolongar més esta presentacién, cuando hemos tenido
la suerte de conseguir que sea el propio René Passet quien prepare esta ver-
sién actualizada de su obra capital Léconomique et le vivant (1979), su-
pliendo asi, en buena medida, las tareas de introduccién y encuadre cienti-
fico de la misma. La nueva introduccién, las conclusiones, la bibliografia
actualizada y los pdrrafos de puesta al dia que jalonan el antiguo texto ven
por primera vez la luz en esta edicién renovada, que otorga un apoyo im-
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portante al propésito de la Coleccién «Economia y Naturaleza». Habida
cuenta la dificultad que conlleva la traduccién literal del titulo originario y
el hecho de que en cierta medida se trata de un libro nuevo, se ha elegido
como titulo més ajustado a su contenido el de Principios de bioeconomsia.
Completemos no obstante esta presentacién con una breve reseia biografi-
ca y bibliografica del autor.

René Passet naci6 en 1926 en Begles, en la regién de Burdeos. Tras cur-
sar estudios de economia, se especializé inicialmente en temas de «desarro-
llo» y de politica econémica. Debuté en el mundo académico sosteniendo
dos tesis doctorales: una en «Historia e Instituciones» (1950), sobre la
«Industrializacién y la decadencia del sistema corporativo a mediados del
siglo xvIil en Burdeos» (siendo galardonada con el premio de la Académie
Internationale des Sciences de Burdeos); otra en «Ciencias Econémicas»
(1954), sobre «Las subvenciones y la lucha contra la inflacién» (galardona-
da también con la medalla de oro de la Academia de Burdeos). Publicé ade-
més otros libros, fruto de investigaciones posteriores, sobre los Problemas
econémicos derivados de la automatizacién (1957) y sobre Politicas de de-
sarrollo (1969), centrindose después en la economia matemdtica. Esta pre-
ocupacion, vinculada en parte a sus funciones como profesor de andlisis
econémico, ya en la Sorbona, en Paris, se plasmé en la publicacién de un
amplio tratado de cuatro tomos sobre matemdticas aplicadas al andlisis eco-
némico (véase bibliografia adjunta). Por lo que sus criticas a la economia
estdndar arrancan del corazén de la misma y no de disciplinas o considera-
ciones que pudieran estimarse colaterales.

Su centro de interés, como profesor e investigador, se desplazé desde
hace treinta afios hacia la construccién de una economia abierta y transdis-
ciplinar, que permitiera explicar mejor las mutaciones y los problemas de
los sistemas econémicos contempordneos. Se vio alentado en esta tarea por
su condicién de miembro fundador del llamado «grupo de los diez», com-
puesto entre otros por Jacques Robin, Henri Laborit, Robert Buron, Edgar
Morin, Henri Atlan, André Leroi-Gourhan... Este grupo informal se ha ve-
nido reuniendo sistemdticamente durante muchos afios para promover el
intercambio transdisciplinar entre los participantes, con vistas a su mutuo
enriquecimiento intelectual, enriquecimiento que redundé en beneficio de
las obras de cada uno de ellos, que llevan la marca del grupo, pese a que
abandonaran la pretensién de publicar trabajos conjuntos. La obra de
Passet que estamos introduciendo puede considerarse asi, en cierta medida,
fruto de este intercambio. Como también lo son otras de sus publicaciones
y, en general, su participacién activa, codo a codo con los otros miembros
del grupo, en la elaboracién y el desarrollo de las teorias de la complejidad
que se han abierto camino en muy diversos campos de conocimiento.

Junto a sus tareas como profesor e investigador, hay que destacar tam-
bién la funcién de René Passet como militante de las ideas orientado a de-
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mocratizar la reflexién sobre los problemas econémicos de nuestro tiempo,
sacdndolos de las torres de marfil académicas. Ha recurrido para ello a la
palabra: participando en conferencias, coloquios, seminarios, etc. A sus es-
critos: con numerosos articulos en prensa y, especialmente, con su colabo-
racién regular en Le Monde Diplomatique y en la revista transdisciplinar
Transversales (de Science et Culture), asi como con su obra satirica Une éco-
nomie de réve, Paris, Calman-Levy, 1995. Y a diversas actividades: creando
en 1990 y presidiendo hasta el momento el Centre Galilée (cuyas jornadas
rednen periédicamente entre doscientas y trescientas personas para debatir
los grandes problemas que plantea la evolucién de las sociedades actuales),
dirigiendo el grupo de prospectiva sobre «Environnement» de la DATAR
(Délégation 2 'Aménagement du Territoire et 4 I'’Action Régionale) y con-
tactando permanentemente con los agentes sociales en relacién, sobre todo,
con los problemas del empleo.

Actualmente, René Passet sigue vinculado, como profesor emérito, a la
Universidad de Paris-1 (Pantheon-Sorbonne), en la que creé y dirigid, hasta
su jubilacién el pasado ano, el Centre Economie Espace Environnement

(C3E).
José Manuel Naredo

Director de la Coleccién
«Economia y Naturaleza»
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PRINCIPALES PUBLICACIONES DEL AUTOR

Libros:

LTndustrie dans la généralité de Bordeaux sous I’ Intentendant Tourny.
(Contribucién al estudio de la decadencia del sistema corporativo a me-
diados del siglo xv1i1).BIERE ed. Academie Internationale des Sciences
Belles Lettres Arts de Burdeos, 1950.

Les subventions économiques et la lutte contre I inflation. Paris, Montchres-
tien, 1956. Medalla de Oro de la Academia de Burdeos.

Problemes économiques de I’ automation. Paris Montechrestien 1957.

Politiques de devéloppement. Paris Dalloz, 1969.

Introduction aux mathématiques de l'analyse economique:

T. 1. Une Approche Nouvelle, Paris, Cujas, 1969.

T. Il: L’ Analyse des relations entre phénomeénes économiques liés, Paris,
Cujas, 1970.

T. III: La mesure des variations corrélatives, Paris, Cujas, 1971.

T. IV: Analyse économique structurale et problémes de décision, Paris,
Cujas, 1972.

LEconomique et le vivant. Paris, Payot (Coll. Traces) 1979. (Libro galardo-
nado por la Academia Francesa de Ciencias Morales y Politicas).

Une approche multidimensionnelle de |’environnement. R. Passet dir., Paris,
Economica, 1980.

Du cosmos a I"homme (comprendre la complexitd). R. Passet, H. Reeves,
I. Stengers y J. J. Salomon, Paris, Harmattan, 1991.

Sciences de la nature et représentations sociales. R. Passet y E. Schatzman. Les
Cahiers de Galilée, 1993.

Heéritiers du futur (Développement durable, aménagement du territoire et
environnement). R. Passet dir., Parfs, Ed. de 1’Aube, 1995.

Une economie de réve (Contes et Mécomptes d’Ecomonopolie...), Paris,
Calmann Lévy, 1995.

Articulos:

«La thermodynamique d’un monde vivant: des structures dissipatives a
I’économie». Futuribles, dic. 1980.
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«Crise économique ou mutation du développement». Futuribles, enero
1983.

«La pensée marxienne sous les feux de la thermodynamique».

Misceldnea Weiller, Economica, 1984.

«L’Economie: des choses mortes au vivanw. Encyclopaedia Universalis,
Simposio Les Enjeux, 1984.

«L’Approche «catastrophique» en économie». Prometeus International,
Association for research on Science and Society, n.° 1, 1984.

«Le copilotage du développement économique et de la biosphere». Tiers
Monde, abril-junio 1992.

«La régulation marchande au temps des pollutions globales». Misceldnea en
honor de J. Mérigot, Economica, 1992.

«Environnement et biosphere», en: Enciclopédie économique, Economica,
1991.

«La gestion des ressources de la planete: L’approche économique». Cabiers
[frangais, 1991.

«Développement durable et biosphere: ouverture multidimensionnelle ou
nouveaux réductionnismes?». UNESCO, Entre Savoirs, Erés 1992.

«L”Aménagement du territoire dans une perspective de développement du-

rable». Cabier RERU, 1995.
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PROLOGO

La primera edicién de este libro se remonta a 1979. Suponia la culmi-
nacién de una serie de articulos que empezaron a publicarse en 1971 («Une
Science Tronquée». Le Monde: 12-01-1971).

Las evoluciones que se han producido desde entonces confirman, a
nuestro juicio, el sentido general del mensaje que pretendia transmitir el
libro: lo mucho que apremiaba preocuparse por la llamada reproduccién en
el tiempo de la economfa y de la biosfera (actualmente, el «desarrollo sos-
tenible») y cudn necesario resultaba, a tal efecto, adoptar un enfoque bio-
econémico pluridimensional, gracias al cual la economia asumiera su au-
téntico papel al servicio de los hombres y en sintonia con los mecanismos
naturales que aseguran el correcto funcionamiento de la biosfera.

Ahora bien, se han producido evoluciones muy significativas. La apari-
cién de una sociedad de la informacién ha dejado de ser una cuestién for-
mulada entre signos de interrogacién para convertirse en una afirmacién.
Ha ganado en precisién la nueva red tedrica para interpretar el mundo que
razona en términos de complejidad creciente y destruccién creadora. Aun
cuando el crecimiento demogréfico exponencial (incluso supra-exponen-
cial), tal como entonces cabia describirlo, nos siga afectando todavia duran-
te varias décadas mds, no se nos oculta que hemos iniciado la «transicién» a
escala mundial hacia una estabilizacién de la poblacién menos diferida en el
tiempo y hacia unos niveles menos explosivos que los que originariamente
se temfan. Por mucho que el incremento de los productos nacionales conti-
nde fomentando el aumento del consumo mundial de energfa, los nuevos
escenarios de prevision sitdan dicho aumento a tasas inferiores.

El problema estriba pues en compaginar estos cambios tan importantes con
el esfuerzo por conservar lo que podia tener la obra de original cuando se pu-
blicé en su dia. Nos hemos propuesto lograrlo mediante el sistema de insertar
las novedades y las actualizaciones con unos caracteres tipogrificos que permi-
tan diferenciarlas del texto primitivo, cuya estructura general se ha respetado in-
tegramente. También obedece al mismo objetivo el presente prélogo, donde es-
bozaremos una panordmica de la situacién segtin se perfila en la actualidad.

:En qué punto nos hallamos respecto a la evolucién de los sistemas eco-
ndémicos, a nuestra visién del mundo y a la toma de conciencia sobre nues-
tras responsabilidades frente al porvenir?
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De las dos tecnologias que, por su relevancia, caracterizan nuestra
época:

— la primera, el reactor nuclear, marca el momento 4lgido de una fase
de desarrollo, hoy en declive, que se distingue por la concentracién, el gi-
gantismo, la organizacién jerdrquica, la importancia de las agresiones per-
petradas contra el medio ambiente;

— la segunda, el ordenador, desplaza las fuerzas del desarrollo hacia lo
inmaterial y favorece las estructuras en red, pero a la vez transmite una 16-
gica que no se orienta necesariamente hacia la preservacién ni hacia la va-
loracién del medio natural.

Todos los problemas que nos aquejan se sitian en la encrucijada de
dicha interseccién.

A) En el apogeo de lo energético, LA CUESTION DEL DESARRO-
LLO SOSTENIBLE valida la eleccién que habiamos hecho aqui a favor de
«una teorfa global y de un enfoque pluridimensional» que nos llevara a «in-
ferir las condiciones de una insercién duradera de las actividades humanas
en el medio que las sustenta». El desarrollo sostenible no es una cuestién
baladi, ni una cuestién tangencial. Implica pasar a ocuparse de los limites a
partir de los cuales se transforma —«transicién de faser— el juego de las leyes
econémicas.

Desde los afios ochenta, en efecto, con el problema de las agresiones
globales perpetradas contra la biosfera' (agujero de la capa de ozono de la
estratosfera, hipotético efecto invernadero, empobrecimiento de la biodi-
versidad...), ya no son los recursos o los entornos especificos los que corren
peligro, sino los propios mecanismos que regulan el Planeta (Informe
CLARK y MUNN: Sustainable development of the biosphere, 1986; Informe
BRUNDTLAND: Our common future, 1987).

La cuestién del desarrollo sostenible, que despunté por aquellas fechas,
expresa un cambio cualitativo a tres niveles:

1. Un cambio de perspectiva: méds que de entorno («lo que nos en-
vuelve») o de medio ambiente, procede hablar de ahora en adelante de bios-
fera, con el sentido en que Vladimir Vernadsky? ya en 1926, utilizaba
dicho término y en el que James Lovelock® lo vuelve a utilizar actualmente:
un amplio sistema complejo, que se auto-regula y en cuyos ajustes y evolu-
cién desempefia un papel determinante la vida —y por ende, la especie hu-

'S. Faucheux y J. F. No&l, Les menaces globales sur |’environnement, Reperes La Découverte, 1990.

*V. Vernadsky, Biosphera, Mosct, 1926 (trad. francesa La Biosphere, Paris, Félix Alcan, 1929).

*]. Lovelock, Gaia, a new look at life on earth, 1979 (trad. francesa La terre est un étre vivant, |'hy-
pothése Gaia, Monaco, Ed. Le Rocher, 1986, y particularmente The Age of Gaia, 1988 (trad. francesa
Les dges de Gaia, Laffont, 1990).
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mana—. Se enfrentan dos lgicas: la que preside el desarrollo de los sistemas
econdmicos y la que garantiza la reproduccién dindmica del medio natural.
Se trata de hacerlas mutuamente compatibles.

No deberfa confundirse el desarrollo sostenible con un mero creci-
miento cuantitativo que se mide por el aumento del producto nacional.
Definiremos aqui el «desarrollo» como un «crecimiento multidimensional

de la complejidad»:

— Un crecimiento de la complejidad, pues lo acompafia un doble movi-
miento de diversificacién y de integracién en virtud del cual el sistema crece
reorganizdndose, sin perder su coherencia. Una empresa en fase de expan-
sién se organiza en servicios y departamentos todos ellos interconectados.
Un palis diversifica sus estructuras y sus actividades, pero su homogeneidad
depende del establecimiento de relaciones entre éstas.

— Multidimensional en la medida en que, mds alld de lo estrictamente
econémico, se toma también en cuenta la calidad de las relaciones que los
hombres han instituido en la esfera humana y con su entorno natural.
Cuando la renta per cdpita crece a expensas de una degradacién de los va-
lores socioculturales, a expensas de un fenémeno de marginacién social o
de una alteracién de la relacién con el medio, cabe hablar de crecimiento,
pero jdirfamos que es desarrollo?

— «Sostenible»: segiin los términos del Informe BRUNDTLAND, el
desarrollo debe responder «a las necesidades del presente, aunque sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias».

2.2 Un conflicto entre racionalidades, que gravita en torno a algunos
ejes:

— mientras la naturaleza maximiza sus stocks (la biomasa) a partir de un
flujo dado (la energia solar), la economia maximiza los flujos comerciales
agotando los flujos naturales (carentes de valor mercantil) cuya disminu-
cién, al no figurar en el balance econémico, tampoco da lugar a una accién
correctora’;

— mientras la naturaleza obedece a una l6gica de la mterdependenc1a y
de la circularidad (los grandes ciclos biogeoquimicos, la fotosintesis, en vir-
tud de la cual los residuos de la vida son a la vez fuente de vida...), la deci-
sién econdmica se apoya en una relacién causal lineal simple, que compara
las variaciones de un gasto (inversién, adquisicién de bienes o servicios pro-
ductivos) con un resultado (volumen de negocio, beneficio o cuota de mer-
cado). Ahora bien, cualquier elemento que, en funcién de esta ldgica,
quede incorporado en la esfera econdémica, se extiende por los distintos

4 B. Dessus, Atlas des énergies. Pour un monde vivable, Syros, 1994.
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compartimentos de la biosfera y en ellos culminar4 su obra: asi los abonos
ocasionan la eutrofizacién y el CO2 interviene en un hipotético efecto in-
vernadero;

— en los ritmos naturales, cuyo desarrollo y sincronizacién abarcan
miles (a veces, millones) de afios, la gestién econémica introduce la ruptu-
ra de las maximizaciones a corto plazo. Sus impactos los soportardn las ge-
neraciones futuras: la actualizacién «borra» un horizonte diferido, donde lo
que estd en juego guarda menos relacién con los valores monetarios que con
la reproduccién de una realidad fisica de la que depende la existencia de la
esfera econémica y de las propias sociedades humanas;

— mientras que los ecosistemas respetados se diversifican y por ello
afianzan su estabilidad en el tiempo, la gestién humana, que concede prio-
ridad a las opciones econémicamente rentables, imprime un proceso uni-
formador; por lo tanto, introduce la inestabilidad.

3. Una superacién de los limites, por la que todo sistema «en transi-
cién de fase» sufre la modificacién de su funcionamiento:

— limite de saturaci6n de las necesidades: alcanzado este punto, ningtin
incremento en el consumo de un bien excedentario puede compensar la
pérdida de una unidad de otro bien;

— limite de la capacidad de reproducirse para un recurso natural: a par-
tir de un umbral, ninguna reduccién del flujo de extraccién puede com-
pensarse mediante la intensificacién del esfuerzo en capital técnico, so pena
de agotar el recurso;

— limite de los ritmos de autodepuracién de los medios: més alld de esa
frontera, la internalizacién de los costes (significativa, cuando los perjuicios
ocasionados por las contaminaciones quedan anquilosados en el seno de la
esfera econémica) manifiesta su inoperancia para absorber los desajustes de
los mecanismos naturales, cuyo correcto funcionamiento condiciona, sin
embargo, la reproduccién de los sistemas humanos.

La controversia vuelve a afectar a los propios fundamentos del célculo
econémico.

B) «;Hacia una sociedad de la informacién?», nos preguntdbamos en
1979. En la recién estrenada sociedad de la informacién, la APARICION
DE LO INMATERIAL provoca la supresién de los signos de interroga-
cién.

Dicha aparicién anuncia nuevas légicas econémicas: los motores del
desarrollo se desplazan hacia la manipulacién de los cédigos, de los simbo-
los, de los mensajes —la informacién, lo inmaterial.

En primer lugar, y merced a la sustitucién de la energia y de la mate-
ria por la informacién, lo inmaterial implica que se establezcan unos pro-
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cesos productivos més eficaces, por lo tanto, mds econémicos en flujos
reales (cfr. pdg. xxx). No obstante, también supone un cambio de 1égica
respecto al funcionamiento, la organizacién y el dmbito de los sistemas
econémicos.

-

Mutacién funcional

La informacién es, por entero, relacién. La importancia de la relacién
en las combinaciones productivas adquiere un rango primordial. Cuando se
invierte en bienes inmateriales (inversién intelectual, investigacién y desa-
rrollo, evaluacién de los mercados, creacién y organizacién de una estruc-
tura productiva...), casi todos los gastos anteceden a la fase de produccién
propiamente dicha. Se manejan conjuntos integrados. Un incremento en la
produccién marginal, frente a lo que se afirma tradicionalmente, no se
logra agregando una unidad de este o de aquel otro factor, sino activando
el funcionamiento del conjunto, con un coste adicional pricticamente de
cero. Las nociones de productividad marginal y de coste marginal de los
factores dejan de ser pertinentes. De ello se derivan dos consecuencias:

— La primera afecta directamente a la implantacién de las actividades y
de los hombres en el espacio. Predominante en el seno de la empresa, la di-
mensioén relacional cobra toda su magnitud en la eleccién del emplaza-
miento geogréfico. Tal eleccién no se efectia ya bisicamente en funcién de
las primas o de las ventajas financieras especificas, sino en funcién de la ca-
lidad del medio de acogida: entorno natural, infraestructuras econémicas y
sociales (hdbitat, tejido social, puestos escolares disponibles). En una gran
medida, los elementos que favorecen la productividad de la empresa han
dejado de residir en ella misma, pasando a residir en la calidad del medio
que la rodea, en la eficacia de las instituciones, etc... Las actividades que
estdn asentadas (generadoras de ventajas nacidas de la proximidad) atraen
mds actividades; de ahi que se originen fenémenos de concentracién direc-
tamente ligados al entorno.

— El segundo mecanismo se expresa mediante la generacién de las ren-
tas. La desaparicién de la contrapartida productiva atribuible a cada factor ha
vuelto a poner en tela de juicio el principio de la conmutatividad que subya-
cfa en la optimizacién marginal. La productividad marginal de un factor no
puede servir de criterio para su remuneracién. No es un hecho fortuito que,
desde mucho antes de la «risis», el porcentaje de las ayudas sociales se haya
ido ampliando ininterrumpidamente en las rentas familiares, pasando en
Francia del 19% en 1959 al 37% en 1992. La creacién del Salario Minimo
Interprofesional, gracias al cual se garantizan unos ingresos minimos —con
formas y denominaciones variadas— responde a la misma filosoffa. Este fené-
meno podria jugar un papel en la ocupacién y conservacién del espacio: si se
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asegura en una proporcién significativa la supervivencia de los individuos,
;acaso la circunstancia de tener garantizados unos ingresos no motivarfa a una
parte de ellos a quedarse —gracias a unas actividades complementarias, que en
sf mismas no son rentables— en ciertas zonas del territorio amenazadas de
abandono contribuyendo asi a conservarlas?

Mutaci6n organizativa

En la empresa integrada, donde el minimo incidente o cualquier averfa
localizada repercute en el conjunto del sistema, resulta crucial la rapidez de
las comunicaciones. La existencia de canales colaterales permite entonces
que se establezcan los contactos directos, sin escalar los distintos peldafios
de la pirdmide jerdrquica. A nivel global, la micro-informética multiplica
los centros de decisién y la eficacia se traslada a las estructuras en red. Las
consecuencias varfan en funcién de que se trate de las dimensiones mate-
riales o de las dimensiones inmateriales de los sistemas.

Si se trata de las primeras —empresas o unidades de produccién—, hay
una tendencia a que proliferen las dimensiones pequefias o de tipo medio.
Dicho fenémeno no excluye la concentracién geografica, desde el momen-
to en que todas las empresas ubican sus unidades «desconcentradas» en los
mismos puntos del territorio.

Para desconcentrar las formas materiales se requiere, no obstante, con-
centrar las dimensiones inmateriales. Precisamente porque se centraliza la
informacién necesaria para que funcione el conjunto y porque estd siempre
en contacto con las multiples unidades que lo configuran —la distancia ya
no cuenta—, es por lo que el centro puede dispersarlas. Asimismo el capital
no es materia, sino signo, simbolo; al no existir mds que en estado de bits,
el ordenador permite su almacenamiento, su tratamiento y su movilizacién
en una cuantfa y a una velocidad sin precedentes. El ordenador representa
un factor fantdstico de concentracién de lo inmaterial. Ahora bien, lo in-
material —la informdtica, el capital...— supone también el poder. Por efica-
ces que sean las formas a escala <humana» y por mucho énfasis que se ponga
en la importancia de los recursos <humanos» o de la inversién «<humanay,
se plantea, como nunca anteriormente, el tema de la concentracién del
poder econémico. La légica de la esfera financiera, totalmente desvincula-
da de lo real, afianza su hegemonia sobre el aparato productivo y el mode-
lo conforme a unos imperativos que han perdido cualquler conexién con
las exigencias del desarrollo sostenible.

Mutacién del alcance: la globalizacién

La doble evaluacién de los transportes y de las tecnologias de la infor-
macién transforma al planeta en un espacio tinico para todos, donde cual-
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quier acontecimiento resuena mundialmente «en tiempo real». Todo suce-
de como si el tiempo y el espacio hubieran desaparecido para cederle el
sitio a una amplia red inmaterial de interdependencias. Mediante la des-
regulacién y la liberalizacién de los intercambios, las empresas en liza
deben, si quieren mantener sus cuotas de mercado, obtener unos beneficios
continuos en materia de productividad, que pueden ser hasta de un 8%
anual segin algunos de los responsables de las industrias afectadas. Se ori-
gina una doble consecuencia:

— En lo que atafie a la localizacién, las empresas se instalan y desman-
telan sus instalaciones en funcién de unos criterios de pura rentabilidad fi-
nanciera a corto plazo, al margen de la preservacién o del cuidado de los es-
pacios naturales.

— En lo que atafie a los hombres, la obsesién por la eficiencia lleva a
reinvertir incesantemente los superdvit de productividad en la inversién de
productividad, a expensas del empleo. Los beneficios de hoy constituyen,
pues, las inversiones del mafiana. Frente al célebre teorema de Schmids,
éstas causardn el subempleo de pasado manana. Mientras el trabajo siga
siendo el principal factor de integracién social, la marginacién no dejard de
constituir un problema cada vez mds serio. Para-colmo del absurdo, esta ca-
rrera hacia la productividad, insoslayable a titulo personal y suicida para
todos, se traduce en un deslizamiento de los trabajadores desde los sectores
donde se alcanza un buen rendimiento (que son los que despiden) hacia los
sectores con una productividad baja. En dltimo extremo, esto origina una
degradacién de la productividad global del pais. Segiin B. Perret y G.
Roustang’, que manejan estadisticas del INSEE, el aumento de la produc-
tividad por horas de trabajo para la economia francesa en su conjunto pasa
del 4,6% anual de 1970 a 1974 al 3,3% de 1974 a 1979, al 3% de 1979 a
1984, para bajar al 2,4% de 1984 a 1989. La dltima cifra que arrojan los
Cuadros sobre la Economfa Francesa (INSEE, 1995-96) sittia este porcen-
taje en el 2,16% para el periodo comprendido entre 1990 y 1994.

La marginacién se extiende a escala mundial: los paises en vias de
desarrollo, incapaces de mantener el ritmo competitivo, asisten a una re-
duccién constante de su participacién en el intercambio internacional y se
encuentran cada vez més relegados a los margenes del sistema.

Pero lo real no es disociable de la mirada con la que se le contempla. Antes
y después de Copérnico, refiere Kuhn®, los mismos astrénomos, pertrechados
de los mismos instrumentos, apreciaban fenémenos distintos en el cielo.

C) La indisociabilidad continuamente subrayada en estas pdginas entre
la economia, el entorno vivo y la evolucién que lleva a una mayor comple-

5 B. Perret y G. Roustang, L ‘économie contre la société, Esprit, Seuil, 1994.
¢ T. Kuhn, La Structure des révolutions scientifiques, Champs Flammarion, 1983.
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jidad, se ve confirmada por la aparicién de un paradigma de la DES-
TRUCCION CREADORA.

La concepcién de la sociedad varfa en funcién de que se la considere como
una sub-parte de un sistema material impulsado por movimientos repetitivos
(paradigma del reloj de péndulo), como una sub-parte de un sistema energé-
tico orientado hacia la degradacién (paradigma de la méquina de vapor) o
como una sub-parte de un sistema a la vez fisico, energético y no-material, im-
pelido por un movimiento incesante hacia una mayor complejidad.

Tales representaciones humanas, que se fundamentan en la observa-
cién, desde luego no se disipan con la primera rifaga de viento, afortuna-
damente ademds, puesto que su funcidn estriba en sustentar una determi-
nada coherencia mds alld de lo que cambien los hechos. Los paradigmas que
definen «la ciencia normal» acusan, por consiguiente, un margen de retra-
so frente a los paradigmas que explora la investigacién de punta.

Asi, la concepcién del mundo que defiende la escuela neocldsica libe-
ral, en las postrimerfas del siglo Xix, deriva del enfoque mecanicista de
Newton. De forma muy explicita Walras, Jevons y posteriormente Rueff
apelan a esta conexién. En suma, cuando la méquina de vapor subvierte el
orden social, la escuela liberal descubre... el reloj de muelles. En el equili-
brio general, al igual que en el cosmos, el ajuste de las fuerzas es el fruto de
un nimero muy elevado de componentes (agentes econémicos u otros);
cada uno contribuye al equilibrio en una parte infima, al mismo tiempo
que queda supeditado a éste de manera global.

Resultando de la accién de fuerzas exclusivamente mecénicas, este equi-
librio se establece espontdneamente, més alld de las entidades individuales.

El Demonio de Laplace tiene, como hermano menor, al «tasador de su-
bastas» de Walras quien, informado de cudl es la disposicién mental de
todos los agentes individuales —vendedores o compradores potenciales—,
puede fijar el precio de equilibrio ante el cual todos habrin de doblegarse.
Y cuando se quiere prescindir del tasador de subastas, se inviste a cada in-
dividuo de poderes extrasensoriales (expectativas racionales).

En este mundo, como en el reloj con el que se le compara, encontra-
mos sin duda a todos los niveles la misma ley de la mecdnica: el trinsito de
un nivel a otro —el muelle, la complejidad de los engranajes, el reloj entero;
o el individuo, el grupo, la sociedad— se realiza conforme a una légica cons-
tante. En este sentido, el todo resulta de la agregacién de los elementos que
lo componen: el reloj es la suma de sus engranajes; la sociedad, una suma
de individuos y el interés general, la suma de los intereses particulares. Lo
que conviene a General Motors conviene también a los Estados Unidos; lo
que es ventajoso para la economia no podrd dafiar a la naturaleza.

Por lo tanto:

— retornamos a J. B. Say, para quien «as riquezas naturales son inago-
tables porque, de no ser asi, no las obtendriamos de forma gratuita. Al no
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poder ni multiplicar ni agotar estas riquezas, no constituyen el objeto de la
ciencia econémica» (Cours d’Economie Politique Practique, 1828-1830);

— en cuanto a W. Beckermann’, el tema medioambiental se reduce a
una «mera cuestién de correccién de un ligero defecto de asignacién de los
recursos mediante unos cinones de contaminacién». Aquf no se discute la
l6gica mercantil, sino sus disfunciones. Restableciendo el correcto funcio-
namiento del mercado es como se regula, simultdneamente, el tema me-
dioambiental.

La visién de Marx se sitda en la fase de la mdquina de vapor, que es
cuando su teorfa nace. La correspondencia entre Marx y Engels da fe del
permanente interés que mostraron por la termodinimica de entonces.
Definen la fuerza del trabajo como un potencial energético que se agota por
la actividad y se reconstituye por la alimentacién. Disertan sobre la entro-
pfa —que rechazan en un principio antes de adoptarla, al parecer, implicita-
mente en una fase posterior (cfr. René Passet®).

Refiriéndose a la naturaleza, Marx escribe que «la produccién capitalis-
ta (...) se limita a agotar las dos fuentes primigenias de cualquier riqueza: la
tierra y los trabajadores». En una época cronolégicamente més tardia, N.
Georgescu-Roegen® cumple el papel del gran precursor sobre quien recae
todo el mérito de haber inscrito inequivocamente el desarrollo econémico
dentro de la corriente entrépica universal —que contribuye por lo demids a
acelerar—. Al defender dicha tesis, el autor abria las puertas a la economia
ecoldgica y a la bioeconomia, que el paradigma posterior de la «destruccién
creadora» hard progresar. Por su parte, K. Boulding" compara la situacién
de la humanidad con la de los tripulantes de una nave espacial que han de
gestionar, en un aparato de dimensiones reducidas, unos recursos que tam-
poco son ilimitados. Se trata de una actitud bésicamente a la defensiva y
conservadora.

La concepcién mecanicista y la concepcién termodindmica del mundo,
no obstante, comparten el rasgo de no poder explicar la aparicién de la
vida: los movimientos repetitivos de la primera no conducen a ella y la pen-
diente hacia la degradacién, ligada a la segunda, la ignora.

Es esta brecha la que intenta salvar el enfoque de la destruccién crea-
dora. El cotejo de dos titulos resulta elocuente: en 1824, Sadi Carnot se
preguntaba «Sobre la Potencia Motriz del Fuego y sobre las Méquinas

7 W. Beckermann, Economist, Scientists and Environmental Catastrophs, Oxford Econ. Paper, nov-
1972.

¢ R. Passet, L Economie marxienne sous les feux de la ther modynamique (Misceldnea en honor de J.
Weiller, Economica 1983).

? N. Georgescu-Roegen, The entropy law and the economic process, Harvard University Press, 1971.

1 K. Boulding, The economics of the spaceship earth, en Jarret ed.; Environmental quality in a gro-
wing economy, Johns Hopkins, Baltimore, 1966.
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Adecuadas para Desarrollar dicha Potencia»; ciento veinticuatro afios més
tarde, la obra clésica de Erwin Schrédinger, que era la continuacién de esta
termodindmica inicial, plantea la pregunta sobre la vida —«What is Life?»—,
pregunta tras la cual se perfila todo el movimiento hacia una mayor com-
plejidad del universo.

La ciencia de ayer se afanaba por descubrir las leyes que regulan el co-
rrecto funcionamiento del reloj o de la mdquina de vapor a escala césmica.
La ciencia actual se interesa igualmente por la construccién del universo,
sin predeterminar si se trata de un reloj, de una maquina de vapor o de
cualquier otra cosa. Més adelante nos ocuparemos de cudles son las aporta-
ciones a esta nueva concepcién del mundo de I. Prigogine, R. Thom, H.
Von Foerster, H. Atlan, asi como de los autores de la teorfa del CAOS.

También estos autores contemplan el universo segtin el enfoque de la
destruccién creadora. La degradacién entrépica se retoma aqui integrdndo-
la en el movimiento mas amplio de una tendencia a la complejidad: si el sol
se apaga un poco cada dfa, la energfa que libera en el espacio alimenta
el movimiento de los grandes ciclos biogeoquimicos y permite que se
desarrolle la vida en nuestro planeta.

La ciencia actual se interesa por la singularidad de cualquier microfe-
némeno. Mientras que la légica del funcionamiento deriva de la repeti-
cién de los movimientos («Sélo se hace ciencia desde lo general», afirma-
ba Aristételes), la construccién cientifica se plantea hoy, en cambio,
partiendo de lo singular; esto es, desde el «punto critico», desde el cual el
movimiento diverge de modo imprevisible para originar la estructura-
cién. Asi, la irregularidad infima, sobre la gota de agua que se congela a
medida que desciende hacia el suelo, sirve de base para que se formen
otras irregularidades que constituirdn nuevos puntos de partida, los cua-
les, a su vez... De esta manera, la configuracién de un copo de nieve se
convierte en un hecho cientifico. Lo mismo diremos de la formacién del
torbellino en el torrente o de la estructuracién, en células hexagonales, de
un liquido oleaginoso al calentarlo, de la condensacién de una nube, de
las volutas de humo... Al observarlos, observamos la construccién del uni-
Verso.

La ciencia actual se interesa por la morfogénesis. La desviacién, en este
caso, no la reabsorben los grandes nimeros. Encontrando o creando un
medio de propagacidn, el microfenémeno se extiende y desencadena la apa-
ricién del fenémeno global. La gota de agua que, por la fuerza del torren-
te, empieza a rodar sobre si misma, provoca el torbellino. La microdesvia-
cién es el medio a través del cual aflora, al nivel superior, una forma nueva.
El Universo lo estructuran fractales y fuerzas de atraccién extrafias.

En el campo de la economia, los andlisis proféticos de J. Schumpeter
se adectian perfectamente con un paradigma que todavia era inexistente en
la época en que se formularon:
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— «El empresario-innovador, que crea permanentemente porque no le cabe
otra posibilidad» (7heory of conomic Development. Traduccién espafiola como
Teoria del Desenvolvimiento Econdmico, México, FCE, 1957) representa el
punto critico que supone la ruptura del circuito y que desencadena el fené-
meno de «imitacién en cascada», en virtud del cual la innovacién se extiende
al conjunto del sistema. Ya tenemos aqui la teoria de la desviacién creadora.

— La evolucién del sistema se efectiia por «un proceso de mutacién que
(...) trastoca constantemente desde el interior la estructura econémica, des-
truyendo sin cesar sus elementos caducos y creando continuamente ele-
mentos nuevos. Tal proceso de Destruccidn creadora (la expresién figura su-
brayada por Schumpeter) constituye el hecho fundamental del capitalismo»
(Capitalismo, socialismo y democracia).

El desarrollo sostenible se inscribe en este mismo movimiento por el
que la entropia representa el coste de una creacién.

Por lo tanto es erréneo afirmar que la accién humana, irremisiblemen-
te, no hard sino acelerar la degradacién del planeta; tan erréneo como pre-
tender en el polo opuesto y como lo defienden algunos partidarios de la «hi-
pétesis GAIA» —abiertamente refutados por el propio Lovelock en su obra
posterior, Les /Iges de GAIA—, que la biosfera, sean cuales fueren nuestras ac-
ciones, siempre acaba por autorregularse. Quizd se autorregule, pero los
ajustes que consiga jse situardn, o no, dentro de los limites tan sutiles que
permiten el florecimiento de la vida?

Tres economistas japoneses: Atushi Tsuchida, Takeshi Murota y Nobuo
Kawamiya' —discipulos del pionero Tamanoi—, apoydndose en el trabajo
regenerador de los ciclos biogeoquimicos (especialmente en el ciclo del
agua, que es absolutamente capital desde esta perspectiva) demuestran que
las actividades econémicas no aceleran la entropia natural del planeta si res-
petan los limites de las capacidades de regeneracién de dichos ciclos.

Debemos entonces sustituir la dependencia pasiva y la retirada a la de-
fensiva por la bisqueda positiva de una armonizacién entre los dos proce-
sos de destruccién creadora que impulsan, respectivamente, la evolucién
natural y el desarrollo econémico. Los mecanismos que aseguran la repro-
duccién dindmica de las esferas econémica, humana y natural definen las
restricciones dentro de cuyas fronteras es menester que se mantenga el
juego de la optimizacién econdmica. El respeto a tales restricciones, siem-
pre que ello sea suficiente, se basa en el recurso a los instrumentos econé-
micos y, en su defecto, en la reglamentacién.

D) Cuando la economia recibié finalmente la invitacién a «participar
en la obra de la vida, que se prolonga a través de la especie humana, y que

" A. Tsuchida, T. Murota, N. Kawamiya, Entropy Studies on Ecology and Economy, Univ. de Tokio
y Nagoya, 1985.
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es la dnica capaz de darle un sentido al acto de produccién», se suscité el
tema de la ETICA y la RESPONSABILIDAD para con las futuras gene-
raciones. Le Principe de Responsabilité de Hans Jonas, cuya versién original
data de 1979, ha expuesto magnificamente esta cuestién.

La «Responsabilidad» implica la existencia de una determinada capa-
cidad para elegir. ;Dénde queda pues la concepcidn liberal —relojera del
mundo, esta libertad individual que, por la gracia de la «<mano invisible»,
convergeria de forma espontdnea hacia la armonia social-? Todo en el reloj
es determinismo puro: cada elemento se sitda en la posicién dnica que le
asigna el juego de fuerzas al que estd supeditado. En dicho sistema, el hom-
bre no es un actor, sino una criatura a la deriva, arrastrada por la corriente
de una historia que no es tal, puesto que nunca surge un acontecimiento
que altere el curso programado de los hechos.

La posicién termodindmica, en cambio, concilia el comportamiento
erritico de los microelementos con el determinismo de los grandes nime-
ros. El sentido de la historia se impone a los hombres, pero no les marca las
modalidades de su actuacién en ella. El torrente fluye inexorablemente
desde su fuente hasta la desembocadura: el nadador no puede estar siempre
remontando el curso del agua, pero si ha captado su orientacidn, se halla en
condiciones de elegir un recorrido y de adelantar el momento de su llega-
da. Sin este margen de libertad individual, las teorfas de la praxis o de la
lucha de clases carecerfan de sentido. El hombre no es el actor de la histo-
ria que se le impone, sino actor en la historia.

En una de sus tltimas obras: Les Dieux et les Rois, Jacques Rueff'?, quien
en su Ordre social (1948) se habfa limitado a transferir el modelo del reloj
a la economia, se alineaba con este determinismo estadistico, el tinico sus-
ceptible —aseguraba él, con toda razén— de conciliar la libre iniciativa indi-
vidual con la vigencia de leyes deterministas a escala de la sociedad global.

La destruccién creadora va més lejos. Si encuentra un medio favorable,
la microdesviacién, en lugar de ser absorbida por la media, se extiende, se
propaga y determina el macrofenémeno: a partir de la molécula «que se
desvia», la cual, en vez de deslizarse, se pone a rodar, surge el torbellino. La
desviacién se torna creadora. El equilibrio de las fuerzas en el punto critico
permite que una accién inapreciable, casi siempre imprevisible, subvierta el
curso de los acontecimientos. Y este fenémeno se aplica perfectamente a las
sociedades humanas, donde las minorias que actdan, mucho més que la
masa, afectan el desarrollo de la historia. Por definicién, esta posibilidad
compete a las minorfas. Pero la accién sobre el medio de propagacién, al
margen del cual no se produce nada, depende de todos. De entre los dos
hombres que intentaron unas innovaciones comparables, el primero,

2 J. Rueff, Les Dieux et les Rois, Hachette, 1967.
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Kruschov, se topé con el silencio del medio, viéndose rédpidamente barrido
sin haber cambiado de forma duradera el curso de la historia; el segundo,
Gorbachov, desencadena —sin duda, rebasando sus esperanzas— un movi-
miento imparable que hunde el sistema y, a un tiempo, lo arrastra...

Actor de la historia, por lo tanto; pero como nos lo explican los siste-
mas caéticos sensibles a las condiciones iniciales, de una historia que puede
acelerarse y escapar a cualquier control. El mundo «globalizado» de hoy se
ha convertido en una inmensa caja de resonancia. El aleteo de la mariposa
de Lorenz puede desencadenar un ciclén. La posibilidad de actuar tiene
como contrapartida un imperativo de vigilancia. Este hombre si es respon-

sable.

El principio de responsabilidad

Cuando las consecuencias de las acciones humanas no superaban, ni en
el espacio ni en el tiempo, el marco claramente delimitado de las relaciones
directas interpersonales, cuando no afectaban ni a la biosfera ni a las gene-
raciones futuras, sobre los hombres recaia una linea de conducta simple. Se
expresaba en los términos del imperativo categérico de Kant: «Obra de
modo que la méxima de tu voluntad pueda servir, al mismo tiempo, como
principio de una legislacién universal». El caricter irrefutable de dicho
principio se fundamentaba en la perfecta simetria existente entre los dere-
chos y los deberes que se inferfan: «si el Otro es realmente el Otro para mi,
yo también soy el Otro para él: mi derecho sobre él fundamenta mi deber
hacia él y a la inversa».

Al tratarse de las generaciones futuras, la simetria se quiebra. Como no
existen todavia, éstas no pueden tener, hacia la generacién actual, las obli-
gaciones que fundamentarian las nuestras con respecto a ellas. Salimos de
los limites del imperativo categérico; por lo mismo, el filésofo alemdn Hans
Jonas propone que lo sustituyamos por un «Principio de Responsabilidady
concebido como sigue: «Obra de modo que las consecuencias de tu accién
resulten compatibles con la permanencia de una vida auténticamente hu-
mana sobre la tierra». Intenta fundamentarlo sobre unas bases tan irrefuta-
bles, desde las exigencias objetivas, como el imperativo kantiano®.

En su opinién, en dltima instancia —nos atreveremos a sintetizar un
pensamiento tan rico—, el necesario respeto a la vida se inscribe en la pro-
pia existencia de ésta. Toda la evolucién lo proclama:

— por el metabolismo, el organismo mds elemental y menos consciente
se disocia del medio que lo rodea para afirmar su existencia oponiéndose a

" H. Jonas, Le Principe Responsabilité, NRF, Cerf, 1990.
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los mecanismos que tienden a aniquilarlo: «un ser en si mismo, escribe Paul
Ricoeur™, se anuncia frente al mundo»;

—en el mundo animal surgen el temor a desaparecer, la busqueda de ali-
mento y la lucha por la supervivencia: se franquea un nuevo paso: «el ser en
s{ mismo se interioriza», afade Ricoeur;

— por tltimo el hombre, productor de imigenes y de simbolos, le da un
nombre a las cosas y las relaciona. Consciente de existir, se pregunta sobre
la existencia. A juicio de Jonas, al revelarse el precio de las cosas a través de
la amenaza de su desaparicidn, «la heuristica del miedo» se vislumbra como
el factor que deja al descubierto el propio valor de la vida; la toma de con-
ciencia se transforma entonces en afirmacién; «un ser en s{ mismo se afir-
mav, escribe también Paul Ricoeur

Por lo tanto, a lo largo de todo el proceso de la vida se va corroboran-
do el valor de esta dltima. La afirmacién y el proceso son indisociables.
Afadamos que el fenédmeno de auto-trascendencia, que lleva a la evolucién
a superarse permanentemente hacia una complejidad creciente, no puede
separarse de la propia definicién de la vida. Esta es, a un tiempo, auto-or-
ganizacién, auto-regulacién, auto-regeneracion y auto-trascendencia. Ello
implica una presencia real del futuro en el presente.

Parece, sin embargo, que un aspecto se resiste: no cabe establecer obje-
tivamente el contenido de la vida «auténticamente humana» que pretende-
mos asegurar a las generaciones futuras. Lo ignoramos todo, en efecto, acer-
ca de en qué consistirdn las fuentes para satisfacerla pensando en éstas
tltimas. Pero lo fundamental no estriba en semejante consideracién. Se
sitiia en la aparicién de la ética en el nicleo de la discusién econémica.

La ética llama a la puerta. Oirla —y mds atin, abrirle— ;nos alejaria de la
economfa? Todo economista, sostenia Keynes, deberia ser, «<aunque fuera en
dosis minimas, matemdtico, historiador, estadista y filésofo». La economia
no ha sido grande sino cuando ha sabido armonizar una construccién teé-
rica, una concepcién del hombre y una visién del mundo.

1 P. Ricoeur, La responsabilité et la fragilité de la vie - éthique et philosophie de la biologie en Hans
Jonas, Le Messager, n.° 5, 1991.
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INTRODUCCION*

I. A juicio de Alfred Marshall, «la economia es una ciencia de la vida,
mds préxima a la biologia que a la mecénica»'.
Asi parece ser en efecto, dado que:

— el Hombre, en calidad de medio, agente de decisién y objeto final,
interviene en todos los niveles de la actividad econémica;

— ésta se desarrolla en un entorno vivo, sobre el que ejerce unos impac-
tos;

— el célculo racional, orientado a que se extraiga el méximo de satisfac-
cién de los stocks limitados de recursos a disposicién de los hombres, con-
tribuye al desarrollo de la vida que puede deparar el mundo tanto cuanti-
tativa como cualitativamente.

Su l6gica deberfa ser, por tanto, la légica de la biosfera.

Ahora bien, la concepcién reduccionista®, supeditada a los cilculos de
eficacia, preconiza que sélo se valore lo escaso y se desdefie lo que aparen-
temente abunda. En la medida en que durante mucho tiempo el capital,
bajo su forma técnica asi como financiera, parecia ser el factor condicio-
nante cuya acumulacién, si era insuficiente, bloqueaba la produccién de los

* ADVERTENCIA: Las nociones de «multidisciplinar» o de «transdisciplinar» exigen per se que nos
apoyemos en una consistente baterfa de notas y de referencias. Aunque a veces nos tiente, la exposicién,
por vigorosa que fuere, de nuestras convicciones o de nuestros sentimientos como autores en el 4mbi-
to de la propia disciplina nunca ha servido de sustituto al minimo atisbo de demonstracién. Con mayor
motivo, el més elemental sentido comin proscribe que nos atengamos sélo a las afirmaciones de un
autor cuando aborda un nimero tal de disciplinas que no cabe esperar se pronuncie con autoridad res-
pecto a todas ellas. A cada cual le compete pues precisar sus fuentes y sus definiciones.

Para evitar que dicha exigencia sobrecarge el texto y entrecorte excesivamente su lectura, hemos dis-
tribuido nuestras notas en dos categorias:

— las primeras, a pie de p4gina y sefialadas con las letras simples del alfabeto, corresponden a las in-’
dicaciones (definiciones, ejemplos...) que pueden necesitarse para seguir el hilo del razonamiento;

— las segundas, transferidas al final de cada capitulo, van destinadas al lector deseoso de ampliar de-
talles o de remitirse a las principales fuentes utilizadas en el texto.

* Cfr. René Passet, «Une Science Tronquée», Le Monde, 12-enero-1971.

— «L’Economique et le Vivant», articulo publicado en la Misceldnea en honor de A. Garrigou,
Lagrange, B. Drouillard, 1.974; revisado y aumentado, con el mismo titulo, en Revue Economique du
Sud-Ouest, n.° 1, 1975.
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bienes; en la medida también en que la precariedad de los niveles de vida
llevaba a identificar una mejora de los mismos con la acumulacién de re-
cursos materiales, este imperativo, perfectamente justificado desde un plan-
teamiento técnico, inducia a centrar el célculo en la gestién de las cosas
inertes. Posteriormente, a tenor de un proceso histérico y por razones de las
que serd menester ocuparse, al confundirse el objeto prioritario del célculo
con el objetivo final del mismo, se invertia la relacién del medio y el fin,
con lo cual la légica de los entes inanimados se convirti6 en ley suprema de
la economia. Tal serfa nuestra posicién actualmente.

No nos sorprenderd entonces la constatacién de que, cuando precisa-
mente la potencia de los aparatos productivos plantea, en términos de vida,
el problema de la reproduccién en el tiempo de los espacios naturales, la
ciencia econémica —pese a todas las proclamas, se fundamenta en la 1égica
de lo inerte exclusivamente— se halle ante la evidencia de los hechos espe-
cialmente vacia en materia de argumentos. En el curso de su historia, nunca
como hoy se ha mostrado tan inoperante, no sélo a la hora de resolver los
problemas capitales de su época, sino incluso de detectarlos.

Una visién empobrecida, que se cifie meramente a los 4mbitos de la
produccidn y del intercambio, que impide situar los acontecimientos en su
coherencia global, no conoce, fuera de su radio de alcance, mas que hechos
aislados: califica de «accidente» a la catdstrofe, considerando la multiplica-
cién de tales «accidentes» como una desviacién —propia de una crisis— res-
pecto de un orden de las cosas que describe como normal.

No obstante, no es la nocién de crisis, sino la de mutacién la que, a
nuestro entender, caracteriza la situacién donde el mundo actual se en-
cuentra inmerso.

La crisis sugiere la existencia de un estado normal que se ha modifica-
do momentineamente, pero que estd abocado a restablecerse. La mutacién,
por el contrario, apela a cambios radicales irreversibles, que se sitdan en la
légica de una evolucién. En tal caso es la propia norma la que se altera, de-
sapareciendo un orden y perfilindose otro distinto.

La «crisis» actual tiene un alcance demasiado amplio, las crisis especifi-
cas brotan en un nimero demasiado elevado como para que no se refleje
una transformacién radical de los mecanismos en los que se apoya el fun-
cionamiento de las sociedades, asi como una regresién de los sistemas de va-
lores en virtud de los cuales éstas se justifican.

De la degradacién medioambiental —tomemos como ejemplos la ex-
plosién de una central nuclear o el naufragio de un superpetrolero— al ma-
lestar de las conciencias individuales, pasando por el agotamiento de los re-
cursos naturales, el subempleo o los abusos de determinados intereses
particulares, todo guarda relacién:

— el accidente no puede ser tenido por tal, salvo en el plano del acon-
tecimiento aislado; devuelto a su contexto, se manifiesta como la conse-
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cuencia estadisticamente inevitable de una determinada ldgica de la efica-
cia material o de la rentabilidad, de espaldas a las actitudes solidarias y al
riesgo social;

— alli donde la persecucién de los valores comunes aglutinaba a los
hombres, la conquista de las posesiones materiales los enfrenta y cada indi-
viduo se siente impulsado a pasar por alto los perjuicios que ocasiona a los
demis.

Tras estos hechos, lo que se cuestiona es la primacia de lo econémico
formulado como finalidad de las conductas individuales y como criterio 4l-
timo de las grandes decisiones publicas.

I1. Ahora bien, las actividades de produccién, de intercambio y de con-
sumo, gracias a la eficaz combinacién de «medios poco abundantes, sus-
ceptibles de ser empleados alternativamente»®, sélo configuran, de hecho,
una primera esfera de las actividades humanas. Esta representa adecuada-
mente el conjunto, orientado a una meta‘, de elementos interdependientes; por
tales rasgos, suele convenirse en que existe un sistema?. En efecto, la esfera
econémica estd:

— orientada por su finalidad: satisfacer las necesidades humanas;

— animada por sus agentes (los hogares, las empresas, el Estado...); pro-
piamente hablando, entidades que actian, efectores;

— caracterizada por sus interdependencias y coordinada por sus regula-
ciones; la oferta y la demanda determinan el precio, pero el precio fija el
nivel de ajuste de la oferta y de la demanda...

No obstante, por grande que sea su importancia, tales actividades no
dan respuesta al conjunto de las preocupaciones humanas: mis alld del
célculo queda un universo de la inspiracién, de la afectividad, de la esté-
tica, de lo sagrado... donde los hombres suelen descubrir sus razones para
la vida. Las posiciones de principio, al respecto, son pricticamente uni-
nimes:

— desde la vertiente liberal (A. Marshall’), se afirma que la economia re-
presenta la parte de la actividad individual y social que se relaciona, sobre

® Segtin la célebre definicién de L. Robbins, para quien el objeto de estudio de lo econémico es «el
comportamiento humano en cuanto relacién entre los fines y los medios escasos, susceptibles de ser em-
pleados alternativamente». Essai sur la nature et la signification de la science économique, traduccién fran-
cesa Médicis, pag. 30.

¢ H. Laborit: «Este término no apela a finalismo alguno en el sentido filoséfico. Su contenido semdnti-
co deriva de la aplicacién de las leyes cibernéticas. Un efector, esto es: un mecanismo que asegura la
realizacién de una accién, de un efecto, se orienta a una meta porque ha sido programado para alcan-
zarla. El ojo es un érgano tal que participa en el fenémeno de la visién. Pittendright habla en su lugar de
«teleonomia»: J. Monod adopta el término para designar la accién de los sistemas que operan sobre las
bases de un programa, de una informacién codificada» (Lz Nouvelle Grille, R. Laffont, 1974, pég. 41).
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todo, con la adquisicién y la utilizacién de las posesiones materiales nece-
sarias para el bienestar. La ciencia que las investiga habr4 de ser «una rama
del estudio del Hombre»;

— desde la vertiente marxista (Godelier), en cambio, se sefialaba que lo
econémico, omnipresente aunque sin englobarlo todo, sélo representa «un
campo concreto de actividad, orientada hacia la produccidn, la distribucién
y el consumo de objetos materiales..., al mismo tiempo que un aspecto par-
ticular de todas las actividades no-econémicas.

Lo humano, a su vez, se abre! al universo mas amplio de la materia viva
e inanimada— la biosfera®—, que lo envuelve y lo trasciende.

Esta simple relacién de inclusién entre las tres esferas basta para situar-
nos frente a un cierto nimero de evidencias:

— si las actividades econémicas no adquieren su significado més que en
relacién con los hombres, serd en la esfera humana, no ya en si mismas,
donde alcancen su finalidad: el bienestar social (y en este punto, nueva-
mente, existe total acuerdo, pero se pasa a proponer, de hecho, lo contrario
de lo que se afirma) no se reduce a una mera acumulacién de bienes y de
servicios;

— la reproduccién de cada una de esas esferas depende de la reproduc-
cién de las restantes: lo econémico y lo humano no sobrevivirian en el
tiempo sin la naturaleza que es su soporte; ésta no serfa la misma si desa-
pareciera el hombre, parte integrante de ella y culmen de su larga evolu-
cién;

— si, por definicién, todos los elementos inherentes a un conjunto se
inscriben en un conjunto mayor que los abarca, todos los componentes de
este segundo conjunto no pertenecen al primero; en otras palabras, los ele-
mentos de la esfera econdmica pertenecen a la biosfera y se rigen por sus
leyes, pero todos los elementos de la biosfera no son de orden econémico y
no estdn sometidos a sus regulaciones.

4 Se dice que un sistema es abierto cuando intercambia materia, energfa o informacién con el medio
(J. Robin, De la Croissance é ique au développement humain, Seuil, 1975, pag. 75).

¢ Etimoldgicamente, el término «biosfera» parece designar dnicamente la esfera de lo animado. No
obstante, si atendemos a las definiciones que propone la ecologfa, también abarca lo inanimado. Para
Dajoz, por ejemplo (Précis d’Ecologie, Dunod, 1974):

«La biosfera agrupa el conjunto de los ecosistemas (pag. 249).

Ecosistema = biotopo + biocenosis.

El biotopo es una extensién, con un determinado grado de delimitacién, que encierra recursos su-
ficientes como para asegurar la supervivencia. El biotopo puede ser de naturaleza orgénica (en el caso
de los parisitos) (pég. 248).

Unwna biocenosis es una comunidad de seres vivos que se agrupan por la atraccién no reciproca que
sobre ellos ejercen los diversos factores del medio. Tal agrupacién se caracteriza por una composicién
especifica que estd determinada por la existencia de fenédmenos de interdependencia y ocupa un espa-
cio denominado biotopo» (pag. 247).
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Ahora bien, lo econémico —actividad racional que llevan a cabo unos
seres conscientes— por definicién consiste en transformar la naturaleza. Sus
relaciones con la misma tienen lugar en dos planos:

— a nivel de una extraccién de materiales, que son moldeados para dar-
les utilidad (con lo cual se convierten en «in-formados», en la acepcién aris-
totélica del término). Desde este punto de vista se trata de una actividad es-
tructuradora, creadora de un orden, que coadyuva al desarrollo de la vida;

— anivel de una restitucién de productos de desecho, que resultan «de-
formados» tras su uso. Desde este punto de vista lo econémico se manifies-
ta como una actividad desestructuradora, disgregadora del orden; esto es,
que contribuye a deteriorar el entorno donde se desarrolla.

opdésito de lo anterior, nos referiremos mds adelante a la neguen-
A pr ito de lo anterior, nos referiremos m
tropfa, a la entropfa y a la destruccién creadora.

III. Concebida entre los limites de la esfera mds reducida, la ciencia
econémica’ llega a definir combinaciones y conductas éptimas sin duda
muy vilidas desde la perspectiva de la produccién, del intercambio y del
consumo; no obstante, abarcan sélo una parte de las motivaciones huma-
nas y desatienden los mecanismos que regulan el funcionamiento del en-
torno natural.

f Nos referimos en particular a la ciencia neocldsica o neoliberal que domina en nuestra zona del
mundo, aunque también apreciamos que la ciencia marxista (sobre todo, tal como la han interpretado
sus epigonos) no se libra de este juicio.
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El cardcter hegeménico del que a la postre queda investido lo econé-
mico trae entonces como consecuencia la sumisién del hombre y la natu-
raleza a una ley que les resulta extrafia. Aunque esté dotado de su propia 16-
gica, de sus reglas y de sus leyes de reproduccién —constituye pues un
auténtico sistema—, el orden coherente de la biosfera se halla supeditado, de
hecho, a uno de los subsistemas que lo integran.

Mientras la importancia de los flujos que intervenian en las actividades
econdémicas fue lo bastante limitada como para no comprometer este con-
junto de mecanismos, la esfera econémica se ha desarrollado y la biosfera,
por si misma, restablecia sus peculiares equilibrios. Pero la situacién cam-
bia desde el momento en que el nimero de agentes, junto con el impacto
creciente de las técnicas a las que ellos recurren, dificulta la reproduccién
del entorno donde actdan. Las degradaciones resultantes —agotamiento de
los recursos, alteracién del marco de vida— interfieren a todos los niveles y,
por una suerte de efecto «boomerang», comprometen a su vez la reproduc-
cién de las actividades humanas.

Toda la biosfera se inscribe, por lo tanto, en e/ contexto de lo econémi-
co; es decir, en esa parte del universo de los datos que, pese a no ser inhe-
rentes al sistema propiamente dicho, condicionan su funcionamiento o re-
ciben la influencia de éste’. A escala nacional y, @ fortiori, mundial, no hay
un elemento que guarde relacién con el equilibrio fisico o biolégico del
mundo que quede al margen de las actividades de produccién y que, a la
reciproca, no pueda actuar sobre éstas. En tal caso, en lugar de ser concebi-
do en si mismo y para si mismo, debe reconsiderarse en funcién de su in-
sercién en un conjunto de mecanismos que, de resultar alterados, lo lleva-
14 forzosamente a autodestruirse.

Aislado en el mercado, aparentemente duefio de su destino, al Hombre
cabfa presentarlo como a un ser aparte, gobernando y moldeando la
Naturaleza de algin modo desde afuera. Ahora bien, dicha actitud antro-
pocéntrica discrepa de todos nuestros conocimientos sobre la evolucién. En

realidad:

— el Hombre estd en la Naturaleza; no se trata de una especie como las
demds, sino de una especie entre las demds. Es un «ser vivo, puntualiza
Linneo®, que pertenece al reino animal, rama de los vertebrados, clase de los
mainiferos, orden de los primates, familia de los hominidos del género
homo, especie homo sapiens». Como tal, pertenece a un medio que le im-
pone sus leyes; unas leyes que regulan las relaciones entre las especies, o que
determinan las relaciones de dichas especies con el marco donde viven.

— La Naturaleza es inherente al Hombre: la materia que lo conforma es
la misma que conforma al mundo, que circula eternamente entre lo vivo y
lo inanimado. Bajo esta 6ptica, nos consta ya que lo orgdnico no se contra-
pone con lo inorgdnico’, pues uno y otro son dos estados por los que pasan
los elementos que constituyen el Universo. EIl Hombre, como cualquier
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otra criatura, es un exponente de las leyes universales. Los ritmos césmicos,
por ejemplo, a los que se someten desde hace cinco mil millones de afios
los elementos que lo componen, actdan, como veremos, en lo mds recén-
dito de sus fibras y condicionan sus comportamientos.

— El Hombre, ademds, es la Naturaleza: representa la culminacién ac-
tual de una larga evolucién que se inicia merced a un proceso por el que la
materia se va haciendo mds compleja, y que se traduce por la aparicién pro-
gresiva de la vida creadora de organizacién, de la consciencia y, por tltimo,
de la consciencia reflexiva (la consciencia de su propia consciencia) que
constituye su caracteristica intrinseca. El organismo humano manifiesta la
impronta de las etapas que la materia ha recorrido hasta llegar a confor-
marlo: la célula atin conserva un fragmento del océano del que emergié la
vida; el cerebro humano, materializadas en sus estructuras, retiene las suce-
sivas formas que ha ido adquiriendo el proceso de configuracién cerebral
desde los primeros reptiles. La especie humana representa asi, hoy por hoy,
la punta de la flecha de una evolucién que es la del Universo entero desde
sus origenes.

El problema que se plantea es el de una especie dominante que, preci-
samente por su hegemonia, compromete la reproduccién del medio que la
sustenta, con una plasticidad limitada. Ahora bien, asimismo por primera
vez en el curso de la evolucidn, se trata de una especie consciente, que cuen-
ta con la facultad de reflexionar sobre su posicién y de prever las conse-
cuencias de sus actos dentro de dicho medio.

IV. Semejante relacién de interdependencia requiere que se tomen si-
multdneamente en cuenta las leyes alusivas a lo econémico, a lo vivo y a lo
inanimado. Exige, por tanto, un enfoque global y unos planteamientos
multidisciplinares.

Durante tres siglos, segiin nos consta, el progreso del conocimiento
pudo apoyarse en el método analitico cartesiano, consistente en la com-
prensién de lo real a partir de la desagregacién, tan minuciosa como cupie-
ra, de sus elementos constitutivos:

— «Dividir, dice Descartes®, cada una de las dificultades en tantas par-
celas como fuere posible y se requiriere para resolverlas mejor...

— Guiar los pensamientos conforme a un orden, comenzando por los
entes mds simples y mds accesibles al conocimiento, para escalar progresi-
vamente, como por grados, hasta la aprehensién de los mds compuestos».

Nos hallamos ante una manera de examinar el mundo que concede
prioridad al anélisis de los objetos (método «objetivo»), frente a las relacio-
nes que éstos establecen entre si. Presupone ademds que de la suma de las
partes puede derivar una reconstitucién satisfactoria del todo. Dicho méto-
do, que ha fundamentado el progreso de las ciencias fisicas, ha dado prue-
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bas de una eficacia respecto de la cual no se albergan dudas. Actualmente,
sin embargo, percibimos sus limitaciones. Especialmente, se aprecia:

— que lo que diferencia lo vivo de lo inerte y, entre si, las distintas for-
mas de lo vivo, no es la materia que los constituye, sino el modo en que ésta
se organiza, lo cual lleva a destacar las relaciones por las que se unen los ele-
mentos de un sistema, por lo menos tanto como a destacar los propios ele-
mentos;

— que el funcionamiento de un sistema (un organismo vivo, o una em-
presa, por ejemplo) sélo es interpretable a partir de una visién de conjunto
que desvele su finalidad global (el desarrollo del organismo, la produccién
de bienes y servicios). Y ello, para comprender las funciones que se articu-
lan a distintos niveles (células, érganos, etc...; o talleres, servicios...), de
modo a permitir que dicha finalidad se cumpla;

— que el método analitico estd en el origen de una especializacién de las
ciencias y de unos saberes encerrados en compartimentos estancos. Esta si-
tuacién resulta incompatible con la visién global que se precisa para la.com-
prensién de los fenémenos. La estrecha interdependencia que se produce,
como lo acabamos de subrayar, entre lo econémico y la biosfera en su con-
junto exige que la bisqueda de las combinaciones eficaces que caracterizan al
primero se atenga a los limites de las regulaciones indispensables para la re-
produccién de la biosfera. Supone, por lo tanto, un enfoque multidisciplinar.

Andlisis de las relaciones, visién global, puesta en evidencia de los nive-
les de organizacién, enfoque multidisciplinar: tales son, en efecto, los ras-
gos del enfoque sistémico que preconiza L. Von Bertalanffy y que nosotros
adoptaremos aqui. Los dos métodos, que no se excluyen mutuamente
—frente a la opinién que a veces se esgrime—, representan de hecho dos vias
complementarias para examinar lo real. Cada una de ellas facilita —estd en
condiciones de facilitar solamente— lo que deriva del modo conforme al
cual cada método estd concebido: la primera pone en evidencia causalida-
des parciales aisladas de su contexto —el principio experimental de la igual-
dad de las cosas, que las hace susceptibles de generalizaciones—; la segunda
desvela la articulacién de las grandes funciones que permiten la aparicién
de una finalidad global, en interdependencia con un entorno. Ambas vias
cumplen una funcionalidad igualmente importante. Si en este texto confe-
rimos mds relevancia a la segunda, ello se debe a la cuestién que estd plan-
teada. Nuestra tarea, en efecto, se centra en definir las condiciones que ha
de respetar el desarrollo de las actividades econémicas para no obstaculizar
los grandes ajustes de un entorno natural cuya reproduccién sirve de so-
porte a todo lo demds. Nuestro discurso no versard pues sobre el bienestar,
sino sobre las condiciones minimas de cara a una reproduccidn, fuera de lo
cual el tema del bienestar dejarfa al punto de suscitarse. El caricter multi-
disciplinar que es inherente a tal enfoque plantea, sin embargo, problemas
espinosos:
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— el problema del control y del cotejo de informaciones que proceden
de diversos horizontes cientificos, para cuya exploracién no se cuenta con
un nivel de preparacién homogéneo. El enfoque multidisciplinar, en efec-
to, aun cuando requiera el encuentrg y la cooperacién de los expertos, no
se logra mediante una mera agregacién de saberes especializados que domi-
nan distintos individuos. Lo multidisciplinar tiene que verse cumplido en
cada uno de ellos: esto es, cada especialista debe detentar una gran prepa-
racién en su propio campo y distinguirse por una apertura suficiente al
saber de los otros. Tratdndose de un 4mbito que se relaciona con las cien-
cias del Hombre, las ciencias de la materia y las ciencias de la vida, el eco-
nomista, cuando recurra al enfoque sistémico, se verd asi confrontado con
la biologia, con la ecologfa, con la termodindmica, con la teoria de la in-
formacién: de todas ellas habrd de integrar las aportaciones de forma cohe-
rente. «Un individuo, aseguraba ya Stuart Mill, no serd probablemente un
buen economista si sélo se limita a ser eso». Cabe preguntarse, no obstan-
te, si tal empresa no reflejard ante todo el talante presuntuoso de su autor?;

— también se plantea el problema de la comunicacién, dado que en
cualquier momento nos dirigiremos a especialistas (mds competentes que el
propio autor en sus disciplinas especificas) y a legos en la materia. Un de-
terminado desarrollo, que a los segundos les parecerd excesivamente some-
ro, supondrd para los primeros un pesado recordatorio de conocimientos
elementales. A la inversa, unas referencias que los especialistas tacharén de
superfluas, los segundos las considerardn incluso insuficientes. Tal modelo,
al no ser el mds novedoso, habrd quedado desfasado en opinién de los co-
nocedores, cuando se propone sélo dilucidar, en beneficio de la mirada no-
experta, el papel de un mecanismo clave que no ha variado pese a las me-
joras posteriores, etc...

Nadie escribe sin asumir riesgos. Si en aras de la pureza disciplinar nos
negdramos todos a aventurarnos en las zonas de interseccién, donde las de-
limitaciones cientificas tradicionales pierden su vigencia, nunca se aborda-
rian determinados problemas. Dado el caso de que las consecuencias de las
actividades econémicas sobre el medio natural escapen al andlisis del eco-
nomista, simplemente porque manejan las leyes del universo fisico o del

& Muy probablemente no me habria decidido a emprender esta tarea si por mi pertenencia duran-
te una década al «Grupo de los Diez» —creado y alentado por el Dr. Jacques Robin— no hubiera conta-
do con la tutela de algunos de los mejores especialistas en las distintas disciplinas que me correspondia
abordar. Del propio J. Robin (autor, a su vez, de una estimulante obra titulada De lz croissance écono-
mique au développement humain, Seuil, 1975, a la que unos afios después siguié otra obra muy notable:
Changer d’ére, Seuil. 1989), me confieso deudor por sus muchos consejos, criticas y sugerencias. Deseo
expresar también un agradecimiento especial a H. Laborit, cuyos libros y cuya amistad han sido mis
gufas més preciados en el 4rea de la biologia, que honra con sus trabajos. Con todo, no me cabe estar
seguro de haber superado el conjunto de las dificultades que se nos presentaban, a mi y a mis amigos,
a quienes debo una gran parte de mis limitados conocimientos: a ellos no les compete compartir la res-
ponsabilidad de mis lagunas o de mis errores.
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mundo vivo: gse justificaria que dependieran de otra competencia, si su
punto de partida es lo econémico?

A nuestro juicio, en cambio, la supervivencia de la humanidad se diri-
me en dichas zonas de interseccién. Después de haber obtenido, segiin las
reglas de la eficacia que han confirmado su idoneidad, el mdximo beneficio
de una naturaleza cuya existencia no ponian en peligro, los hombres estin
impelidos, en nombre de esa misma eficacia, a replantearse sus comporta-
mientos en sintonfa con las leyes que rigen el mundo: acceder a la con-
ciencia césmica o desaparecer, he aqui el reto, temible y grandioso, con el
que se miden. Sin duda hablamos de la revolucién mental més dréstica con
la que les haya cabido enfrentarse desde que, en el Neolitico —hace ya
10.000 afios—, la especie humana hubo aprendido con el sedentarismo a ex-
plotar sistematicamente unas fuerzasy unas energfas cuya coherencia, cuyos
limites y cuya fragilidad fue descubriendo progresivamente.

V. Una vez enunciados los problemas, una vez despejadas las distintas
posiciones y una vez concretado el método, ya disponemos de los elemen-
tos en virtud de los cuales justificaremos la eleccién de un orden 16gico para
exponer el tema:

— Entendemos que el punto de partida reside en que se limite la deci-
sién econdémica dnicamente a las consideraciones que son propias de la mis
reducida de las tres esferas sobre cuya interdependencia nos hemos pro-
nunciado. Una ciencia encerrada en si misma, que sélo se cifie a los cam-
pos de la produccién, del intercambio y del consumo de los bienes llama-
dos utiles y escasos, estd condenada a desarrollar una légica y a promover
unas acciones en contradiccién formal con las de la biosfera. Bajo este 4n-
gulo deben analizarse los términos de un conflicto cuyo origen se sitia en
el constante desfase que, a nuestro juicio, se percibiria entre el campo inin-
terrumpidamente ampliado de los fenémenos que lo econémico afecta y el
campo, regularmente acotado, del pensamiento que los explica (Primera
Parte: «El conflicto entre las 16gicas»).

— La articulacién de las dos légicas asi confrontadas sélo es concebible
desde el plano de la biosfera cuyas leyes, en su totalidad, se imponen al con-
junto de los subsistemas. Aqui lo econémico se congracia con lo vivo, des-
vela su naturaleza profunda, consistente en coadyuvar a la obra vital y en-
cuentra los instrumentos (teorfa de la informacién, termodindmica) que se
aplican tanto a las ciencias fisicas como a las biol6gicas (Segunda Parte: «El
enfoque bioeconémico).

— Tras haber dejado patente la naturaleza de las regulaciones que los
hombres no podrian desafiar permanentemente sin pagar el precio por ello
y que constituyen pues un conjunto de restricciones a cuyo servicio debe
mantenerse el cilculo econémico, tendremos que inferir, por tltimo, las
condiciones de una insercién duradera de las actividades humanas en el
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medio donde se desarrollan. Esto implicar4, evidentemente, pasar de la des-
cripcién de los fenémenos a su cuantificacién, asi como investigar los prin-
cipios de la organizacién socioeconémica que permitan asegurar dicha in-
sercién (Tercera Parte: «La integracién en la biosfera»).

Notas generales

! Alfred Marshall, Principes d’Economie Politique, 1890. Traduccién Sauvaire-Jourdan. Giard y
Buere Ed,, 1906, pig. 11.

2 L. Von Bertalanfly, Théorie générale des systémes. Dunod, 1972. J. de Rosnay, Le Macroscope, Seuil,
1975.

* Alfred Marshall, Principes d’Economie Politique, op. cit., pag. 1.

* M. Godelier, Rationalité et irrationalité en économie, T. 1, pég. 31. Maspero, 1971. (Los subraya-
dos son del propio autor.)

> L. Couffignal, «<Un ser humano, una sociedad humana, un mecanismo cualquiera pueden actuar
tinicamente sobre una parcela del medio exterior y no recibirdn més influencias que las de unos com-
ponentes del mismo. Ambas partes del medio exterior conforman el contexto de dicho ser, de dicha
sociedad, de dicho mecanismo». «La science économique traditionnelle et la cybernétique de
L"Economie», en L’Univers Economique et Social, Enciclopedia francesa Larousse: 9. 68. 5.

¢ C. de Linné, Systema Naturae, 1735.

7 M. Berthelot, Chimie organique fondée sur la synthése, 1860. Legons sur les méthodes générales de
synthese de chimie organique, 1864.

8 R. Descartes, Discours de la Méthode, 11 Partie.
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Primera parte

EL CONFLICTO ENTRE DISTINTAS
RACIONALIDADES






-

«El entorno terrestre, segiin B. Commoner', constituye una inmensa
maquinaria vital extraordinariamente compleja que extiende una delgada
capa energética sobre toda la superficie terrestre».

Con esta frase quedan subrayadas, a un tiempo, la fuerza y la fragili-
dad. La «maquinaria» en cuestién, debido a su magnitud y a su comple-
jidad, se muestra efectivamente capaz de recomponer, en el caso de pro-
ducirse alteraciones, los delicados equilibrios que ha logrado establecer
entre las especies y su medio ambiente a lo largo de un proceso de adap-
tacién muy dilatado. Ahora bien, su «delgadez» sélo favorece la repro-
duccién en unos limites determinados de fluctuaciones que son relativa-
mente restringidos.

Durante milenios, la actividad de produccién humana, que consistia
sustancialmente en cazar, pescar, recolectar y, posteriormente, en las activi-
dades agricolas y ganaderas, se plegé de forma bastante ajustada a los me-
canismos del ecosistema natural. La esfera econémica se adecuaba a los li-
mites de la biosfera, con la que se superponia y cuyas leyes las sucesivas
generaciones habfan aprendido empiricamente a respetar. La reflexién eco-
némica era también una reflexién sobre la naturaleza. La produccién era in-
sostenible de espaldas a la naturaleza y su finalidad era evidente: satisfacer
las necesidades fisiolégicas del hombre.

A medida que tales necesidades iban colmindose, sin embargo, las
cuestiones se tornaban menos obvias. Las producciones para ganar en co-
modidad o en bienestar reemplazaban a las producciones para la subsisten-
cia. Por las materias fésiles que las alimentaban, por las técnicas del capital
que ponfan en funcionamiento o por su meta dltima, dejaban de participar
activamente en los grandes procesos vitales. La nocién de necesidad, inclu-
so si se ha conservado este mismo término, se transformaba radicalmente:
antes que responder a unos imperativos fisiolégicos, el aparato productivo
se afanaba por satisfacer unas aspiraciones psicoldgicas, los deseos.

Ya no era en las necesidades fisioldgicas, sino en las consideraciones
subjetivas donde la mayoria de las producciones hallaban su justificacién.
El problema del valor pasaba asi a situarse en primera linea: los bienes no
deben producirse mis que cuando se desean; se desean si entrafan un valor
para los individuos y éstos expresan la importancia de dicho valor al ofre-
cer una determinada suma de dinero. La cuestidn, a ojos de un productor,
estriba en saber si tal suma le permite o no cubrir costes.

La l6gica del aparato econémico se transforma entonces fundamental-
mente a propdsito de dos aspectos:
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— al confundir el instrumento con la finalidad, deja de versar sobre
realidades fisicas para realzar exclusivamente unos valores monetarios acer-
ca de los cuales se efectuari el cdlculo de maximizacién;

— se retrae de las dimensiones de la biosfera, cuyas leyes de reproduc-
cién se intenta respetar, para atenerse a las leyes del mercado, cuyo equili-
brio es menester asegurar por encima de lo demis.

Tanto por su contenido como por su finalidad esta l6gica, adquiriendo
un giro mds abstracto, se disocia entonces radicalmente de la 16gica del eco-
sistema natural. Y tal divorcio, por razones que nos incumbir4 dejar paten-
tes, se hace mds profundo con el paso del tiempo:

— a medida que se extiende el impacto de las actividades econdmicas...

— ...el campo de andlisis, paraddjicamente, se va estrechando;

— y multiples acontecimientos, que presentan un caricter aparente-
mente errdtico si se consideran aisladamente, desvelan entonces su verda-
dero alcance: se muestran ya como la consecuencia insalvable de la con-
frontacién de dos ldgicas cuyas exigencias se hallan en conflicto abierto
acerca de muchos puntos.

Notas generales

' B. Commoner, L Encerclement. Seuil, 1921, pag, 21.

? R Dajoz: «La mayorfa de los ecosistemas han ido forméndose en el transcurso de una larga evo-
lucién: son pues la consecuencia de unos procesos de adaptacién entre las especies y el medio ambien-
te muy dilatados. Los ecosistemas estdn dotados de autorregulacién y, por lo menos dentro de ciertos li-
mites, sobreviven a las modificaciones del medio ambiente y a las variaciones bruscas de la densidad de
las poblaciones» (Précis d’Ecologie. Dunod, 1974, pag. 249). En la misma linea, P. George subraya que
el medio ambiente «viene a definirse como un equilibrio entre un gran nimero de grupos de fuerzas
que se compensan entre si». L'Environ nement. Que sais-je? PUF, 1971, pdg. 9).
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Capitulo primero

LA EXTENSION DE LA ESFERA
DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

Introduccién

No se cuestiona aqui la especificidad de lo econémico, sino la posibili-
dad de considerar dicha actividad independientemente del conjunto de las
relaciones humanas o de los fenémenos de la biosfera de los que forma
parte. En efecto, ya no resulta admisible el procedimiento consistente en
hacer compartimentos con lo real-aceptable como un criterio consensuado,
mientras las interferencias entre las tres esferas anteriormente definidas eran
de segundo orden en comparacién con los fenémenos que caracterizaban a
cada una de ellas.

La controversia a propdsito de este patrén convencional se ha planteado en
dos etapas. La primera se inicia en 1972, cuando el célebre informe del Club
de Roma lanza a la opinién piiblica el tema del «medio ambiente». El propio
nombre de medio ambiente, que designa «lo que nos rodea», aludia entonces a
unas agresiones localizadas, especificas, puntuales: el agotamiento de las reser-
vas petroliferas, los vertidos téxicos en el Rin...

Con las agresiones llamadas «globales» que se perpetran contra la
Naturaleza, no cabe defender hoy una actitud similar. Por la destruccién de la
capa de ozono de la estratosfera, el hipotético efecto invernadero, la reduccién
de la biodiversidad de los ecosistemas... estdn afectadas las grandes regulacio-
nes gracias a las cuales el medio ambiente asegura su reproduccién... Junto con
la cuestién medioambiental surge el tema de la biosfera en el sentido en que
acabamos de definirlo en el Prélogo.

Reagruparemos en torno a algunas lineas maestras un conjunto de hechos
que son del dominio publico, pero cuyo resumen a titulo de recordatorio se
nos antoja necesario para dejar constancia del desfase que, a nuestro juicio,
cabe apreciar entre la evolucién de lo real y la evolucién de la teorfa. Desde
este dngulo nos parecen esenciales cuatro grupos de fenémenos:

— el poder de transformacién en manos de una poblacién en auge, do-
tada de recursos cada vez més eficaces, roza la masa critica: a partir de ese
umbral, los mecanismos naturales pueden sufrir alteraciones;
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— unas mutaciones que trastocan los fundamentos y el marco del desa-
rrollo econémico replantean la cuestién de la insercién de esta actividad en
los procesos naturales;

— los ritmos se aceleran y no dan ya lugar a que los hombres y la
Naturaleza cuenten con los lapsos temporales necesarios para adaptarse;

— por primera vez, para terminar, los hombres toman consciencia de los
limites del mundo donde viven y se preguntan si es viable perpetuar un de-
sarrollo cuya concepcidn se basa principalmente en lo material; saben que «las
fuerzas y los procesos sobre los que consiguen actualmente ejercer su domi-
nio empiezan a igualar, en magnitud y en intensidad, a la propia naturaleza»'.

L. El efecto de masa

Tras un lento periodo de gestacién —con dos fases de aceleracién: el
Neolitico y la Revolucién Industrial—, los cien mil hominidos que hace un
millén de afios poblaban Africa se extendieron por el planeta. Su nimero
creci6 desde los mil millones en 1850 a los dos mil millones en 1930, a los
tres mil millones en 1960, a los cuatro mil millones en 1975; segtn las pre-
visiones menos alarmistas alcanzaremos la cifra de seis mil millones al con-
cluir el siglo®. Una especie dominante invade el conjunto de los nichos eco-
l6gicos* y pone en peligro la existencia de las restantes especies... de las que
depende, sin embargo, su propia supervivencia.

Las consecuencias de este crecimiento puramente numérico las magni-
fica la progresiva eficacia de los instrumentos de los que han sabido dotar-
se los hombres. Es una eficacia que se refleja en:

— una multiplicacién de la potencia: de 0,7 CV que, como animal de
tiro, desarrollaba el caballo en el siglo X se pasé a los 100 CV de la prime-
ra mdquina de Watt finalizando el siglo xv111, a los 100.000 CV de una cen-
tral eléctrica hacia los afios 1930, llegdndose a los millones de CV actual-
mente necesarios para que despegue un cohete espacial;

—una multiplicacién de la velocidad: de los 10 km/h de las primeras lo-
comotoras a los 2.500 km/h de los aviones en 1955, hasta los varios miles
de km/h de las naves espaciales;

- una multlphcaaon del rendimiento: mientras que con la méquina de
Savery se requerfan, en el siglo XVIII, 80 kg de carbén para producir 1 CV
por hora, con una turbina moderna es suficiente 0,4 kg. En el 4mbito de la
agricultura, la superficie que se requerfa para alimentar a un individuo en

* Nicho ecolégico. «Este término... designa el conjunto de las caracteristicas ecoldgicas de la especie:
habitat, alimentacién, lugares de reproduccién, resistencia a los factores del medio, relaciones con las
especies rivales o enemigas; en una palabra, sus condiciones para existir». Ph. Dreux, Précis 4'Ecologie.

PUF, Sup., 1974, pég. 126.
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un régimen de vida primitivo basado en la caza y en la recoleccién, o a 500
individuos con un sistema de cultivo con azadén, alimenta a 15.000 indi-
viduos con las técnicas actuales de la agricultura intensiva’.

Hemos cruzado, por lo tanto, un umbral del que nos ocuparemos des-
pués; la especie humana horada, contamina y perturba su entorno:

— B. de Jouvenel, en 1970, estimaba en 34,3 toneladas por habitante (es
decir, en 7.500 millones de toneladas para una poblacién de 216 millones
de habitantes) los inputs® utilizados por la econom{a americana‘. La OCDE
calcula en 9 mil millones de toneladas el volumen total de residuos que los pa-
ises de la Organizacion, en su conjunto, tenian que gestionar en 1990. La cifra
va aumentando constantemente, segiin se sefiala, desde los afios setenta. (L’ézat
de I’environnement, OCDE-Paris, 1991).

— todos los imputs en la economia estdn abocados a convertirse en ouz-
puts'y la duracién de la vida de los bienes puede inducirnos a suponer que,
en el transcurso de un periodo determinado, estos dos flujos se equiparardn’.

El consumo de energia por persona representa indudablemente el
mejor indicador de las fuerzas que se aplican a la transformacién del
mundo: el hombre primitivo, antes de inventar el fuego, no quemaba desde
esta perspectiva mds que su propio alimento —de unas 2.000 a 3.000 kilo-
calorfas diarias—. Luego aprendié a utilizar el fuego, a domesticar a los ani-
males, a servirse de la fuerza del viento y del agua, del vapor, de la electri-
cidad, del petrdleo, de todas las energfas fésiles o fisico-quimicas. Su
consumo energético por persona pasaba entonces de las 12.000 kilocalori-
as con las primeras sociedades agricolas (8.000 afios a.C.) a las 26.000 ki-
localorias del siglo XV, a las 77.000 en las postrimerias del siglo XX, a las
150.000 actuales en Europa y a las mds de 230.000 en los Estados Unidos®.

— El hecho de que las economias hayan iniciado una fase de expansion gra-
cias a los motores no-materiales (la informacién, la formacién, la investigacion,
la organizacion, etc...) no supone per se un cambio repentino de esta situacion.
Sin duda se traduce por una regresion acusada de la materia y de la energia en
los PIB (43% en 1970, 36% en 1990, si hablamos de Francia) y en los produc-
tos acabados: nos hallamos ante una evolucién que aliviard las presiones a las
que el medio natural estd sometido. Pero no hay que llevarse a engafio:

— el ingreso en la sociedad de la informacién se expresa con un desplaza-
miento de los motores que impulsan el crecimiento, pero este hecho no vacia
las economias de componentes materiales. Semejante desplazamiento, ademas,
s6lo es factible a partir de un sélido sustrato econémico de indole material;

® Los inputs los constituye todo aquello que entra en el aparato productivo (materias primas, ener-
gias, servicios...) para obtener un determinado volumen de produccién; los ouzputs los constituyen los
resultados (productos, residuos). Cualquier produccién es un output, pero no todo output es una pro-
duccién (como los residuos contaminantes, por ejemplo).
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— la relativa disminucién de los componentes materiales y energéticos de
los PIB se ve ampliamente compensada por el crecimiento de los segundos
(37% para el conjunto de los paises de la OCDE en el periodo comprendido
entre 1973 y 1986, lo cual implica un aumento del 7% en los consumos ener-
géticos y de los recursos materiales).

— El desarrollo de las naciones poco industrializadas serd inalcanzable, en
una fase inicial, como no sea partiendo de infraestructuras y de actividades «pe-
sadas» con un consumo elevado de energias y de materias primas.

Las cuestiones que hemos planteado carecerdn pues de una solucién ins-
tantdnea, como por arte de magia.

II. Las mutaciones

Estos fenémenos van acompafiados de mutaciones que trastocan tanto
los fundamentos como el marco del desarrollo econémico’.

A) El cambio en los fundamentos del desarrollo econdmico

Hasta la Revolucién Industrial, este marco se atenfa principalmente a
la explotacion de las diversas formas de la vida: los cereales y la carne consti-
tufan la base de la alimentacién; las materias primas eran el lino, el cdfia-
mo, la madera, el cuero, la lana, la seda. Entre las materias inertes sélo la
piedra, utilizada en las construcciones, revestia cierta importancia. El hie-
1o, que pricticamente se reservaba para fines guerreros, cumplia un papel
secundario. Las fuerzas motrices procedian del trabajo humano, de los ani-
males, del viento, de los cursos de agua. Se trataba en cualquier caso de ele-
mentos que se adecuaban perfectamente con la naturaleza, que acataban sus
leyes, que respetaban sus ritmos, que se adaptaban a sus ciclos. Asi la acti-
vidad de los hombres se conformaba, por definicién, a las exigencias del
ecosistema natural: los factores de produccién, de un alcance limitado, no
ponian en peligro la existencia de recursos esencialmente renovables: los re-
siduos de la produccién, residuos vitales, se incorporaban al ciclo de la vida.
Los ritmos de la produccién eran una réplica de los ritmos césmicos®.

Respecto a todo ello, la Revolucién Industrial asume los rasgos de una
ruptura: las materias inertes sustituyen a las formas vivas. Las energfas f6si-
les y fisico-quimicas van tomando progresivamente el relevo de las energfas
naturales.

- Tales materias y tales energfas no se reconstituyen ya al hilo de los ci-
clos anuales: al ser un producto del lento transcurrir de las eras geoldgicas,
se manifiestan como reservas limitadas. Sus ritmos de explotacién, al mar-
gen de los fenémenos naturales, se disocian de los ritmos césmicos. Sus re-
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siduos dejan de incorporarse en lo fundamental al ciclo de la vida. «Bajo
este 4ngulo puede considerarse a las mdquinas impulsadas por la energfa
no-biolégica como una poblacién de otro orden con su peculiar metabolis-
mo, que superpone sus efectos a los del metabolismo animal. Nuestro pla-
neta parece estar configurado de tal manera que todo aquello que es dese-
cho pueda ser nuevamente transformado en nutriente de la vida. Ahora
bien, los residuos de nuestra civilizacién industrial son en proporcién cre-
ciente no ya desechos de la vida, sino mds subproductos de la materia iner-
te y no cabe suponer que la Naturaleza cuente con unos mecanismos aptos
para reinvertir tales metamorfosis» (B. de Jouvenel)°.

B) La ruptura del espacio

Las consecuencias de dicha situacién se ven reforzadas por la ruptura del
espacio geogrifico que desencadena el desarrollo de la civilizacién industrial.
Durante milenios las poblaciones han vivido en el propio seno de la natu-
raleza. Sus moradas, sus lugares de trabajo y de ocio se inscribian en un
mismo marco. Los residuos de las actividades humanas, diseminados en el
entorno, hallaban 77 situ los agentes biolégicos susceptibles de regenerarlos.
Con la industrializacién, en cambio, se desarrolla el fenémeno urbano.
Unas considerables aglomeraciones de individuos vierten toneladas de re-
siduos sobre unos espacios reducidos, donde las tasas de concentracién de
los mismos superan las posibilidades que tienen los agentes biolégicos para
absorberlos, comprometiendo asf el funcionamiento de los mecanismos de
los que dependen la constancia del medio y la reproduccién de las especies
animales o vegetales que lo pueblan.

De este modo surgen los problemas tanto de aceleracién de los ritmos
como de agotamiento de los recursos y de degradacién del entorno.

III. La aceleracién

En cualquiera de las evoluciones como las descritas se observa siempre la
aceleracién de los ritmos en los que éstas se producen. Asi, el lapso temporal
necesario para que se doble la poblacién mundial ha ido abrevidndose sin in-
terrupcion en el transcurso de la historia: estimado en 1.500 afios para el pe-
riodo que va desde el Neolitico hasta mediados del siglo xv1, se reduce a 200
afios desde entonces a mediados del siglo XiX; a 80 afios, desde dicho perfo-
do hasta 1930; a 45 afios entre 1930 y 1975; a partir de esa fecha se restrin-
ge a 37 afios. Son tasas de crecimiento cuyo aumento es exponencial, lo cual
induce a determinados autores a hablar de crecimiento supraexponencial®.
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INTERVALOS PARA LA DUPLICACION
DE LA POBLACION MUNDIAL

Poblacién mundial Periodo de tiempo
Fecha (estimada) requerido

8.000 a.C. 5 millones

1.650 d.C. 500 millones 1.500 afios
1850 d.C. 1.000 millones 200 afios
1.930 d.C. 2.000 millones 80 afos
1.975 d.C. 4.000 millones 45 afios
De 1975 en adelante 35-37 afios

Fuente: Ehrlich P. & A., Population, Ressources, Environnement. Fayard, 1972, pig. 7.

No obstante, desde que comenzaron los afios ochenta, las Naciones Unidas
han previsto una atenuacion de este fenémeno sin que ello implique que su al-
cance vaya a variar de forma sensible, por lo menos de cara al siglo préximo.

Tras los pasos del mundo industrializado, los paises subdesarrollados es-
trenan hoy la denominada transicion demografica; es decir, la fase donde la
disminucién de las tasas de natalidad permite vislumbrar —a largo plazo toda-
via— una estabilizacién de la poblacién mundial. Mientras que entre 1950 y
1987 1a cifra total de la poblacién se dobl6 en treinta y siete afios, el préximo
periodo requerido para el mismo hecho podria abarcar entre sesenta y cien afios
(J. Vallin: la Démographie, Reperes la Découverte 1992 y les Enjeux démo-
graphiques des XXI-emes siecles, Cahiers du Centre Galilée 1993). Se estd pro-
duciendo una desaceleracion, por lo tanto.

Con todo, las consecuencias del crecimiento exponencial que se disparé
tras la II Guerra Mundial, en particular en los paises en vias de desarrollo, se-
guirdn aprecidndose durante mucho tiempo atin. Actualmente se calcula que la
poblacién mundial rondard los 6.000 millones de individuos en el afio 2000 y
que deberia alcanzar un tope, entre los once y los trece mil millones, a partir de
una fecha que, a tenor de las previsiones, oscilaria entre los afios 2100 y 2140.

Puede aplicarse el mismo calificativo de «supraexponenciales» a los in-
crementos en la potencia de los motores', a la aceleracién de las velocida-
des que desarrollan los vehiculos, al rendimiento de las miquinas, etc... A
todos los niveles, los indices mds remotos (evaluacién de las poblaciones
prehistéricas, nimero de utensilios que éstas empleaban, medida de filo
cortante obtenido de un kilo de silex™, rastros de plomo de origen indus-
trial en las distintas capas del casquete polar®...) revelan que las lentas evo-
luciones de los albores de la historia representaban, sencillamente, la fase
inicial de unos crecimientos exponenciales (o supraexponenciales). El au-
téntico cardcter de los mismos no llegarfa a manifestarse hasta el momento
de alcanzar el periodo de eclosién de su desarrollo.
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Esta aceleracién constante impregna de algiin modo la naturaleza de las
cosas y se apoya principalmente en dos series de factores:

— la acumulacién del conocimiento: «la evolucién cultural estd en
una aceleracién continua merced a“un proceso de acumulacién que se
comporta como una bola de nieve. El volumen de los conocimientos,
reforzado con ocasién de cada nuevo descubrimiento, aumenta sin cesar
a lo largo del tiempo (por agregacién de las experiencias de la genera-
cién del momento al patrimonio cultural legado por las generaciones
precedentes). También crece en el espacio (por la puesta en comun, gra-
cias al progreso en las comunicaciones, de los conocimientos que perte-
necen a circulos poblacionales cada vez més extensos)» (J. Ruffié)*. A
medida que las redes del saber van ganando consistencia, cualquier
nuevo descubrimiento afecta a un nimero mayor de disciplinas inter-
conectadas;

— la interdependencia de los diferentes sectores de la evolucién que se
apoyan y se refuerzan mutuamente: asi, la aparicién del superdvit favorece
la divisién del trabajo y el progreso técnico que, a su vez, generan nuevos
superdvit y éstos, a su vez, etc... Una multiplicidad de retroacciones positi-
vas‘ confieren de este modo al proceso evolutivo un movimiento de eclo-
sién.

Este aspecto plantea sin duda el problema de las adaptaciones sociales:
«Uno de los hechos mdis graves y menos atendidos, constataba Michelet a
finales del siglo pasado, es el ritmo del tiempo. Se ha acelerado de una ma-
nera inusitada. En el simple curso de mi existencia, he asistido a dos revo-
luciones entre las cuales, en otras épocas, habrian mediado dos mil afios.

«He nacido con una importante revolucién territorial en marcha y en
estos dias, antes de mi muerte, he visto despuntar la revolucién indus-
trial»”. ;Cudles serfan hoy sus observaciones?

IV. La consciencia de los limites

Para terminar diremos que, por primera vez, los hombres sienten que
las actuales condiciones de crecimiento no podrdn perpetuarse. Dicha per-
cepcibn halla una expresién especialmente plastica en el simil de la nave es-
pacial que propone Boulding's.

¢ Por el momento nos contentaremos con una definicién somera: hay causalidad lineal simple
cuando un fenémeno A (la causa) determina unilateralmente un fenémeno B (la consecuencia).
Hablamos de retroaccién (feed-back) cuando B actida sobre A, ya para reforzar el movimiento (feed-
back positivo), ya para contrarrestarlo (feed-back negativo).
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(A) La imposibilidad de generalizar a escala mundial los estdndares de vida
de las naciones desarrolladas

Los estdndares materiales de la calidad de vida de las naciones desarro-
lladas no son extensibles, se afirma, al mundo entero:

La mera generalizacién de los niveles de vida franceses apenas resulta
imaginable en opinién de Tibor Mende: «Si el niimero de automéviles que
hay en Francia —supone escasamente la mitad del parque automovilistico
estadounidense— hubiera de convertirse en la norma a escala mundial, esto
significarfa 4 millones de vehiculos en el Congo Kinshasa, 130 millones en
la India, 200 millones en China. Si contabilizamos todos los frigorificos, la-
vadoras, televisiones, escuelas, universidades y piscinas privadas y ello en
términos del petréleo, del acero y de otras fuentes de energfa necesarios, es
menester pensar que incluso antes de escasear seriamente los alimentos, ya
no quedarfan acero ni energfa, como tampoco quedarfan una atmdsfera y
unos océanos limpios».

El primer informe del Club de Roma, en una de esas estimaciones
globales que, tomadas en lo que se proponen expresar, abren perspectlvas,
representa con una curva logistica la relacién entre la renta per cdpita de
los diferentes paises y el consumo anual por habitante de los recursos na-
turales. Sus autores demuestran asi que la generalizacién de los estdnda-
res americanos de 1970 entrafiarfa multiplicar por 7 el consumo medio
por habitante de los recursos naturales en el mundo'. La produccién es-
tadounidense de cereales, segiin F. Ramade (INRA), gasta 100 veces mds
de energfa fésil que la agricultura en la India para obtener una kilocalo-
ria alimentaria. Si toda la humanidad hubiera de alimentarse en funcién
de las técnicas automatizadas estadounidenses, las reservas mundiales de
petréleo se agotarfan por completo, s6lo con el capitulo agricola, al cabo
de 57 afios.

También es probable que mientras los paises mds pobres tratan de po-
nerse al nivel de los mds ricos, la renta de los segundos haya continuado cre-
ciendo: manejando la hipétesis segiin la cual la poblacién total habria al-
canzado los 20.000 millones de individuos y donde los consumos
energéticos por habitante habrian duplicado a escala mundial lo que hoy se
gasta en los Estados Unidos, un técnico en materia de energfa (A. Robin)
calculaba en 500.000 millones de TEC (tonelada equivalente de carbén) el
consumo energético mundial frente a los 6.500 millones actuales. Ahora
bien, prosigue el experto, «esta situacién no se producird nunca; hemos de
creer que el techo energético global, sea cual fuere la reserva energética con-
templada, no rozarfa esta cifra»®.

Los verdaderos factores del colapso, no obstante, no estribarin en reali-
dad en la penuria de materias primas o energéticas. Las previsiones de ago-
tamiento al estilo de las del Club de Roma —pese a su gran utilidad como
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factores para sensibilizar a la opinién puiblica— no revisten aqui més que un
valor muy relativo: el esfuerzo de prospeccién creciente con relacién a los rit-
mos de extraccidn, la adecuacién de las reservas conocidas con los volime-
nes de explotacién han ido mejorando, en lineas generales, la situacién hasta
la fecha. No ha habido época en la que el crecimiento econémico no haya
consistido en reemplazar con nuevas fuerzas motrices y nuevos materiales los
que ya se conocfan en un momento dado. Leontief modifica ademds sus-
tancialmente los plazos que suelen aceptarse normalmente al respecto en un
informe®. Por cefiirnos a la energfa, las perspectivas que deparan los super-
generadores nucleares, la fusién del hidrégeno y la energfa solar permiten
vislumbrar a un plazo determinado una fase de abundancia que vendr4 des-
pués de un periodo, méds o menos duradero, de relativas dificultades.

Es mds bien desde el tema de los residuos y no tanto desde el agota-
miento de las reservas de donde cabe esperar las dificultades. Los auténti-
cos limites al desarrollo de las actividades humanas se relacionan con el es-
pacio, con la contaminacién, con las madltiples regulaciones naturales que
el crecimiento econémico pone en peligro*. Mds que cuantitativas, son res-
tricciones cualitativas, situdndose en el plano de lo que B. de Jouvenel llama
«la ruptura del contrato ecolégico»?.

Entre los grandes problemas que nos aquejan desde hace unos afios, la im-
portancia que revisten las cuestiones del ozono estratosférico, de un hipotético
efecto invernadero (relacionado con las emisiones de CO,, fundamentalmente),
de las lluvias 4cidas, de la contaminacién del manto freitico, deja bien patente
el cardcter crucial del tema de los residuos. No obstante, la inquietud que des-
pierta la reduccién de la biodiversidad demuestra que el problema del agota-
miento de las reservas no estd totalmente superado.

B) Examen de algunas objeciones

Al panorama anterior se le suelen contraponer dos series de objeciones,
que serd menester examinar si aspiramos a que resulte plenamente convin-
cente.

1.2 La primera réplica alude a la forma de calificar los fenémenos de cre-
cimiento. No es la exponencial, sino la forma logistica la que los caracteri-
za, sobre todo en lo que atafie a la esfera bioldgica.

Después de una fase de expansién acelerada, una poblacién (de bacte-
rias confinadas en un recipiente tapado, por ejemplo) termina siempre por
adaptarse a la capacidad del medio donde vive. ;Por qué no ocurrirfa igual
en el caso de las poblaciones humanas?

Cabe contraargumentar lo siguiente:

— la forma virtualmente logistica de la curva influird poco si los fenémenos
de ruptura anteriormente descritos suceden en su fase de variacién exponen-
cial. Si los hombres contaran con el factor tiempo, entonces hubiera tenido
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Crecimiento logistico:
poblacién de paramecios
en un recipiente

lugar una inflexién de las tasas de crecimiento demogriéfico...jtriste consuelo!
Pese a la transicion demogréfica, la poblacién mundial ird en aumento hasta el
siglo xx1. El riesgo de un colapso sigue latente. A principios del afio 1992, la
National Academy of Sciences de las Ciencias de los Estados Unidos y la Royal
Society de Londres publicaron un informe que comenzaba asi: «Si las actuales
previsiones sobre el crecimiento demogréfico se confirman y si no se modifican
las distintas formas de la actividad humana sobre el planeta, presumiblemente la
ciencia y la tecnologia serdn incapaces de evitar ya la degradacion irreversible del
medio, ya la persistencia de la pobreza en la mayor parte del mundo» (Citado por
Lester R. Brown: L Etat de la planeéte, Economica, 1991).

— Cuando una poblacién animal se desarrolla en un recinto cerrado, las
dimensiones del mismo representan para ésta un factor sobre el que no
puede actuar. Muy frecuentemente sucede igual en un entorno natural
donde no le cabe introducir cambios. Una poblacién humana, sin embar-
go, equipada con unos instrumentos técnicos eficaces, puede «hacer tram-
pas con la capacidad del recipiente», sobreexplotar los recursos del medio,
crecer mds alld del 6ptimo y verse bruscamente reconducida, tras una fase
de regresién, al nivel de un umbral de tolerancia sensiblemente menor.
Podemos imaginar fécilmente lo que significaria, en tal caso, la fase de ajus-
te por el intervalo inferior’.

¢ Dicho comportamiento se observa entre algunas poblaciones animales (los gamos o las cabras,
por ejemplo) que, cuando ya no encuentran enemigos naturales, devastan su zona de subsistencia y se
ven abocadas a la regresién.
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Limite de tolerancia

2.0 La segunda objecidn se refiere a la diversidad de las condiciones en
que se hallan los paises en el mundo:

— no se dan juntos, en las mismas colectividades, una tasa de superpo-
blacién y un desarrollo econémico pujante. Es verdad que casi todas las
economias potentes podrian albergar fécilmente una poblacién mayor y
que la cuestién del control demogrifico afecta sobre todo a los paises més
pobres. No obstante, es en el potencial técnico de las primeras (cuyo mo-
delo se esfuerzan por reproducir los segundos), no ya en la importancia de
la cifra de sus habitantes, donde reside el problema que analizamos aqui. En
términos de crecimiento econémico, unas cifras de poblacién mds elevadas
podrian constituir, en el caso de éstas, un objetivo deseable, pero ;podria-
mos afirmar necesariamente lo mismo en lo que atafie a la capacidad de re-
produccién de la biosfera? Los dos criterios no tienen por qué coincidir. Al
contrario, la aceleracién del crecimiento, al ser el resultado de la aparicién
de una poblacién éptima (en relacién con las exigencias del aparato econé-
mico), contribuirfa tinicamente a aumentar los desequilibrios en el medio
natural;

— por otra parte, todas la naciones no han alcanzado idénticos niveles
de desarrollo. Si las hay que rozan ya las zonas de saturacién de sus necesi-
dades en bienes de consumo duraderos, por lo que pueden plantearse la
querencia de un crecimiento orientado hacia unas metas menos materialis-
tas, otras naciones, que todavia cubren apenas (a veces, a duras penas) las
necesidades bdsicas de sus poblaciones, estin legitimamente abocadas a
equiparar la produccién de bienes materiales con la creacién de bienestar.
Pese a todo, estos tltimos paises acarrean dificultades medioambientales. El
Informe BRUNDTLAND (Our common future, Oxford University Press, 1987)
sefiala que el subdesarrollo provoca graves problemas de agotamiento de los
entornos naturales (deforestacién, desertizacion, desgaste de las tierras mas fér-
tiles) o de contaminacién debido a su auge demografico; también influiria su re-

67



lacién con los paises industrializados, a favor de cuyo desarrollo econémico su
propio modelo estd supeditado.

En este punto resulta preciso evitar dos errores: el que llevaria a aplicar
a un grupo de paises las consideraciones que brotan de los problemas que
ha originado el crecimiento de los otros (el desarrollo de los mds pobres
habr4 de asentarse principalmente en bases materiales). El segundo error es-
triba en negar las dificultades fruto de la pujanza del desarrollo, pretextan-
do que coexite con un subdesarrollo. Tendremos que recurrir pues a un
andlisis en términos de umbrales®. Por dltimo, un examen critico del mo-
delo que ofrecen los mds desarrollados quizd conduciria a los més desfavo-
recidos a concebir unas trayectorias menos devastadoras.

En nuestra opinién, se impone entonces la conclusién siguiente: a par-
tir de un determinado nivel y en sus formas actuales, el desarrollo propaga
sus consecuencias mds alld de los limites de la esfera econémica.

Puesto que la reproduccién en el tiempo de la esfera econémica afecta
a la reproduccién de los medios naturales que la sustentan, cabria suponer
que la reflexién ha ido extendiéndose hacia esta nueva dimensién. De
hecho constatamos paradéjicamente que se ha producido una evolucién en
un sentido radicalmente contrario. Asi, la ampliacién continua del campo
de los fenédmenos afectados por la actividad econémica lleva pareja una re-
corte permanente de los planteamientos teéricos. A este nivel sin duda es
imposible soslayar hoy una larga serie de fenémenos ajenos al mercado que
nos alertan intelectualmente. Pero cuando hace ademdn de analizarlos, el
pensamiento econémico, atrincherado en las categorias del mercado, tien-
de a reducirlos a su propia légica como si la naturaleza se guiara por los
ajustes en materia de precios, por los costes y por el éptimo econémico.

Notas generales

' Science, 1957, pag. 143; citado por Moscovici, Essai sur |'Histoire Humaine de la Nature.
Flammarion, 1977, p4g. 7.

? A. Sauvy: «Moins de 6 milliards d’hommes en 1’an 2000». L ‘Expansion , n.° 119, junio 1978,
pag. 66. Segun este autor, el crecimiento demografico mundial se estabilizard en torno al afio 2100 con
una poblacién entre los 11.000 y los 12.000 millones de seres humanos. Son unas previsiones «opti-
mistas», pero las cifras que se barajan sirven para nuestros propésitos.

W. Leontief, por su parte (L avenir de |’Economie mondiale, ONU, 1976), basindose en los datos
manejados en dicha organizacién, estima que se alcanzar la estabilidad de la poblacién en el afio 2025,
en el caso de los paises desarrollados, y en el afio 2075 en el caso de los restantes. La estabilizacién no
se producird como consecuencia del hambre, sino que ser4 el resultado de la evolucién normalmente
vinculada con el desarrollo econémico.

F. Mayer, en una ténica mds pesimista, prevé que a cada individuo le corresponderia una superfi-
cie disponible préxima a cero hacia el afio 2025 debido al cardcter supraexponencial del crecimiento:
La Surchauffe de la Croissance. Fayard, 1974, pig. 104.

Por dltimo, unas gotas de ciencia ficcién: a tenor de los ritmos actuales, como sefiala A. J. Coale
(«The History of human population», Scientific American, sept. 1974, pég. 43) la poblacién mundial se
habr4 multiplicado por 2000 en tres siglos y medio y por 1 millén en siete siglos. Dentro de 1.200 afios,
el peso de la poblacién humana igualaria el de la tierra que la sustenta y, dentro de 6.000 afios, esta po-
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blacién constituirfa en torno a la tierra una esfera cuyo radio se incrementaria a la velocidad de la luz...
Nose trata obviamente de una prediccién, sino de una demostracién por el absurdo de que las tasas ac-
tuales no pueden mantenerse indefinidamente.

> F. Mayer (La Surchauffe de la Croissance) desarrolla ampliamente estos distintos puntos. Cfr. par-
ticularmente el Capitulo 2, pags. 33 y ss.

4 B. de Jouvenel, «Le theme de |’Environnement», Analyse et Prévision X. 3. 1970. Cfr. asimismo:
Ayres y Kneese («Production consumption and externalities», Amer. Ec. Rev., junio 1969); el Informe Paley
(Resource for freedom, junio 1952) y «Restoring the quality of our environment, report of the environ-
mental pollution panel, President’s sciences advisory committee- Washington, the White House, nov.
1965); H. Guitton, Entropie et Gaspillage. Cujas, 1975, pags. 57 y 61-62 5. Esto es lo que sugiere el Informe
Paley (op. cit.), que maneja el input como indicador de los flujos de output, y lo que afirman Ayres y
Kneese: «En una economia cerrada (donde no se importa ni se exporta) y en la que no existirfa acumula-
cién neta (de infraestructuras, equipamientos, stocks, bienes duraderos de consumo, vivienda), el volumen
de los residuos vertidos en el medio ambiente deberfa equivaler pricticamente al peso de los combustibles,
alimentos y materias primas que penetran en el proceso de produccién, més el oxigeno tomado de la at-
mésfera. Dicho resultado, por evidente que resulte tedricamente, nos lleva a la conclusién, a primera vista
sorprendente, de que los residuos eliminados superan en tonelaje a los inputs» (0p. ciz., pp. 284-285).

¢ Cfr. E. Cook, «Theflow of Energy in an Industrial Society», Scientific American, sept. 1971, pag. 136.

7 Cfr. concretamente C. Cippola, The Economic History of World Population, Penguin Books.
1962, pag. 175.

® No es que se desconocieran por completo los fenémenos de agotamiento (de los suelos, por ejem-
plo), pero siempre quedaban delimitados a un 4rea especifica y no planteaban problemas a escala glo-
bal del planeta, ni siquiera a nivel de un pafs.

° B. de Jouvenel, «Le théme de I’environnement, art. cit., pdg. 521.

0 F. Mayer, La Surchauffe..., op. cit., pags. 18 y ss.

" F. Mayer: «Tomando como base unitaria el rendimiento anual medio del periodo histérico mas
antiguo, que va desde el siglo X a.C. al siglox d.C,, ... constatamos una aceleracién asombrosa: la rapi-
dez evolutiva de los dltimos cincuenta afios supera en 500 millones de veces la de los primeros tiempos
de la historia» (La Surchauffe... pag. 46).

12 A. Leroi-Gourhan, Le Geste et la Parole, Albin Michel, 2 vol., 1972, T. I, pag. 192.

13 Patterson y Salvia: «Lead the modern environment. Scientist and Citizen, abril 1968.

14 J. Ruffié, De la biologie & la culture, Flammarion, 1976, pags. 363-364.

5 J. Michelet, Prélogo a su Histoire du XIX siécle (1872).

' K. Boulding, «The Economics of the Spaceship Earth», en: Henry Jarret ed., Environmental
Quality in a growing economy, Baltimore, Johns Hopkins, 1966.

7 Tibor Mende, Abondance et Pauvreté, Diisseldorf, 1972.

' Informe Meadows, Halte & la croissance? Fayard, 1973, pag. 216.

" A. Robin, Director General de la EDF: «Croissance énergétique zéro, quand et a quel niveaw? «. Le
Monde, 25-5-1976. Seglin este autor, el techo definitivo de las necesidades energéticas (contempladas en su
conjunto)» no deberia rebasar las 10 TEC per cdpita; en cambio la hipétesis manejada nos llevaria hasta
las 25 TEC. En opinién de Robin, dada «la velocidad alcanzada» es probable que el consumo mundial de
energfa per cdpita llegue hasta un méximo —quiz4 a final de este siglo— para disminuir después hacia un ép-
timo mds modesto, con todos los problemas que entrafiarfa una recesién semejante.

2 W. Leontief, L "Avenir de |’Economie Mondiale, ONU, 1976. En las tres tltimas décadas de este
siglo, la humanidad habr4 consumido entre tres a cuatro veces mds minerales que lo que dicho consu-
mo representa desde los albores de la civilizacién. El autor sostiene, sin embargo, que las necesidades
podrén cubrirse gracias a un alza en los precios —que serd de un 17% para la bauxita, de un 260% para
el cobre, de un 330% para el petréleo y de un 760% para el gas natural.

# No pretendemos detenernos aqui en problemas que ya han sido objeto de una amplia difusién.
Constiltense especialmente: A. y P. Ehrlich, Population, Ressources, Environnement. Fayard, 1972; B.
Commoner, L Encerclement, op. cit.

2 B, de Jouvenel, d.e Theéme de I’"Environnemeno, art. cit., pdg. 524.

» Cfr. R. Passet, «Phases de développement et seuils de mutation», Rev. Eco. et Jurid. du S.0., n.
2, 1965; Développement économique et seuils de consommation», Rev. Eco. et Jurid. du S.0., n.° 3,
1966; «Politiques de développement», 2.2 ed., Dalloz, 1969, cap. II: «Niveaux de développement, évo-
lutions structurelles et mutations fonctionnelles». Recomendamos asimismo los trabajos de P.-L.
Reynaud, en particular: Economie généralisée et seuils de croissance. Génin, 1962; Seuils de Modernisation
et société de |’étre, Génin, 1969.
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Capitulo segundo

LA REDUCCION DEL CAMPO
DEL PENSAMIENTO ECONOMICO

Introduccién

La evolucién del pensamiento econémico estd vinculada con la con-
cepcibn que, de su relacién con la Naturaleza, hayan podido tener los hom-
bres.

1. La actitud de sometimiento

Cuando los gobernaban las fuerzas naturales, que es el estado propio de
las sociedades némadas, agricolas o pre-industriales —fase que se prolongé
hasta finales del siglo xvii— los hombres tenfan una actitud de sometimien-
to respecto a la Naturaleza.

Dichas sociedades, como ya hemos puntualizado, eran dependientes a
todos los efectos: en sus posibilidades para sobrevivir, asociadas con la
mayor o menor generosidad del medio; en la indole de las energfas o de los
materiales que empleaban; en sus ritmos de trabajo, que se acomodaban al
eterno retorno de las cosas (la alternancia del dia y de la noche, el ciclo de
las estaciones...). Las técnicas de produccién, todavia rudimentarias, ejerci-
an en la biosfera un impacto inapreciable.

El orden natural supera entonces el alcance del entendimiento huma-
no: sus leyes expresan el orden divino, imponiéndose a todas las criaturas.
Es la época del reinado indiscutido de las religiones. El sentido religioso del
misterio traduce, con bastante fidelidad, este estado de 4nimo: el misterio
exige una fe a ciegas. Las catdstrofes naturales, cuyas causas escapan a todo
andlisis, se interpretan como las sefiales de la c6lera de los dioses.

A la humanidad sélo le cabe adaptarse y someterse: el proyecto de la
Republica de Platén, lo mismo que la organizacién de la aldea primitiva,
reproducen el orden césmico'. Los Fisiécratas se proponen que el orden di-
vino sirva de pauta a los hombres; los excedentes de los afios fastos revier-
ten en lo sagrado (pirdmides, templos, catedrales) o se reservan para com-
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pensar las carencias de los afos nefastos (los graneros de José): «Sélo se
manda en la Naturaleza obedeciéndola», escribe Francis Bacon.

Se establece un equilibrio, cuyos rasgos no son forzosamente idilicos,
entre el hombre y la naturaleza, a menudo parca en dar sus frutos. El hom-
bre, plegado a las leyes naturales, vive en simbiosis con el cosmos, respecto
del cual le consta su pertenencia.

2. La actitud de dominio

Dicha actitud toma cuerpo con la primera revolucién industrial, du-
rante la cual el orden humano parece querer imponerse al orden natural.

La manipulacién de las energfas almacenadas y de las materias inertes
desencadena varias consecuencias:

— la produccién de las fuerzas motrices y de las nuevas materias depen-
de basicamente de los esfuerzos y de los recursos que los hombres destinan
a producirlas. En todo el sector industrial, a partir de entonces predomi-
nante, los ritmos humanos adquieren asi su autonomia. La agricultura, du-
rante mds tiempo dependiente, se encamina en idéntica direccién®. El sen-
timiento que se va fraguando entre los hombres es el de ser progresivamente
duefios de su propio destino;

— los espectaculares incrementos de productividad satisfacen mejor las
necesidades y dejan unos margenes de superdvit que, a su vez, estimulan el
desarrollo de las técnicas y de la produccién. Tales excedentes (que derivan
del hecho de que un nimero reducido de individuos basta para cubrir las
necesidades bésicas de la colectividad) propician que se financien nuevas ac-
tividades, refuerzan la divisién del trabajo e impulsan el fenémeno urbano.
El aparato econémico, por lo tanto, se desarrolla auténomamente en bene-
ficio propio;

— la masa de los bienes intermedios, de los que parece depender exclu-
sivamente el volumen de los outputs, actiia como una especie de pantalla
que se interpone entre los hombres y la naturaleza. El contacto se ha per-
dido: el automévil y el avién han anulado el tiempo y la distancia. La md-
quina ha provocado que las penurias se replieguen. Un nuevo ecosistema
ahora artificial y que sélo se rige por su légica crece junto al primero y le va
imponiendo su ley paulatinamente;

— en suma, la situacién se ha invertido: gracias a sus inventos el ser hu-
mano se ha librado de las restricciones de la fase anterior y es él quien do-

# La utilizacién intensiva de los abonos quimicos y de los pesticidas; el desarrollo de técnicas de en-
silado, de secado mediante electricidad o de conservacién de los productos; la aparicién de auténticos
complejos agroindustriales en el ramo de la alimentacién, reflejan este mismo esfuerzo por liberarse de
las restricciones y de los ritmos del medio natural.
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mina la naturaleza a su antojo; se erige en meta de la evolucién, en su dlti-
mo eslabén; favorecer su aparicién habria constituido el objetivo tltimo de
la creacién. Por lo tanto, en ¢l reside la finalidad del cosmos. Su hegemo-
nia sobre el mundo correlaciona con la amplitud de sus conocimientos: el
misterio religioso se difumina ante el ansia por los conocimientos cientifi-
cos. Es la época del cientifismo y del positivismo. La ley que el hombre
dicta a la naturaleza es la de la eficacia y la del rendimiento material a corto
plazo, de las que la rentabilidad y el beneficio son los exponentes capitalis-
tas: «La Naturaleza se concibe mds como una presa a devorar que como un
capital a preservar, escribe Th. Monod?®. Mientras los fenémenos de masa
anteriormente sefialados no habfan hecho acto de presencia, la presa pare-
cia consentir los ataques y las agresiones a las que se la sometia no parecian
plantear, necesariamente, problemas a los hombres. Pero ya somos cons-
cientes de que no se trataba de una situacién pasajera.

3. La biisqueda de integracion

Dicha tendencia, que parece despuntar en los dltimos afos, se refleja en
el redescubrimiento progresivo del siguiente hecho: las actividades huma-
nas se inscriben en un conjunto de regulaciones naturales cuyo acatamien-
to condiciona la supervivencia de las sociedades.

Desde el momento en que el impacto de las actividades econémicas
sobre el entorno cruza los umbrales criticos ya resefiados, los datos del pa-
sado sufren un giro radical. El medio natural no puede continuar siendo
tratado como una materia pasiva que se encarga de asegurar su auto-repro-
duccién. La impresién de liberacién que se ha fraguado entre los hombres
a partir de la acumulacién de recursos técnicos se borra al hilo de la apari-
cién de nuevas servidumbres:

— el triunfo sobre las penurias, que se expresa en una explotacién in-
tensiva de los recursos, desplaza el problema inicial del nivel de los flujos,
que ahora son sobreabundantes, a la dimensién de los factores y de las re-
servas actualmente en riesgo de desaparicién;

— los equipos que han permitido obviar provisionalmente las restriccio-
nes del medio vuelven a topar con él, puesto que les suministra los mate-
riales de que se componen, las energfas gracias a las cuales funcionan, sien-
do el destinatario de los residuos que se derivan de su funcionamiento. Al
evocar el sentimiento de liberacién que suscita el avién frente a las limita-
ciones naturales, Commoner® comenta: «Resulta bastante ficil disipar esta
ilusién ya que, al igual que los seres a quienes transporta, el avién estd abo-
cado también a depender de todo el entorno terrestre. Sus motores consu-
men una mezcla de carburante y de oxigeno que son el producto de las re-
servas terrestres de vegetales fosilizados.
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Retrotrayéndonos un poco en el pasado, constatamos que cada parte
del aparato, a su vez, es deudora del entorno. El acero procede de los altos
hornos que utilizan el carbén, el agua y el oxigeno, todos ellos productos
naturales; el aluminio se ha extraido de los minerales recurriendo a la fuer-
za eléctrica, que se origina mediante una combustién de gasolina y de oxi-
geno, o recurriendo a la fuerza hidrdulica de los saltos de agua. Debemos
también recordar que ha sido precisa una determinada cantidad de carbén
para producir la energfa necesaria a la fabricacién de cada elemento de ma-
teria plastica utilizado dentro del habiticulo. Se han requerido asimismo
centenares de metros ctibicos de agua cuando se fabricaron tales elementos.
Privado de los componentes naturales del medio terrestre (el oxigeno, el
agua, los carburantes), el aparato, al igual que el propio hombre, tampoco
hubiera existido nunca».

Precisamente en virtud de la propia eficacia de los procesos humanos
no cabe considerar este redescubrimiento de cuanto dependen los hombres
de los fenémenos naturales como el retorno, sin més, a un sometimiento
ciego a las fuerzas mégicas. Nos situamos en el nivel cognitivo: en la pers-
pectiva de un conocimiento que persigue una armonizacién consciente, lo-
grada en el respeto a las regulaciones y las sincronias naturales; si se pasa por
encima de ellas, las sociedades humanas carecerdn de porvenir.

Debido a que el pensamiento econémico, tras haberse situado largo
tiempo a la cabeza de las ciencias sociales, se resiste a entrar en esta tercera
fase —en la que tendria que abrirse y cuestionar algunas de sus certezas—, su
evolucién parece realizarse a contrapelo de los hechos®. Cada vez mds atrin-
cherado en una légica del mercado que se considera autosuficiente, repro-
duce, exacerbdndolos, todos los rasgos de la fase de dominio, por lo demds
ya superada:

— un repliegue sobre su propia légica interna: mientras las primeras es-
cuelas, que surgieron cuando la esfera econémica se superponia a la biosfe-
ra, no contemplaban la reproduccién de la primera sin tomar en cuenta a

® Las paginas que siguen, cefidas al tema que aqui nos ocupa, no pretenden en modo alguno re-
sumir la historia del pensamiento econémico. Nuestro objetivo consiste en que ilustren especificamen-
te cémo se produjo histéricamente lo que consideramos el divorcio entre las dos 16gicas, superpuestas
en una primera fase: la l6gica econémica y la légica en que se apoya el funcionamiento del medio na-
tural.

Para profundizar en estos aspectos remitimos al magnifico texto de José Manuel Naredo: La econo-
mia en evolucion, Siglo Veintiuno, Madrid, 1987 (2.* edici6n actualizada, 1996). Esta obra, que rebasa
con creces los limites de una historia del pensamiento econémico, nos propone una reflexién sobre el sen-
tido y el alcance de las evoluciones de dicho pensamiento relaciondndolas con las transformaciones his-
téricas a escala mundial.

En referencia, mds concretamente, a la toma de conciencia de las cuestiones ecoldgicas en la ciencia
econémica, consiltese también el gran libro de Juan Martinez-Alier: Ecological Economics, Basil
Blackwell Oxford and Cambridge MA, 1987 (edici6n en castellano: La Economia y la Ecologia, Ed. FCE,
1991).

74



la segunda, dicha reproduccién posteriormente se cifie a los factores del
mercado, descendiendo luego a la mera consideracién del equilibrio gene-
ral y atemporal de los flujos que se intercambian en éste;

— una inversién de las finalidades, por cuanto la realidad fisica, ignora-
da, desaparece tras una légica de la maximizacién de los valores que se rige
por unas leyes peculiares y se contrapone a las leyes de las riquezas mate-
riales;

— una actitud reduccionista, llegado el momento en que las escuelas
contempordneas esbozan el gesto de integrar los fenémenos naturales recu-
rriendo a proyectar sobre ellos la légica parcial de un subsistema del que
éstos no dependen.

Todo este panorama empeora al darse la circunstancia de que los es-
quemas tedricos, que inicialmente tienen sélo el rango de referencias abs-
tractas a un éptimo acordado, cristalizan de hecho en modelos de accién y
en criterios para tomar decisiones.

Cuando una nueva cosmovisién provoca la ruptura de las barreras epis-
temoldgicas en la mayoria de las disciplinas’, lo econémico sélo es capaz de
proponernos virtuosismos de un pensamiento cada vez mds restringido, al
que pretende reducir un conjunto de fenémenos que le son ajenos y que se
le resisten totalmente.

I. El repliegue
A) La Escuela Fisiocrdtica

Tras una lenta gestacién la reflexién econémica, a juicio de la mayoria
de los autores, alcanzé realmente el estatus de ciencia auténoma con la
Escuela Fisiocrdtica a mediados del siglo xviil. El Tableau Economique de
Quesnay, fundador de dicha escuela, se publica en 1758. El autor, de forma
coherente, asienta las bases del liberalismo econémico y considera que toda
riqueza —concebida como una creacién de producto fisico— proviene de la
agricultura, que era la actividad que predominaba entonces.

La imagen de la economia que emerge de este enfoque es la de una ac-
tividad gobernada por leyes naturales, que aplica unos flujos fisicos y que
s6lo puede perpetuarse a través de la reproduccién«de un medio natural
fuera del cual no cabria analizarla.

1. Quesnay y sus discipulos subrayan la hegemonia de un Orden Natural
cuyas reglas deben acatar las sociedades humanas: «Los hombres agrupados
en sociedades han de someterse pues a unas leyes naturales y a unas leyes
positivas.
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«Por ley natural entendemos aqui el curso reglamentado de cualquier
hecho fisico del orden natural, evidentemente el mis beneficioso para los
hombres.

«Por ley moral entendemos aqui la norma de toda accién humana del
orden natural, conforme al orden fisico evidentemente mds beneficioso
para los hombres.

«Estas leyes configuran lo que se conoce como ley natural...» En cuanto
a las leyes positivas, «equivalen a unas leyes del sustento con relacién al orden
natural, evidentemente el més beneficioso para los hombres» (F. Quesnay)®.

Esta subordinacién de las leyes humanas al orden césmico resulta tan
obvia que «ni los hombres ni sus gobiernos crean leyes ni pueden hacerlo.
Las identifican como adecuadas a la razén suprema que rige el Universo y
las trasladan al seno de la sociedad... Por ello se les llama portadores de
leyes, legisladores, sin que nadie se haya aventurado a llamarlos hacedores de
leyes, legisfactores» (F. Quesnay)®.

El respeto por dicho orden condiciona la supervivencia de las socieda-
des humanas: «Descubrimos un orden esencial, un orden del que no hay
lugar a desviarse sin traicionar los auténticos intereses, sin perder el estatu-
to de sociedades» (Le Mercier de la Rivi¢re)’. Los hombres cuya existencia
depende bésicamente de la agricultura son sabedores de la necesidad de res-
petar el orden césmico.

2. El producto neto es un producto fisico obtenido de un patrimonio fisico,
la tierra. «Es el resultado tangible de la fertilidad del suelo» (Turgot)®. «El
agricultor produce por generacidén, aumentando realmente los productos»
(Quesnay, Maximes).

Los excedentes anuales en materias primas y en tierras estin destinados
a asegurar la perdurabilidad de los factores que suministran este producto.
Le Mercier lo define asi comg la parte de las riquezas que pueden «consu-
mirse en funcién de los deseos, sin emgobrecerse, sin quebrantar el princi-
pio que las reproduce ininterrumpidamente»’.

La ciencia adoptard a partir de entonces esta definicién, pero contra-
riamente a los autores que vendrdn después, los Fisiécratas le guardardn
siempre una fidelidad estricta: los excedentes anuales, en efecto, no sélo cu-
bren los costes en concepto de abonos, de simientes, etc..., sino también el
mantenimiento de los recursos humanos.

Los excedentes en materias primas sirven para amortizar los capitales fijos
y los excedentes en tierras aseguran la reproduccién de los entornos naturales.
«Se prohibe a los propietarios de tierras y a cualquier gobierno humano, so
pena de aniquilar los productos y la sociedad, desviar nada de la parte que debe
ser retirada de los productos para perpetuar los excedentes». (Le Mercier)™.

3. El modelo fisiocrdtico se inspira en la biologia: Turgot evoca la circula-
cién de la riqueza «cuya continuidad da vida al cuerpo politico, lo mismo

76



que la circulacién de la sangre da vida al cuerpo animal»'. El Tableau
Economique, por dltimo, «implica una idea de amplio alcance: la concep-
cién del mundo como un extenso circulo del que podia abarcarse esque-
méticamente el conjunto en una apreciacién tnica» (Gonnard)®.

Nos propone, por tanto, una visién global, «holistica» de los fenéme-
nos —idea que reencontraremos en nuestros enfoques sistémicos actuales—.
La reproduccién de la esfera econémica —foco de atencién para esta escue-
la— no se disocia de la reproduccién del medio natural.

B) La Escuela Clisica

El despegue de la industrializacién obliga a revisar la base exclusiva-
mente agraria en la que se asentaba la economia fisiocritica.

La oleada de los inventos técnicos, tras haber revolucionado el sector tex-
til, se desplaza a la metalurgia, que rdpidamente se convertird en la industria
més importante y alcanza a la energfa. Una ciudad simbolizar4 la sociedad
emergente, «Manchester, el centro de los grandes manufactureros del algo-
dén quienes confiando en su superioridad, en pugna por abrir mercados,
4dvidos también de mano de obra y de materias primas a buen precio, se eri-
gen en los defensores del librecambio, que puede reportarles ambas ventajas.
A partir de entonces es la industria la que, a su vez, tira del comercio: es la
produccidn la que se anticipa a la demanda, la que almacena, la que busca
clientes por el mundo entero y la que, para captarlos, va a derrochar esfuer-
zos a fin de que caigan las barreras que alzé la complicada politica de la
época anterior» (R. Gonnard)®. Un entorno nuevo, un auténtico ecosistema
creado por los hombres", dotado de su propia dindmica, se desarrolla junto
al ecosistema natural y, a veces, de espaldas a él. La Naturaleza ya no puede
seguir mostrindose como la dnica fuente de riquezas.

En 1776, la Riqueza de las Naciones de Adam Smith sefiala el punto de
partida de la Escuela Cldsica liberal que se prolonga hasta la primera mitad
del siglo x1x. En Gran Bretafia la representan Malthus, Ricardo, Stuart Mill
¥, en Francia, Jean-Baptiste Say y Bastiat.

1. Esta escuela todavia razona en términos de reproduccion: el precio,
igual a la suma de los costes, «se descompone en tres partes: el salario, el be-
neficio y la renta de los bienes raices, que constituyen las tres fuentes pri-
mitivas de cualquier ingreso» (Smith)".

El valor de un bien equivale a la suma de los costes que ha habido que
asumir para producirlo (teorfa del valor-coste) y el precio debe cubrir el
conjunto de estos costes a fin de permitir que se reconstituyan los factores
que han participado en esta produccién.

Dicha concepcién desembocard ya en A. Smith, siendo muy clara a par-
tir de Ricardo, en una teoria del valor-trabajo. Los esfuerzos que invierten
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trabajando suponen el dnico gasto que, en dltima instancia, efectian los
hombres para producir los restantes bienes®.

2. No obstante, esta reproduccion se cifie a los factores del mercado. Si «el
trabajo de cada pais, bien primitivo que lo provee de todos los objetos ne-
cesarios y utiles para vivir (Smith)', representa el tinico factor auténtica-
mente productivo, la acumulacién del capital, factor escaso creado por los
hombres, es la que limita el crecimiento. «La industria de un pais no au-
menta sino de forma proporcional al incremento de su capital» (Smith)".
El factor natural en cambio, que se considera «nalterable», «indestructible»
e «imperecedero», se contempla como un bien libre que no corre peligro
con las actividades humanas. Ricardo distingue aqui lo que son las «facul-
tades genuinas e imperecederas»'® de la tierra y el enriquecimiento que le
aportan los propietarios de las fincas. En cuanto a J. B. Say, afirma sin ro-
deos: «Las riquezas naturales son inagotables ya que, de no ser asi, no las
obtendriamos gratuitamente. Al no poderlas multiplicar ni agotar, no cons-
tituyen el objeto de las ciencias econémicas»®.

Si el capital realmente se amortiza, si el salario minimo de subsistencia
(el salario natural) puede pensarse con un poco de buena voluntad que ase-
gura la reproduccién humana®, la renta sélo remunera la avaricia de la na-
turaleza. La reproduccién se limita por lo tanto a los factores del mercado
y, para ser exactos, tinicamente el capital constituye explicitamente el obje-
to de una amortizacién destinada a permitir que se renueve. El propio
Smith compara la sociedad con un amplio mercado: debido a la divisién del
trabajo —afirma— el hombre, abocado a recurrir al intercambio, se convier-
te en una suerte de mercader y la sociedad entera, en una sociedad mer-
canti»?'.

3. El sistema se justifica por su propio equilibrio: halla su coherencia en si
mismo; los ajustes que lo caracterizan no estdn vinculados con una inter-
vencién divina como entre los Fisi6cratas, sino que se deben a una fuerza
intrinseca: la persecucién de los intereses privados, cuya convergencia ase-
gura el cumplimiento del interés colectivo. En virtud del mecanismo de los
precios, por un lado, y del restablecimiento automdtico de la balanza co-
mercial, por otro, el mercado propende siempre al equilibrio, tanto a esca-
la nacional (ley de los mercados) como a escala internacional (restableci-
miento automdtico de la balanza)®. Este equilibrio lo justifica.

¢ Incluido el capital, que es el resultado de una combinacién de recursos, deparados por la natura-
leza, y del trabajo.

4 7. B. Say formulé lz ley de los mercados. El precio de cualquier producto iguala su coste de pro-
duccién. Se descompone, por lo tanto, en remuneraciones de factores; esto es, desde la perspectiva de
los agentes perceptores, en ingresos. Como dichos ingresos hipotéticamente se gastan al punto en bie-
nes de consumo o de produccién (no se contempla la acumulacién de dinero; la moneda, en su calidad
de mero intermediario pasivo, se supone no constituird como tal una meta), la demanda global equi-
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C) La contraofensiva socialista

Con todo, la miseria obrera desata a mediados del siglo X1X l contrao-
fensiva socialista. Una corriente llamada humanista —de la que Sismondi y
Proudhon son sus representantes— y una corriente calificada de cientifica,
cuyos impulsores son Marx y Engels (el Manifiesto Comunista data de 1848;
el primer volumen del Capital se publica en 1867) denuncian los efectos
perversos del sistema.

Marx se sitia a si mismo en la linea teérica de Ricardo. Como éste por
ejemplo, fundamenta el valor en el trabajo. Ahora bien, esta proximidad de
indole tedrica deriva de una critica radical del liberalismo ensalzado por la
escuela cldsica: el sistema capitalista explota al trabajador y lejos de asegu-
rar su reproduccién, desarrolla unas contradicciones que, tras sucesivas cri-
sis, lo arrastran a la autodestruccidn.

No obstante, el andlisis de Marx° se plantea a dos niveles muy distintos,
segun estudie el significado profundo y el alcance real del acto econémico
o examine las contradicciones internas del sistema histéricamente vigente
en el que dicho andlisis se desarrolla. Los dos panoramas que nos describe
difieren considerablemente en su amplitud. Guardan sin embargo una total
coherencia entre si, pero el ardor de las luchas vinculadas con la segunda di-
mensién ha motivado el frecuente olvido del primer nivel del anilisis.

1. Marx y Engels no separan la economia del conjunto de los fendmenos na-
turales. La admirable correspondencia cientifica que intercambiaron® reve-
la hasta qué punto sus posiciones divergen, al respecto, de las posiciones de
la escuela cldsica. Volveremos a encontrar en toda su extensién el esquema
fisiocrético.

Marx, concretamente, subraya de buen grado que el estudio de la agro-
quimica le ha aportado mds luz «que todos los economistas juntos» (Carta
del 13 de febrero de 1866). Describe los desastres que la produccién origi-
na en el medio: «La produccién capitalista... altera la corriente de circula-
cién de la materia entre el hombre y la tierra; es decir, impide que retornen
a ella los elementos que el hombre consume para alimentarse y vestirse. Por

vale a la oferta. Cualquier fabricacién se traduce en la puesta en circulacién de un poder adquisitivo
cuyo valor la iguala estrictamente. No cabe pensar en una crisis general...

El equilibrio exterior (Ricardo): Cuando las importaciones de un pais superan las exportaciones, su
moneda huye al extranjero mientras que sus flujos de mercancias se intensifican. Por consiguiente, sus
precios bajan. Al ser la situacién rigurosamente simétrica en los paises decididamente exportadores, llega
un momento en que resulta mas ventajoso comprar en el pais que hasta entonces importaba. El im-
portador a secas se hace exportador, y viceversa. Esta teoria ird perfilindose progresivamente, pero ex-
ponerla nos apartarfa demasiado de nuestro tema. Un pais no puede ser indefinidamente deficitario...

¢ Hablamos de marxiano y de marxista a fin de distinguir el pensamiento de Marx (y de Engels,
pues forman un todo inseparable) del pensamiento de sus seguidores, que no suele alcanzar una ampli-
tud de miras que pueda comparirsele.
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consiguiente, violenta el condicionamiento imprescindible para que perdu-
re la fertilidad de los suelos... Ademds cualquier progreso de la agricultura
capitalista representa un avance, no ya sélo en el arte de expoliar al trabaja-
dor, sino en el de empobrecer la tierra. Cualquier mejora puntual de la fer-
tilidad de los suelos nos aproxima a las condiciones de una ruina definitiva
de las fuentes de dicha fertilidad.

«Cuanto mds asienta un pais las bases de su desarrollo en la creacién de
una industria moderna, como los Estados Unidos por ejemplo, més ripido
es el ritmo del proceso de destruccién. Asi es como la produccién capitalis-
ta, al desarrollar la tecnologfa y al agrupar en un conjunto social la accién
de los distintos procesos, agota las fuentes primigenias de cualquier rique-
za: la tierra y los trabajadores»®.

2. No obstante, los autores dedican la mayor parte de sus esfuerzos a las con-
tradicciones internas del sistema capitalista.

Los esquemas de la reproduccién simple o ampliada analizan el papel
del capital constante C (factor muerto) y del capital variable V (factor vivo:
la fuerza del trabajo creadora de la plusvalia PL) en sus relaciones dentro del
sector I (bienes de produccién) y del sector II (bienes de consumo) o entre
dichos sectores.

El funcionamiento del sistema, tal como Marx considera que puede
describirlo, excluye efectivamente la reproduccién del factor natural, que
este sistema en realidad no asegura. Y el pensamiento marxista posterior a
Marx, que con demasiada frecuencia ha olvidado la dimensién auténtica-
mente césmica del pensamiento del fundador, tenderd a encastillarse en los
estrechos limites de los perfeccionamientos interminables de los esquemas
de la reproduccién.

D) La Escuela Neocldsica

La economia liberal, que presencia el ataque contra ella de sus propios
instrumentos, se ve pues obligada a revisar su teorfa para salvaguardar su
doctrina. En efecto, es apoydndose en la teorfa del valor-trabajo de Ricardo
como discuten los socialistas las conclusiones del liberalismo. De forma casi
simultdnea, de 1871 a 1874 S. Jevons en Londres, K. Menger en Viena y
L. Walras en Lausana ponen los cimientos de la Escuela neocldsica. Los au-
tores de esta escuela se empefian en demostrar que existe una economia
pura cuyas leyes universales y generales se impondrian a todos, sea cual
fuere la diversidad de los sistemas.

Puesto que la antigua teoria del valor-coste ha dejado mds armas entre
las manos de los adversarios del liberalismo que entre las manos de sus par-
tidarios, es del lado de los consumidores, en la utilidad y en la escasez
(teorfa de la utilidad y de la escasez) donde se fundamentari el valor de los
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bienes’. Dicho valor determinari el gasto en que el consumidor estd dis-
puesto a incurrir para procurarse una unidad del bien. Por lo tanto el apa-
rato econémico se orienta esponténeamente hacia la satisfaccién de las ne-
cesidades humanas y éstas serdn las que rijan la produccién. Los autores de
esta escuela proclaman asf la superioridad del liberalismo —se proponen
dejar ante todo claro que establece el equilibrio general del pleno empleo—.
Esta superioridad, al tratarse de un esquema de economia pura que hipoté-
ticamente desvela la esencia de los fenémenos, residirfa, en alguna medida,
en la naturaleza de las cosas.

Unos afios més tarde en Cambridge, A. Marshall®, aun cuando respeta
el enfoque general del anilisis precedente, realiza la sintesis entre los plan-
temientos en términos de costes y los planteamientos basados en la utili-
dad-escasez. Lleva asi a cabo la unién de la antigua y de la nueva tradicién
liberal.

La reduccién del campo del andlisis, apreciable ya en la escuela anterior,
se ve mds acentuada.

1. El equilibrio atemporal del mercado se convierte en el tema central del
sistema, excluyendo cualquier perspectiva de reproduccion.

Walras define la economia pura como «la teorfa de la determinacién de
los precios bajo un hipotético régimen de libertad de competencia absolu-
ta»”. Sus seguidores, desestimando el hecho de que también escribié una
Economia Social'y una Economia Aplicada®, se alineardn con esta definicién
que se sittia sin duda a escala exclusiva del mercado.

Debreu, Friedman en nuestros dias, defienden esta linea. El modelo de
referencia se aparta de la biologia: es el de la mecdnica racional, tomado de
la fisica”.

2. Los fendmenos ajenos al mercado se proscriben, explicitamente, de la
ciencia econdmica.

Robbins, que puntualiza el objetivo de esta ciencia en la definicién que
ya hemos recogido, no se priva de anadir: «los fines, como tales, quedan
fuera de este objetivo, lo mismo que el marco técnico y social»®®. Este marco
se relaciona con el universo de los datos sobre los que «el economista no in-
fluye ... que éste ha de asumir como punto de partida para sus andlisis» (R.
Courtin)?. Tales datos constituyen pues un marco en el interior del cual se

f Cuanto mis util es un bien, ms valor adquirir para un agente. Pero la utilidad de una unidad
de este bien depende de la cantidad de unidades a disposicién del consumidor. Si son escasas, el bien
se reservard para las necesidades prioritarias; si abundan, las utilidades satisfechas «marginalmente» afec-
tardn a las necesidades de menor rango. El valor de una unidad cualquiera de cada bien (valor unitario
que determinard su precio por la confluencia de los ofertantes y de los demandantes en el mercado) de-
pende pues a la vez de su utilidad y de su escasez: teoria del valor utilidad-escasez, también llamada te-
orfa marginalista, dado que es la dltima unidad de un bien (la unidad marginal) la que determina el
valor de cada unidad.
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desarrolla un juego econémico reducido a una mecdnica abstracta, que gira
sobre si misma, partiendo de hipétesis arbitrarias que se conciben al mar-
gen de cualquier conexién con el medio natural.

«En las sociedades transformadas por la técnica y las aplicaciones cien-
tificas (sociedades «modernas», sociedades «industrializadas») se opera una
auténtica disociacién de los valores. La industria reestructura la totalidad de
la sociedad... Un universo de la fabricacién y de la manipulacién adquiere
forma y tiende a cerrarse ante el universo del sentido. Un mundo econé-
mico que se identifica con la praxis halla su autoconsistencia y descubre en
su seno su justificacién» (H. Bartoli)*.

Partiendo de un imperativo de reproduccién que abarcaba la de toda la
biosfera y que luego se redujo exclusivamente a las fuerzas del mercado, la
economifa aterriza en la mera contemplacién de sus equilibrios internos, ha-
ciendo explicitamente caso omiso de todo lo que atane a la vida. La ruptu-
ra es total.

II. La inversién

Esta ruptura desencadena una reconversién dréstica en la naturaleza de
los fenémenos que son objeto de célculo: una vez proscrita cualquier refe-
rencia a la naturaleza y a las metas humanas, es en la légica de las cosas iner-
tes (las mercancias, el beneficio monetario) donde el sistema busca su jus-
tificacién. Ahora bien, las leyes de esta 16gica se contraponen a las leyes de
la biosfera.

A) El equilibrio de lo inerte se logra a expensas de los hombres

El sistema, ya lo hemos constatado, se autojustifica por su propio equi-
librio: el hecho.de que el mecanismo de los precios ajuste hipotéticamente
de forma espontédnea la oferta con la demanda y de que corrija cualquier di-
fusién acumulativa de un desequilibrio localizado bastaria —sin mds consi-
deraciones— para fundamentar la superioridad del liberalismo. La cuestién
ya aparece en la primera escuela cldsica.

Por mucho que Sismondi recuerde las verdaderas ﬁnahdades de la pro-
duccién e insista en los costes humanos de un ajuste a la baja, no se le pres-
ta atencién: «Los productores, comenta el autor, no se abstendrdn de pro-
ducir y su ndmero no decrecerd antes de que una parte de los jefes de taller
se hayan arruinado y una parte de los obreros haya muerto de hambre...
Cuidado con la peligrosa teoria de este equilibrio que se recupera autom4-
ticamente. Se restablece un determinado equilibrio a la larga, esto es cierto,
pero al precio de un sufrimiento atroz»’'.
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La respuesta serd corta: «Conviene, dice sin mds Dunoyer, que existan
en la sociedad unos pozos donde estén sumidas las familias con un com-
portamiento censurable y de donde no puedan salir sino a base de com-
portarse bien. La miseria es este infierno temible»®2.

Incluso hoy los tedricos de la oferta se expresan en los mismos términos:
«Gravar més a los ricos, declara Georges Gilder, uno de sus principales repre-
sentantes, equivale a debilitar la inversién; andlogamente, dar mds a los pobres
equivale a reducir los estimulos para que trabajen; la mordedura de la pobreza
es el acicate imprescindible para que los pobres dejen de serlo» (G. Gilder:
Richesse et pauvreté, Albin Michel, 1981).

El culto del equilibrio que desemboca en la apologia de la miseria, con-
templada como una armonia suplementaria, expresa una subversién total
de las finalidades: es el hombre quien se encuentra al servicio del aparato
econémico.

Tal subversién se adeciia perfectamente con lalégica profunda del sistema.

B) La légica del valor se contrapone a la légica de las realidades fisicas

Si «los productos se intercambian por productos», se trata de unos va-
lores —por el sesgo de los precios— que los agentes se esfuerzan en maximi-
zar. Smith y Ricardo® observaron la existencia de unas contradicciones
entre los dos procedimientos que Bastiat expresa mejor, y de forma mis ge-
neral, que cualquier otro*. La auténtica riqueza de los hombres, indica éste,
la constituyen las ventajas que les depara gratuitamente la naturaleza, no ya
los esfuerzos que los hombres han de aplicar para procurirselas®. Ahora
bien, como sus ingresos equivalen a esos esfuerzos, «cada uno de nosotros
vive de los servicios que presta ante un obsticulo, de tal modo que no hay
obstéculo cuya desaparicién no entrafie un gran estorbo o una fuerte con-
trariedad para alguien, y que incluso no llegue a parecer desastrosa desde un
punto de vista general, porque parece cortar una fuente de servicios, de va-
lores, de riquezas»®. Por consiguiente la economia politica, al basarse en el
valor-coste, «es una ciencia a contracorriente en la que la meta que persegui-
mos se confunde constantemente con el obstdculo que nos detiene... La te-
orfa que define la riqueza por medio del valor se limita a encumbrar el obs-
téculo»*. Destacamos la lucidez de un autor que suele tildarse de ameno e
incluso de superficial.

& «El carb6n de Newcastle estd @ la libre disposicién de todos los hombres: la tierra lo. ofrece gratui-
tamente, como el agua del torrente; la tnica condicién es que hay que ir a extraerlo o restituir este
esfuerzo a quienes lo hacen por nosotros. Cuando compramos carbén, no es su valor lo que paga-
mos, sino el trabajo que ha habido que aplicar para extraerlo y transportarlo» (F. Bastiat, Harmonies...,
cap. X, pég. 362).
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La constatacién de Bastiat es extrapolable a las teorfas neocldsicas para
las cuales —de manera indiscutible desde A. Marshall— el equilibrio en tér-
minos de utilidades sintoniza con un equilibrio en términos de costes”.

B. de Jouvenel comenta lo mismo a propésito de nuestra actual conta-
bilidad nacional cuando indica la forma en que el PNB refleja, no ya las ga-
nancias que los hombres han obtenido gracias a sus actividades de produc-
cién, sino los costes asumidos para conseguir tales ingresos: costes de
produccidn, costes por accidentes, costes en concepto de mantenimiento o
de remodelacién del factor humano, costes de reparacién del entorno,
etc..., que figuran todos en la parte positiva del balance®.

El fenémeno se agudiza cuando el dominio que ejercen las institucio-
nes financieras sobre las empresas, superpuesto al desarrollo de una impor-
tante «renta discrecional»® —que hace al consumidor mis vulnerable ante
todas las incitaciones del aparato productivo—, desencadena lo que
Galbraith denomina «la inversién del molde»®. La légica de la acumulacién
del capital se ve entonces reemplazada por el énfasis en lo mundano: «de
forma paralela a la acumulacién del capital, el consumo debe desarrollarse
a cualquier precio; cualquier clase de consumo, con tal de que sea una fuen-
te de ganancias... El hombre queda exclusivamente reducido a las dos fun-
ciones de trabajador y consumidor en una sociedad donde el poder social
lo espolea continuamente a consumir mds; por lo tanto, a lograr mayores
ingresos» (J. M. Chevalier)®.

Encorsetada en una légica semejante, la ciencia econémica se limita asi
a ser la ciencia de la gestién de algo inerte: el capital en su modalidad fi-
nanciera més abstracta, bajo cuyas 6rdenes se coloca gustosamente.

La prueba de los hechos, por muy determinante que fuere, no haré que
cambie su talante. Muy al contrario, cuando la evidencia induzca a la es-
cuela a tomar en consideracién fenémenos novedosos, no cuestionaré sus
propios andlisis, sino que los proyectard sobre un universo mds extenso que
se esforzard asf en reducir a los limites de su razonamiento.

II1. El reduccionismo

La crisis de los afios treinta rubrica a un tiempo la quiebra de los es-
quemas del equilibrio y el fracaso de las politicas de inspiracién neoclésica.
En 1936 Keynes, en su Teoria general sobre el empleo, el interés y el dinero,
demuestra que el equilibrio del pleno empleo no pasa de ser una posibili-
dad entre tantas, por lo menos tan probables como aquella. El autor anali-
za las causas por las que los ajustes se logran mediante el subempleo y se de-

" La renta discrecional puede definirse como la proporcién de ingresos de la que el consumidor dis-
pone todavia tras haber cubierto todas sus necesidades consideradas bésicas.
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canta por una serie de medidas dirigistas sin las cuales, en su opinidn, el sis-
tema se hallarfa abocado, si no a desaparecer, al menos a vegetar en una me-
diocridad persistente. La defensa del capitalismo se confunde aqui con el
intervencionismo estatal. .

Relativamente eficaz frente a la crisis, la interpretacién keynesiana pone
al descubierto sus limitaciones en las perspectivas de la posguerra, acucia-
das por los problemas tan distintos que surgen de la reconstruccién, de la
inflacién, de la apertura de las fronteras, de la persecucién del bienestar y
del crecimiento armonizado. El hecho de que la corriente anterior incor-
pore esta interpretacién ocasiona la aparicién de lo que designaremos como
la corriente «neoliberaly contempordnea. En su seno, pese a las divergencias
que obedecen a sus mayores o menores afinidades con una u otra de las dos
tltimas escuelas, sus representantes se alinean con los grandes ejes de inter-
pretacién que, en proporciones variables, acoplan los instrumentos neocl4-
sicos con los keynesianos asi como la libertad con las intervenciones, en un
impulso compartido de salvaguardar el sistema’.

Es en funcién de su propia coherencia, procediendo con el método hi-
potético-deductivo, como esta escuela se propone confirmar su validez.
Ahora bien, al aplicar a la realidad el constructo arbitrario al que llega, pre-
tende dictar unas normas y explicar unos fenémenos ajenos al mercado
que, ante la evidencia de los hechos, sus representantes no pueden seguir ig-
norando a partir de ese momento.

A) De la coberencia interna a la imagen de lo real y a la norma

Partiendo de un determinado nimero de hipétesis sobre el compor-
tamiento (la bisqueda racional del méximo de ventajas con el minimo
de costes: el <homo oeconomicus»...) y la estructura (la competencia
pura y perfecta entre micro-unidades independientes), los autores cons-
truyen por deduccién un universo econémico arbitrario que quizé equi-
valga a una mecdnica pura en un mundo sin rozamiento, pero que en
ningun caso representa la imagen de una realidad dominada por las
alianzas y los conflictos entre no-iguales. A este grado de abstraccién, las
leyes econémicas se colocan a pie de igualdad con las leyes fisicas.
Obtenidas por deduccién, expresan lo que Von Mises denomina «una

" Estaamalgama sélo puede justificarse a un nivel de observacién muy general y en referencia a los
problemas que nos afectan en el texto. No cabria defenderla si nuestro foco de interés fuera la evolu-
cién del pensamiento econémico contempordneo como tal (para ello, constltese A. Barrere, Histoire de
la pensée..., op. cit. en la nota 37). Por otra parte, en estas péginas nos atenemos a los andlisis que ex-
presan la ideologfa dominante del sistema. A tales efectos, no presentaremos en su conjunto los actua-
les desarrollos del pensamiento marxista, ni las reconstrucciones de autores como F. Perroux; de éste ci-
taremos, de forma puntual y explicita, aportaciones alusivas a los aspectos que nos ocupan.
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inexorable interconexién del fenémeno». Situadas fuera del tiempo, del
espacio y de la historia, no encierran excepciones y no podrian relativi-
zarse: «Un modelo, asegura todavia hoy Brofenbrenner, deriva de sus
premisas y debe considerarse como absolutamente verdadero»®. Y esto
no es falso si lo que se pretende decir es que, en el plano puramente
tedrico, la validez interna del sistema es una cuestién de coherencia y no
de latitud ni de época.

Pero en tal caso hay que desistir de asimilar un sistema estrictamente
convencional con una imagen de lo real o con un deber-ser. Es en este
punto donde se sitda el giro decisivo: surge la fuerte tentacién de confun-
dir dicha generalidad con relacién a un conjunto de hipétesis y de cone-
xiones tedricas, que se plantean como premisas, con una universalidad que
se afirma en el espacio y en el tiempo, respecto de todos los sistemas reales.
Se franqueari el paso®. Y entonces, de una sola zancada, se da el doble salto
que separa lo convencional de lo real y lo teérico de lo normativo: «e/ homo
oeconomicus, ese ser hiperracional exclusivamente espoleado por motivaciones
econdmicas, cuyo tinico objetivo estriba en obtener «el mdximo de felicidad que
puede lograrse comprando la mayor cantidad de placer con el menor esfuerzo
posible» (Jevons), deja de ser la hipdtesis simplificadora para convertirse en ima-
gen de lo real o, mds atin, en modelo de comportamiento. Andlogamente, la
competencia pura y perfecta, el 6ptimo llamado de Pareto, se proponen
como normas que gufan la accién. Por un engafio astuto —quizd de puertas
adentro, pero sin duda de cara a los demés— el conjunto de «convenciones
cémodas» ha adquirido el rango de sistema de valores.

Incluso cuando se hace ademén de renunciar a las hipétesis artificiales que
llevan al «optimum optimorum» (teoria de la regulacién, convenciones, costes
de informacién), se procede siempre dentro de los limites de la esfera econé-
mica, cuya optimizacién supuestamente provee a las exigencias de la repro-
duccién de la esfera econdmica.

B) La proyeccion del sistema sobre los fenémenos ajenos al mercado

Pese a todo hay que rendirse a la evidencia. A medida que se refuerzan
las interdependencias vinculadas con el desarrollo, la explicacién a través
del mercado se manifiesta cada vez mds a las claras como parcial e insufi-
ciente:

I Conforme al pensamiento dominante, e/ dptimo Llamado de Pareto se define con relacién a los in-
dividuos: en la medida en que, dada una situacién de distribucién, la posicién de al menos un agente
puede mejorarse sin menoscabar la de otro agente, el beneficio colectivo puede incrementarse; se alcanza
el 6ptimo cuando no resulta ya viable mejorar la posicién de un agente sin que se resienta la de otro.
Un poco mis adelante comentaremos qué opinién nos merece esta interpretacién.
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— los bienes llamados colectivos*, que no son susceptibles de privatiza-
cién; que prestan sus servicios conjuntamente y de manera indivisible para
todos; que no pueden dar lugar a que se fije un precio en el mercado y que
apelan a una nocién de utilidad social que no deriva de una mera agrega-
ci6n de intereses privados, ocupan un lugar en auge en el aparato econé-
mico;

— el progreso técnico', cuyo ritmo se acelera, trastoca la armonizacién
de las funciones de produccién las cuales, al situar en una relacién de cau-
salidad lineal las variaciones de los productos y las variaciones de las canti-
dades de los factores utilizados, implicaban por lo mismo que cada cual re-
cibiera exactamente la parte de produccién imputable®;

— las influencias que las actividades de los agentes (productores o con-
sumidores) ejercen las unas sobre las otras, mds alld de sus correspondien-
tes mercados, imponen la toma en consideracién de potentes impactos ex-
ternos™ y dejan clara la estrechez de un éptimo llamado de Pareto,
concebido solamente en términos de ventajas y de costes individuales.

Son éstos unos fenémenos que la teoria no puede seguir ignorando y
cuyo anélisis —cabia legitimamente suponerlo— iba a originar profundas re-
formulaciones. Pero de hecho las cosas no suceden asi: el prurito de salva-
guardar la ortodoxia del aparato teérico, y las conclusiones doctrinales que
los autores se creen con derecho a extraer, les prohiben revisar minima-
mente este orden. Para ellos importa menos explicar que «recuperar.

% Los bienes colectivos: tomemos, a titulo de ejemplo, el faro que alumbra al navio. Presta sus servicios
de forma global para todos. Cada barco consume integramente sus servicios sin que ello condicione lo
que reciben los dem4s. La aparicién de un consumidor suplementario no entrafia ningtin coste de pro-
duccién agregado. Nadie tiene pues interés en manifestar sus preferencias mediante la oferta de un pre-
cio para procurarse un bien del que no se verfa privado por la competencia ajena. Los servicios que pres-
ta el faro no pueden ser objeto de venta en el mercado. Su construccién ha de financiarse por otros
medios. Su rentabilidad no se evalda en términos financieros: se toman en consideracién las ventajas,
en su conjunto, que ofrece a la colectividad (una mayor seguridad). Su construccién no depende, por
tanto, de un cdlculo individual, sino de cémo concibe el responsable publico la utilidad social de este
bien. La eleccién de erigirlo es una opcién politica en el sentido més amplio y, en cualquier caso, no es
el fruto de la modalidad de las funciones de preferencias a escala individual. Sobre este tema: A.
Wolfelsperger, Les biens collectifs. PUF, Que sais-je?, 1968. P. A. Samuelson, «The pure theory of pu-
blic expenditures». Review of Economic Studies, noviembre 1954.

! El progreso técnico integra las mejoras en la cualificacién de los trabajadores o del capital y las me-
joras estructurales; es decir, «todos los efectos que, dadas unas magnitudes en recursos humanos y en
equipamientos, permiten una produccién nacional» (L. Stoleru, L équilibre et la croissance économique.
Dunod, 1970, 3.2 ed., pag. 394).

™ Los impactos externos: «En lineas generales, hablamos de externalidades si existe interdependen-
cia, fuera del mercado, entre las funciones de produccién y las de utilidad de los consumidores; o tam-
bién, si hay interdependencia de las funciones de produccién entre si, o de las funciones de utilidad
entre si. Ejemplo: humos de una fibrica, hacinamiento de automéviles... En otras palabras, cuando un
bien produce otros impactos que el que sirve para fijar su precio en el mercado, dicho precio no da lugar
a establecer su produccién a un nivel que tome simultdéneamente en cuenta todos los intereses afecta-
dos». Grupo Interministerial para la evaluacién del medio ambiente, Méthodologie et théorie économique
de ['environnement, bajo la direccién de J. Attali, Paris, 1975.
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Intentaremos demostrar entonces que todos estos fenémenos dependen del
andlisis que se concibié para un marco mds restringido y que no convulsio-
nan el bello edificio de la ideologia que los inspira.

Aqui nos remitiremos, a titulo de ejemplo, inicamente a dos problemas
que conciernen de modo més especifico a nuestro tema: el tratamiento de
los impactos externos y la definicién del 6ptimo econémico®.

1. La «internalizacion» de los impactos externos

Los externalidades provocan la aparicién de las ganancias y de las car-
gas exteriores al mercado. Los costes y los beneficios sociales que se derivan
de cada volumen de produccidn difieren, por lo tanto, de los costes y de los
beneficios individuales, cuya igualacién determina el ptimo de estas pro-
ducciones”.

Por consiguiente, se «internalizardn» estos impactos externos. Una fi-
brica contamina: afladamos entonces a sus costes el conjunto de los gastos
que revierten sobre la colectividad y estableceremos la curva de los costes
sociales asociados con su produccién. La actividad de un agente permite a
otro economizar: integremos los ahorros en su balance y dejaremos paten-
te el beneficio social inherente a su actividad.

Un sistema de tasas o de subvenciones juiciosamente confeccionado in-
ducird a las empresas a fijar entonces sus producciones en el nivel donde se
equilibran los costes y los beneficios, no ya individuales, sino colectivos: el
6ptimo alcanzado serd un 6ptimo social®.

Si a primera vista el razonamiento parece correcto, sin embargo se basa
en un conjunto de hipétesis cuya fundamentacién conviene examinar:

a) Desde una perspectiva estrictamente econdmica, implican que todos los
impactos externos son, si no cuantitativos, al menos cuantificables y susceptibles
de expresarse en términos monetarios. Ello supone ignorar la dimensién cua-

" Por ejemplo, una fibrica 4, situada en el curso alto de un rio, vierte productos téxicos que lle-
gan hasta una fibrica B, situada en el curso bajo. Esta tltima debe asumir unos costes de depuracién
que no se relacionan con su actividad, sino con la de A. Los auténticos costes de produccién de A4 para
la colectividad no repercuten en el mercado de su producto, sino en el de B.

Por lo tanto:

— el coste de produccién privado de la empresa A es inferior a su coste para la sociedad (coste pro-
pio + costes que entrafian los vertidos téxicos). A4 se verd inducida, partiendo de un célculo estricta-
mente individual, a producir més de lo que le exigirfa el punto de vista social;

— el coste de produccién privado de la empresa B supera su coste social y las producciones de B, al
alcanzar més rdpidamente el nivel segtin el cual su coste iguala sus ingresos, serdn inferiores a lo que exi-
girfa el 6ptimo social.

Por consiguiente, ha de restablecerse, en cada caso, la igualdad entre coste (y beneficio) social y
coste (y beneficio) particular: de los «6ptimos» de las empresas resultard, segin la teorfa, el éptimo so-
cial de produccién...
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litativa, como la limpieza de los elementos o el valor del encanto de deter-
minados parajes, cuya medida —nos consta— sélo ha permitido que se hagan
unos planteamientos desprovistos de un alcance real.

Presumen que todos los efectos externos —positivos o negativos— los
perciben nitidamente aquellos en quienes recaen, cuando tales efectos se di-
funden en el espacio y en el tiempo. Alvin Weinberg, por ejemplo, nos re-
vela que «os residuos radioactivos de una central nuclear entrafiardn, por
determinados conceptos, un riesgo potencial a lo largo de 200.000 afios»*.
¢Cémo podrian las generaciones futuras expresarnos sus preferencias?
¢Cémo podrian decirnos, las generaciones actuales, el precio o el coste que
fijan para determinadas actividades cuya vinculacién con los efectos exter-
nos que soportamos es una incégnita?

b) En sus relaciones con el medio ambiente, las teorias de la internalizacion
obvian el hecho de que la naturaleza no se guia por la légica del aparato eco-
nomico.

Consideran que el bienestar social, el nivel de contaminacién y los vo-
ldmenes de las producciones varian los unos con relacién a los otros per-
manentemente. Esta relacién suele expresarse mediante funciones lineales
por las necesidades de la formalizacién matemdtica, suponiendo asi que los
comportamientos medios se ajustan a los de los modelos econémicos. Pero
no ocurre esto; la biosfera se caracteriza por unos efectos y unas reacciones
especificas:

* efectos de sinergia, cuando varios efluentes, emitidos por separado en
cantidades compatibles con las normas de seguridad, se combinan de modo
que componen un producto altamente nocivo: por ejemplo, la asociacién
de hidrocarburo y de 6xido de nitrégeno origina unos gases foto-quimicos
cuyos efectos no son los de los componentes actuando por separado?;

* ¢fectos de umbral, cuando el cruce de un punto critico compromete
brutalmente el ejercicio de una funcién natural, pone en peligro la super-
vivencia de un ecosistema o traspasa la linea de tolerancia del organismos;

* efecto de amplificacidn, cuando un producto que se emite en unas pro-
porciones aparentemente permisibles en el seno de un ecosistema se halla a
unas tasas de concentracién peligrosamente téxicas al final de la cadena ali-
mentaria®;

® Se trata del consabido fenémeno de la concentracién de productos téxicos segiin se asciende en
las cadenas tréficas. Una cadena tréfica se compone de especies que se devoran las unas a las otras: her-
bivoros —carnivoros— grandes depredadores. Cuando se produce el paso de un nivel al siguiente (nive-
les tréficos), sélo un 10% de la energia almacenada se transmite a efectos de asimilacién. Una especie
debe asi consumir diez veces mds de materia de la que requerirfa si la tasa de conversién fuera del 100%.
De un eslabdn a otro, por consiguiente, la cantidad de materias téxicas que no se metabolizan se mul-
tiplica por diez, siguiendo la progresién 10, 100, 1.000... De este modo, el agua de un lago inicialmente
contaminada de DDT y que, en apariencia, ha recobrado un estado de pureza satisfactorio, puede al-
bergar unos peces con un nivel de toxicidad elevado para el organismo humano.
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* por dltimo, efecto de irreversibilidad, cuando el tiempo de difumina-
cién de un producto vertido en el medio se muestra superior a los tiempos
normales de la gestién econémica; o cuando un equilibrio alterado es irre-
cuperable porque las condiciones originales de su formacién ya no existen.
P. George® nos habla, por ejemplo, «de combinaciones vivas entre especies
que reciprocamente se protegen, sin llegar hasta la simbiosis en sentido es-
tricto.

«Originariamente proceden de condiciones externas que les convenian,
pero que ya han desaparecido. No obstante, subsisten en la medida en que
la asociacién vegetal se ve acompanada por el mantenimiento de un micro-
ambiente interno que depende del medio cambiante... Basta entonces un
incidente ligero para que la asociacién fésil quede irremisiblemente des-
truida.»

Aunque sea a todas luces necesaria, la internalizacién de los efectos ex-
ternos perceptibles y evaluables no lo abarca todo. Deja escapar demasia-
dos elementos que no son susceptibles de expresarse en términos moneta-
rios y permanece ajena al comportamiento efectivo del medio natural. Al
ignorar estos hechos, la teoria no asegura mis que su propia reproduccién
en el tiempo. Para muchos, sin embargo, ;no es ahi donde estriba lo prio-
ritario?

2. Las deformaciones del dptimo de Pareto

Anilogamente, en todos los casos contemplados, es partiendo de una
agregacién de beneficios o perjuicios econédmicos individuales como se
propone construir un dptimo social que se pretende estaria inspirado en el de
Pareto. '

Segtin este autor, sin embargo, el equilibrio social —el tinico que cabe
observar de forma concreta— no se reduce al equilibrio econémico® ni es el
fruto de una agregacién de preferencias individuales.

La sociedad obtiene su cohesién, en efecto, de la existencia de una au-
toridad superior, el gobierno, que también tiene una concepcién propia del
orden social. No sélo responde a motivaciones econémicas; también se
configura en funcién de motivaciones mds amplias, de concepciones ideo-
16gicas, «de todas las fuerzas que la impactan; esto es: de las virtudes y de
los defectos de los hombres que la conforman y de las circunstancias exter-
nas del entorno donde viven»”. El estado de equilibrio —afiade Pareto en
otro lugar— es una consecuencia de todos estos efectos, de todas estas ac-
ciones y reacciones. Difiere pues de un estado de equilibrio tedrico obteni-
do al considerar uno o varios elementos... en lugar de considerarlos con-
juntamente®’. La reduccién del éptimo social de Pareto a un puro ptimo
econémico supone entonces una primera traicién®,
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Pero hay otra mds, no menos significativa. El autor no limita sus inves-
tigaciones al simple equilibrio de la competencia pura y perfecta entre igua-
les (equilibrio de tipo I) de la que nos hablan prolijamente sus «discipulos»;
también analiza un equilibrio de tipo II, que toma en cuenta las estrategias
de los agentes de cara a modificar en provecho propio las condiciones del
mercado. Asimismo se plantea un equilibrio de tipo III que alude a «la or-
ganizacién colectivista de la sociedad». Los obsticulos que dificultan la
plena consecucién de los objetivos no obedecen exclusivamente a la «res-
triccién presupuestaria» de la que tradicionalmente se habla; también abar-
can todas las presiones que impiden la libre eleccién de los sujetos: mono-
polios, acciones de grupos, intervenciones del poder publico. El agente
hegeménico est4 capacitado entonces para trabar la via del otro e imponer-
le su propio equilibrio®. Pero los «epigonos» de Pareto se deslizan con re-
cato. Sin duda el hecho de desenmascarar estos andlisis supondria empafar
de algiin modo las virtudes apologéticas de sus constructos.

No obstante, esta doble desvirtuacién les prohibe terminantemente sa-
lirse del estadio del discurso circular entre iniciados. «Igual que vemos a la
ardilla girar en su rueda, los vemos disertar interminablemente sobre el
valor, el capital, el interés del capital, etc..., repitiendo hasta la saciedad ob-
viedades, a la caza de un nuevo «principio» del que pudieran inferir una
economfa mejor. Lamentablemente, sélo para un pufiado de entre ellos
«mejor» significa mds consonante con los hechos. Para la mayorfa, y fun-
damentalmente, quiere decir mds acorde con sus sentimientos. Incluso en
lo que atafie a la primera hipétesis, esta bdsqueda es futil, al menos por
ahora. Hasta que la ciencia no haya alcanzado unas cotas de progreso
mucho mds notables, importa menos ocuparse de los principios econémi-
cos que de la conexién de los resultados de la economia con los de las res-
tantes ciencias sociales».

«Es preciso recurrir a otras disciplinas, estudiar especificamente el fe-
némeno concreto y no de forma accidental, con ocasién de un problema
econémico»*.

Esta constatacién y este consejo proceden del Maestro, cuya herencia
reclaman sus seguidores.

Una versién del éptimo de Pareto, deformada por partida doble, es la
que entonces propone como norma a la sociedad una ciencia cuyo objeto
se ha acotado y cuyas conclusiones se han subvertido.

C) De la teoria a la politica econdmica
Dicha evolucién de la teorfa pura tendrfa poca trascendencia si no fuera

porque cristaliza en los modelos de desarrollo en los que se inspira la planifi-
cacién, en vez de quedarse en un mero ejercicio de unos economistas en su
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«torre de marfil»*. Ahora bien, tales modelos refuerzan todavia mds tres de
los rasgos que habfamos detectado en el nicleo de la teorfa: la autojustifi-
cacién, el repliegue sobre un ndmero reducido de variables y la proyeccién
de lo arbitrario sobre lo real.

1. La autojustificacion

La sociedad industrial se nutre del mito de Saint-Simon, segiin el cual
el desarrollo lima los antagonismos y promete la felicidad. El crecimiento
industrial origina supuestamente el crecimiento econémico, condicién del
desarrollo social, motor de la plenitud humana, que exige pues el creci-
miento industrial, etc...*. Planteado el crecimiento como finalidad, todo lo
restante se nos da por afiadidura. La légica del desarrollo se queda en una
16gica del crecimiento replegado sobre si mismo; igual que la teoria gene-
ral, encuentra justificacién en su coherencia interna.

Ahora bien, la propia nocién de crecimiento enddégeno es una herejfa
cientifica. Como lo veremos mds adelante, sélo los modelos que se abren a
un entorno de donde extraen sus inpuzsy en donde vierten sus residuos son
susceptibles de perdurar y de crecer en el tiempo. El crecimiento no puede
analizarse al margen de dicha relacién.

2. El repliegue sobre un niimero reducido de variables

En esta linea, ¢ reduccionismo de la teorfa destaca todavia més. Entre las va-
riables del mercado, sélo a algunas se las considera estratégicas y determinan-
tes”, mientras que las restantes supuestamente se adaptan de forma pasiva a los
imperativos del 6ptimo. Curiosamente, las variables estratégicas son las que tie-
nen que ver con el dinero y el capital (el ahorro, la inversién, el tipo de inte-
rés...); en cambio a las variables que se relacionan con los recursos humanos (el
empleo, el sueldo) se las degrada frecuentemente a un papel de adaptacién’.

La inversién privada se rige por el criterio del beneficio actualizado®,
que asegura la rentabilidad del capital pero no se ocupa del éptimo social
ni de la reproduccién de la biosfera®.

P Actualizar consiste en calcular el valor actual de un renta en el futuro. Si el tipo de interés del
mercado es del 10%, los 100F que ahora poseo serdn 110F al cabo de un afio. No me resulta, pues, in-
diferente contar inmediatamente con 100F o con la misma cantidad dentro de un afio. En cambio,
viene a ser lo mismo que me den al punto los 100F o que me den 110F dentro de un afio, o 121F den-
tro de dos, etc..., puesto que las dos dltimas cantidades corresponden a lo que yo mismo obtendria si
dejo que mi dinero rinda intereses. Diré entonces que 110F al cabo de un afio, o 121F al cabo de dos
afos, tienen un valor actual de 100F. _

La suma de los valores actuales que, con el tiempo, rendird una determinada inversién deber4 equi-
valer, como minimo, al coste actual de la misma para que la decisién de invertir obedezca a criterios ra-
cionales.
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La inversién publica se apoya desde ahora en un instrumento muy va-
lioso, el andlisis coste-beneficio (A-C-B), cuyo objetivo consiste en permi-
tir una sensata distribucién del gasto publico, una vez tomada en conside-
racién, globalmente, toda su incidencia en la economia privada y en el
medio ambiente. No obstante, si la técnica parece diferenciarse con bas-
tante claridad de la teorfa neoclésica en el plano de los principios, la nece-
sidad de brindarle al responsable politico unos criterios de eleccién lo mds
sencillos posible nos hace reencontrar los fundamentos de dicha teorfa a
propésito de casi todos los puntos bésicos:

— la reduccién de lo cualitativo a lo cuantitativo: formulacién, en tér-
minos monetarios, del valor de los espacios verdes, del coste de la contami-
nacién acustica, atmosférica, etc...,

— la comparacién, entre si, de beneficios que son de distinta indole: be-
neficios obtenidos de un gasto adicional llevado a cabo en el 4rea sanitaria,
en el 4mbito educativo o en los transportes,

— la utilizacién, en tdltima instancia, de los indicadores del mercado a la
hora de determinar los costes y beneficios no mercantiles: evaluacién di-
recta por referencia al precio de un bien sustitutivo, complementario o aso-
ciado que existe en el mercado; evaluacién indirecta, cuando una institu-
cién colectiva (un tribunal, por ejemplo) valora un dafo fisico o material
por referencia a la pérdida de ingresos, al valor en el mercado, a las indem-
nizaciones pagadas por las compaiifas de seguros en casos similares, al valor
de un capital, etc...®.

Esta hegemonia de la variable material sobre el recurso humano encie-
rra un sentido politico concreto. Justifica la subordinacién del orden hu-
mano al orden de las cosas: «otorgarle al mercado, tal cual es, la apariencia
de una mecdnica racional, implica justificar, técita y sumariamente, a todos
aquellos que recurren a las operaciones del mercado en unas condiciones de
desigualdad flagrante, ejercitando en provecho personal unos poderes eco-
némicos y sociales» (E. Perroux)®'. La existencia de los agentes que contro-
lan las variables determinantes se ve asi justificada de rebote en virtud del
papel que presuntamente desempefian por cuenta de la colectividad.

3. La proyeccidn de lo convencional sobre lo real

La confusién primorosamente alimentada entre las «virtudes» del mo-
delo y las propiedades de lo real se manifiesta mediante el mecanismo de
asimilar las variables tedricas con las categorias de la vida econémica con-
creta. El beneficio, por ejemplo, se define tedricamente como un ingreso de
un agente —y no como un simple residuo— que se justifica por el papel ac-
tivo (sobre todo, la innovacién) que dicho agente cumple en interés de la
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colectividad. Concebido en tales términos, su importancia se vincula con la
gestién eficaz de los directores de empresa a la hora de mejorar las combi-
naciones de produccién y rebajar los costes. Mide y retribuye el servicio que
el empresario presta a la colectividad.

No obstante nadie se engafia: si en la prictica una parte de las ganan-
cias de la empresa se explica perfectamente asi, hay otra parte, la més sus-
tanciosa sin duda, que deriva de las acciones de los grupos de presién para
modificar las reglas del juego, asegurar rentas monopolisticas y conseguir,
eventualmente por la via politica, protecciones de todo tipo. Estas acciones
se ejercen en el sentido de un alza de los precios, que en este caso perjudi-
ca a la colectividad. «A propésito de Francia, escribe R. Barre, ha podido
hablarse de una economia de rentas, para dejar patente que los margenes de
beneficio de muchas empresas no guardaban relacién con las ganancias que
derivan de la accién empresarial en una economia progresiva»®.

Con todo, la estadistica no marca —no puede marcar— la diferencia. Es
el ingreso reflejado por el estadistico (confusién entre el beneficio, en su
acepcion estricta, y la renta) el que sirve de referencia para los modelos. La
virtud apologética de las definiciones tedricas que éstos retienen cubre con
su sombra protectora una categoria del mercado de la que enmascara y jus-
tifica lo inconfesable. Lo tedrico justifica pues lo real y la definicién de las
variables estratégicas alcanza el rango de una recomendacién politica.

Salimos, sin lugar a dudas, del terreno inofensivo del pensamiento abs-
tracto. Como la teorfa gufa la accién, no nos sorprende que las disyuncio-
nes y las contradicciones entre unas légicas cuya importancia hemos inten-
tado resaltar originen —en el mundo de las realidades— serios conflictos
entre las conductas derivadas del subsistema donde la decisién econémica
se fundamenta y el sistema mds amplio, la biosfera, sobre el que revierte.

El modo como la economia cldsica «ortodoxa» maneja la cuestién del
desarrollo sostenible no contribuird a que cambien las siguientes consideracio-
nes:

JAutojustificacion? No se nos habla de desarrollo sostenible, sino de creci-
miento sostenible, porque se parte de la premisa de que éste originard automa-
ticamente a aquél;

¢ Reduccionismo? La reproduccion de la esfera econdmica y, en el seno de
ésta, del capital productivo exclusivamente (capital técnico y capital natural
agregados, como si fueran conmensurables) asegurard hipotéticamente la re-
produccién de las otras dos esferas.

La sustitucién del capital natural por el capital técnico en caso de agotarse el
primero (como si esta iniciativa no agravara al mismo tiempo la presion sobre el
entorno), la internalizacion de los impactos externos (que no garantiza en absolu-
to la reproduccién de las esferas humanas y natural), la constitucion de un fondo
de solidaridad entre las generaciones (como si las transferencias de dinero fueran
también transferencias de capacidades reales) son las medidas preconizadas.
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¢ Proyeccion de lo convencional sobre lo real? Un razonamiento en térmi-
nos de optimizacién mediante la igualacién de las utilidades marginales inter-
generacionales, como si adivindramos cudles van a ser las fuentes de satisfac-
cidn de las futuras generaciones, etc...

Negando los conflictos entre esfera$ es como contribuimos a agravarlos.

Notas generales

! Mircea Eliade, Le Sacré et le Profane. N.R.F.: col. Idées, 1967.

? Th. Monod, «L"Homme contre la Nature», Revue du christianisme social, julio 1962. Aunque
parta de preocupaciones distintas de las nuestras, este autor distingue también tres fases bastante afines
a las aqui descritas. Asimismo J.-Ph. Barde: «Ecologie et Economie» (Bull. Soc. Ecologie, 1970) hace
unas consideraciones anélogas y hay algunas reflexiones rdpidas en esta misma linea en Ph. Saint-Marc
(Socialisation de la nature. Stock, 1971, pag. 33).

* B. Commoner, L’ Encerclement, op. cit., pp. 20-21.

4 El evolucionismo ya habia suprimido las contraposiciones entre el hombre y el animal a nivel so-
mético. Iremos més lejos al puntualizar que:

— lo viviente surge de la materia cuando ésta ha llegado a un umbral determinado de complejidad;

— la cibernética nos propone unos esquemas y unos conceptos significativos a todos los niveles de
organizacién de la naturaleza, animada o inanimada;

— las raices de lo cultural, dltimo baluarte de la especie, traslucen su implantacién remota en lo mas
profundo del reino animal: «Estdbamos familiarizados con la idea de que nuestra fisiologfa, nuestra ana-
tomia «descienden» de las de los primates. Deberemos habituarnos a pensar que ocurre lo mismo con
nuestro cuerpo social», escribe S. Moscovici en La Société contre Nature. UG.E. 10-18, Paris, 1972.

> F. Quesnay, Droit Naturel. Oeuvres, pags. 372-373.

¢ F. Quesnay, Maximes, 1, pig. 390.

7 Le Mercier de la Rivitre, L Ordre Naturel et essentiel des sociétes politiques, 1767, pag. 19.

® Turgot, Ecrits Economiques, Calmann-Lévy, 1970, pag. 126. En nuestra misma linea, constltese
también: Cepéde M., Du Prix de Revient au Produit Net en Agriculture. PUF, 1946, pégs. 354 y ss.

° Le Mercier de la Rivitre, L'Ordre Naturel..., pig. 293.

1 Le Mercier de la Rivitre, gp. cit., pag. 467.

" Turgot: «Réflexion sur la formation et la distribution des richesses» (1766), citado por Gide y
Rist, Histoire des Doctrines économiques, Sirey, 1947, T. 1, pag. 20.

12 R. Gonnard, Histoire des doctrines économiques. L.G.D.]., 1943, pig. 198.

' R. Gonnard, gp. cit., pag. 374.

' « Més all4 de un tamafio y de una densidad de poblacién determinadas, la aglomeracién es un
lugar donde interfieren las organizaciones y las instituciones econémicas, politicas, sociales, culturales,
los artefactos, mdquinas y productos varios, los grupos sociales y los individuos. Es esta multiplicidad
de sistemas heterogéneos interconetados, que reaccionan colisiondndose, lo que determina el cardcter
urbano de la aglomeracién, asi como su cardcter endosistémico». E. Morin, «Société et Ecologie».
Fundacién Royaumont (sin fechar), pig. 14; en términos similares se pronuncian H. Laborit,
L’Homme et la ville. Flammarion, Paris, 1972; J. de Rosnay, Le Macroscope, Seuil, 1975, pags. 52-64.

' A. Smith, La Richesse des Nations (1776), L1, cap. V, pag. 48; Ricardo afirma exactamente lo
mismo (Principes..., cap. XXV, pags. 280-281. Calmann-Lévy, 1970).

' Con esta frase comienza Adam Smith, Lz Riqueza de las Naciones.

7 A. Smith, op. cit., Libro IV, cap. III.

'8 Cfr. la repeticién de estos calificativos en los Principios... de Ricardo, especialmente en el cap. II. de-
dicado a la renta. El propio Malthus, aunque denuncie (jya!) el crecimiento exponencial de las poblaciones
humanas frente al crecimiento lineal de los alimentos, no cuestiona la degradacién del medio natural, sino
que sefiala la imposibilidad de incrementar constantemente las producciones sin tropezar con la ley de los
rendimientos decrecientes: la mejora de las tierras, de las que ya se cuida « de forma natural cualquier clase
de suelo, 7o puede producirse indefinidamente de modo creciente; por el contrario, los progresos irén siendo
cada vez menores» (Essais sur le principe de population, 1798, pag. 8). No es pues la reproduccién del fac-
tor la que se discute, sino la evolucién de su rendimiento «marginal», en nuestra terminologia .
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19 J. B. Say, Cours d’Economie Politique Pratique. Bruselas, 3.2 ed., pig. 36.

® Ricardo define el salario natural como «aquel que proporciona a los trabajadores los medios para
subsistir y perpetuar su especie sin crecer ni disminuir» (Principes, cap. IV, pag. 26). Smith nos de-
muestra que el mercado sélo permite satisfacer la «demanda efectiva» (es decir, la que se traduce en tér-
minos monetarios), pero no la «demanda absoluta» (es decir, el conjunto de las necesidades humanas).

2 A. Smith, op. ciz., pag. 16.

2 Marx-Engels, Lettres sur les Sciences de la Nature, Ed. Sociales, 1974. También debemos leer /z
Dialectique de la Nature (Engels) y, por supuesto, E/l Capital.

» Marx, Le Capital, L1, cap. XV, 10: «Grande industrie et Agriculture».

* A. Marshall, Principes de I’Economie Politique, 1890.

5 L. Walras, Eléments d’Economie pure, 1874.

% L. Walras, Etudes d’Economie sociale, 1896; Etudes d’Economie appliquée, 1898.

7 Cfr. F. Perroux: «L’équilibre de Von Neumann, premier essai d’évaluation». Col. Economie et
Société, Cahiers de I'I.S.E.A, T.V, n.° 10, oct-1971. Precisemos que, sin desviarse de esta tltima cons-
tatacién, el modelo de Von Neumann, aunque sea menos reduccionista que los precedentes dado que
considera la naturaleza y el hombre como factores producidos periédicamente por los hombres, fraca-
sa a la postre en su intento: «El equilibrio de Von Neumann supone el encuentro de la teorfa del cir-
cuito estacionario o cuasi-estacionario con una matemdtica moderna. Este circuito no representa un es-
tado sin movimiento, sino un movimiento sin evolucién repetido periédicamente» (0p. ciz., pag. 1694).
Suprime cualquier evolucién estructural y considera a los agentes exclusivamente «reducidos a puntos
o a centros implicitos de funcionamiento, pues sélo se simbolizan de manera explicita los precios y las
cantidades» (pag. 1699).

% L. Robbins, Essais sur la nature et la signification de la science économique. Trad. francesa Médicis,
1947, pég. 30.

» R. Courtin, Curso 1957-1958. Los Cursos de Derecho, pdg. 20.

% H. Barroli, «Economie et Création collective». Economica, 1977.

* Sismondi, Nouveaux principes d’Economie Politique, L. IV, cap. I, pags. 249-250. Todo el capi-
tulo es muy revelador de las preocupaciones de Sismondi en este tema.

2 Dunoyer, De la liberté du travail, 1845, pag. 409.

3 Ricardo, por ejemplo, lo destaca claramente en lo que atafie a la renta: «Si el aire, el agua, la elas-
ticidad del vapor y la presién atmosférica tuvieran calidades variables y limitadas, si ademds pudiéramos
apropiarnos de ellas, estos agentes generarfan una renta... si el excedente de producto que da lugar a la
renta es realmente una ventaja, serfa deseable que, un afio tras otro, las maquinas que se fueran cons-
truyendo perdieran productividad con relacién a las anteriores. Con ello las mercancias, fabricadas no
s6lo con mdquinas, sino con todas las del pais en general, adquirirfan efectivamente mds valor y habria
que pagarles entonces una renta a todos aquellos que tuvieran las méquinas més productivas...» «La
renta es una creacién de valor, no una creacién de riqueza...» «La naturaleza cobra por su trabajo, no
porque haga mucho, sino porque trabaja poco. Cuanto més parca se muestra en sus dones, ms precio
exige por su obra» (Principes).

* F. Bastiat, Les Harmonies Economiques (1850).

»v3 F. Bastiat, Harmonies..., pig. 187. No obstante, Bastiat defiende el liberalismo puesto que
opina que la libre iniciativa favorece el progreso técnico, gracias al cual el coste de los esfuerzos enca-
minados a procurarse las utilidades gratuitas va decreciendo ininterrumpidamente y «la utilidad gratui-
ta tiende a sustituir progresivamente a la utilidad onerosa» (pag, 142). «Comunistas, proclama, jsofidis
con lo comunitario? |Ya estd a vuestro alcance ! El orden social hace comunes a todas las utilidades siem-
pre y cuando el intercambio de los valores apropiados sea libre» (pag. 142).

7 Cfr. A. Barrere, Histoire de la Pensée économique et Analyse contemporaine, T II: «L analyse éco-
nomique contemporaine», cap. I: «La synthése du colit et de 1" utilité», pégs. 148-156.

3 Cfr. también: J. Robin, De la croissance économique au développement humain, cap. 1, pag. 26.
Seuil, 1975; R. Passet, Une science tronquée». Le Monde (2 -1-1971).

Advertiremos que, ademds de los costes de produccién propiamente dichos, el Producto Nacional
«engloba» una determinada parte de las rentas (esto es, rentas diferenciales que no corresponden a una
contrapartida productiva). Ahora bien, lo que para unos son rentas, para otros son costes y su maximi-
zacién difiere de la de los flujos fisicos. El hecho de tomarlos en cuenta no altera entonces nuestra con-
clusién.

» Sobre el predominio industrial: J. M. Chevalier, La structure financiére de |'industrie américaine.
Paris, Cujas, 1970; y F. Morin, La structure financiére du capitalisme francais. Paris, Calmann-Lévy,
1974. Sobre la inversién del molde: J. M. Galbraith, Le Nouvel Etat Industriel, Gallimard, 1968.
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“ J. M. Chevalier, La Structure..., op. cit., pags. 216-217.

4 ...«Al mismo tiempo —puntualiza, sin embargo— que puede no ser aplicable a una situacién real»,
matizacién importante que muchos tenderdn a pasar por alto (Brofenbrenner, «A. Middlebrow»,
«Introduction to Economic Methodology», en: S. R. Krupp, The Structure of Economic Science, Prentice
Hall, 1966, p4g.10).

Con un tipo de discurso similar, Pantaleoni sossiene que «El hecho de que la hipétesis hedonista y
psicolégica, a partir de la cual se deducen las verdades econémicas, coincida o no con los motivos que
determinan en la prictica las acciones humanas es una cuestién que no afecta a la exactitud de las ver-
dades inferidas».

“ Los neocldsicos, dir4 J. Ullmo, «confunden las hipétesis con las evidencias y creen que han esta-
blecido una teorfa deductiva necesaria, que se impone a la realidad, cuando tnicamente han construi-
do un modelo hipotético para abordarla. El auténtico rigor cientifico exigirfa que la hipétesis fuera con-
siderada como tal; la ley, como una ley tedrica mientras no haya sido contrastada. No obstante, los
principios de la economia pura suelen elevarse de hecho al rango de reglas practicas de la conducta pui-
blica y privada».

# Cf. la célebre funcién homogénea y de grado 1 de Cobb-Douglas, en la que las productividades
marginales son constantes e iguales a las productividades medias. Al remunerarse cada factor segtin su
productividad marginal (por lo tanto, por su productividad media), la totalidad del producto queda dis-
tribuida entre quienes han intervenido en su creacién y de forma proporcional a su contribucién.

“ Con todo, afiadamos algunas consideraciones sobre los dos problemas restantes:

La insercién de los bienes colectivos y de los bienes individuales en un mismo sistema de represen-
tacién—inicialmente concebido sélo para los segundos— permitiré salvar las apariencias formales. La so-
ciedad, lo mismo que un individuo, habr4 efectuado la combinacién éptima de estos bienes cuando no
pueda ya incrementar la cantidad de unos u otros sin encontrarse en una curva de indiferencia ms baja.
No caben preguntas como éstas:

—si la agregacién de curvas individuales en curvas sociales de indiferencia no viola el principio de
no-comparabilidad de las preferencias individuales;

—o si tiene algtin sentido cotejar dos clases de bienes, de los que unos responden a apreciaciones
subjetivas vertidas en términos de utilidades individuales, mientras que los otros dependen de un cécu-
lo social de tipo normativo. El molde formal se ha preservado...

Como el progreso técnico hace aflorar un «excedente» no imputable a las variaciones del capital o del
trabajo, este fenémeno comprometeria las conclusiones que podrian extraerse implicitamente de las
funciones de produccién en materia de distribucién.

— Los autores van a esforzarse entonces en demostrar que dicho progreso técnico es neutro; es decir,
que no modificaré lo que cada uno considera esencial en tales funciones. Asi, Harrod definir4 un pro-
greso técnico neutro con relacién al coeficiente de capital; Hicks, un progreso técnico neutro con rela-
cién a las tasas marginales de sustitucién de los factores y Solow determinard que el progreso técnico no
altera la relacién que une la productividad laboral con el coste salarial;

— también se optard por algo que no es incompatible con la hipétesis anterior y que consiste en im-
putar el progreso técnico a uno u otro de estos factores, o incluso en presentarlo como un fenémeno
inducido, consecuencia y no ya causa del crecimiento. Cfr. L. Stoleru, L “équilibre et la croissance écono-
miquer. Dunod, 1971, pdgs. 395-411. Asi pueden enriquecerse las funciones tradicionales de produc-
cién, pero sus consecuencias fundamentales quedan a salvo...

 Se supone, por ejemplo, que una tasa unitaria igual a la cuantia de los costes que la empresa re-
vierte en la colectividad para cada unidad producida, al venir a agregarse a los costes de produccién de
la citada empresa, iguala el coste efectivamente soportado por ésta al coste social que deriva de su acti-
vidad.

En este sentido, y contemplando diversas modalidades: A. C. Pigou, The Economics of Welfare. Mac
Millan, Londres, 4.2 ed., 1932; posteriormente, H. R. Coase, «The problem of social cost». Journal of
law and economics, vol. 3, octubre 1960; J. H. Dales, Pollution, property and prices, an essay in policy-
making and economics. Toronto Univ. Press, Toronto, 1958. Disponemos de un buen resumen de las
contribuciones que versan sobre esta cuestién en J. F. Noél, Le mode de traitement de |’environnement
dans la théorie et la pratique économique. Tesis doctoral, Paris I, 1977, pags. 30-174; o en J.-Ph. Barde
y E. Gerelli, Economie et politique de |’environnement. PUF, 1977.

“ Prélogo al libro de M. Grenon, Pour une politique de |'énergie. Marabout-Université, 1972. Cfr.
también M. Grenon, Ce monde affamé d’énergie. Laffont, 1973.

“ Este fenémeno constituye la regla en quimica: la combinacién de hidrégeno y oxigeno da un
producto, el agua, cuyas propiedades difieren de las de sus componentes, etc... Advirtamos que es una
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simple aplicacién del principio —que encontraremos més adelante— de la aparicién de propiedades nue-
vas a medida que va ascendiéndose en los niveles de organizacién. «Las principales reacciones quimicas
peligrosas que tienen lugar bajo unas condiciones atmosféricas determinadas son la transformacién del
diéxido de azufre en triéxido. Al hidratarse, éste produce aerosoles de 4cido sulfirico (lluvia 4cida), la
concentracién del ozono, la oxidacién del 6xido de nitrégeno y la elaboracién de productos infrecuen-
tes del tipo del peraciclonitrato. Se cree que los cdnceres en las vias respiratorias estdn favorecidos por
la inhalacién de aire que contiene algunos hidrocarburos policiclicos, como el perileno o la benzopiri-
na, presentes en los gases de emisién» (P. George, L ‘environnement, PUF, 1973, pég. 103).

* P. George, op. cit., p4g.10: « Tal es el caso de asociaciones heredadas de periodos climéticos dis-
tintos de la fase actual en una regién del globo: asociaciones determinadas por un clima més himedo y
més fresco, como el encinar y-el hayedo de la Sainte-Beaume, en la Provenza calcdrea, donde la escasez
de lluvias en verano no favoreceria hoy su reconstitucién.

# No debemos cefiirnos, en efecto, a la lectura del Cours (1896) o del Manuel d’Economie Politique
(1909), reeditados en 1964 y 1966, respectivamente. En su T7aité de Sociologie (1916) es donde Pareto
aborda el problema en toda su extensién.

% Pareto, Cours d’Economie Politique. Ed. Droz, 1964, pég. 360.

5! Pareto, Traité de sociologie générale (1916). Nueva edicién, Droz, 1968, pag. 1412.

52 Por este motivo, Ph. Cazenave y Ch. Morrisson diferencian claramente el «Optimo de Pareto»
del «Optimo de los Paretianos»: La Redistribution des Revenus, Théorie et pratique, cap. L.

5 F. Perroux, que recupera la genuina «Tradicién de Pareto», nos propone una formalizacién muy
clara de estas hipétesis: «Les conceptualisations implicitement normatives et les limites de la modélisa-
tion en économie». Economie et Sociéré. Cahiers de I'LS.E.A., T. IV, n.° 12, diciembre 1970, pégs. 2272
a 2282,

% Pareto, Traité de sociologie générale..., op. cit., pags. 1287 y 1288.

% Sefialaremos, por ejemplo, el esmero con que L. Stoleru (L ‘équilibre et la croissance économique,
3.2 ed., Dunod, 1971) amplfa cada uno de sus capitulos tebricos con «ejemplos», «informaciones com-
plementarias» o «aplicaciones» extraidos de la realidad y sobre todo de la planificacién francesa. Esta
preocupacién, muy encomiable desde la vertiente pedagdgica, nos permite comprender también que la
influencia de la teorfa sobre la politica econémica no es tan desdefiable como a veces afirman algunos
alegremente —con la particularidad de que tales afirmaciones se expresan tanto mds enérgicamente por
no saber del tema.

% E. Morin, «Le développement de la crise du développement», nota sin publicar.

7 Cf. el articulo de F. Perroux: «Les conceptualisations implicitement normatives et les limites de
la modélisation en économie». Economie et société, Cahiers de I'LS.E.A., T IV, n.° 12, diciembre 1970.

® En lo que atafie al papel activo de las variables materiales.

—en el largo plazo, la acumulacién de capital determina el crecimiento del Producto Nacional: éste
depende entonces del volumen del ahorro vinculado con el coeficiente de capital: si dicho coeficiente
es de 4, se necesitardn 20 unidades de ahorro para producir 5 unidades de producto anuales;

— en Ultima instancia, la distribucién depende del beneficio, dnico ingreso (o renta principal) a par-
tir del cual se formar4 el ahorro, motor de la acumulacién del capital - por lo tanto, del crecimiento - :
el salario juega un papel pasivo;

— las condiciones del crecimiento equilibrado éptimo se definen partiendo de la «regla de oro» de
Phelps, cuya formulacién se apoya integramente en la consideracién exclusiva de la variable monetaria.
Stoleru la enuncia como sigue, al modo de un teorema: «Existe una tasa de ahorro que permite alcan-
zar asintéticamente un nivel limite méximo del consumo per cdpita: es la tasa de ahorro que hace que
el tipo de interés tienda asintéticamente hacia la tasa de crecimiento» (L ‘équilibre..., op. cit., pag. 421).

En lo que atafie al papel pasivo de las variables controladas por el factor humano:

— el volumen del empleo lo configuran las decisiones de los empleadores, que fijan su demanda de
trabajadores en el punto para el cual la productividad marginal del factor humano iguala a su retribu-
cién: son los empleadores quienes, en un contexto econémico dado, al determinar la eficacia de la com-
binacién productiva, pueden actuar sobre dicha productividad y hacer que cambie la demanda de tra-
bajadores;

— existe una tasa salarial de equilibrio, y sélo una, fijada por los mecanismos del mercado; la fuer-
za contractual, el fenémeno sindical se perciben como fuerzas perturbadoras: el salario equilibrado «se
transforma en disciplina social; los salarios son lo que son... las leyes econémicas, etc. « (F. Perroux, «Les
conceptualisations...», art. cit., pdg. 2268). '

La relacién de Philipps destaca que un determinado nivel de desempleo puede ser la via para reen-
contrar este ideal ocasionalmente perdido.
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 En efecto:

- El beneficio que le reporta una inversién a quien la realiza no tiene por qué suponer un beneficio
social: por ejemplo, si un equipamiento le permite a una empresa despedir a una parte de la plantilla,
el beneficio empresarial se medir4 por el ahorro en concepto de salarios que de ello se deriva; desde el
punto de vista social, en cambio, la auténtica ganancia - en el caso de producirse- se materializa en de-
rroteros totalmente distintos. Corresponde al suptemento de producto que los trabajadores que han
quedado asi disponibles contribuirdn a crear en los sectores donde se les pase a contratar; pero en el su-
puesto de que los mismos se vieran abocados al desempleo, la ganancia seria nula;

— la consideracién de los costes y beneficios evaluados al nivel del mercado no pondera los impac-
tos ejercidos sobre el medio ambiente;

— lejos de corregir tales efectos externos, el criterio del beneficio actualizado tiende a favorecer su
multiplicacién. Guidndose por la légica de la actualizacién, la empresa «internalizaré» los beneficios de
sus actividades y repercutird los costes en la colectividad hasta donde le resulte posible.

% Sobre el particular, constltese: X. Greffe, «L"approche contemporaine de la valeur en finances
publiques». Economica, 1972.

Para las aplicaciones de la A.C.A. al medio ambiente: B. Desaigues, La planification de |’environ-
nement, op. cit.; J. F. Noél, Le traitement économique de ['environnement, op. cit.; ].-Ph. Barde y E.
Gerelli, Economie et politique de |'environnement. PUE, 1977.

Para las aplicaciones al recurso humano: M. Lenet, «Le prix de la vie humaine». Notes et études do-
cumentaires, n.° 4.455. Documentation franqaise, 1978.

¢ F. Perroux, «Les conceptualisations...», art. cit., pdg. 2264.

62 La tnica divergencia notable que separaré a los neocldsicos y a los neokeynesianos girard en torno
a la importancia respectiva que es menester otorgar, en la gestién publica, al instrumento monetario
(neoclésicos) o al instrumento presupuestario (neokeynesianos). No se debate la parte de responsabili-
dad que debe protagonizar el factor humano o los recursos materiales.

 R. Barre, Economie Politique, PUF. 1956, T. II, p4g.209.
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Capitulo tercero

EL CONFLICTO

Introduccién: Los mecanismos fundamentales de la reproduccién
de la biosfera

La légica de una gestién reduccionista viene a interferir, segin lo ex-
puesto, con la reproduccién de los entornos naturales. La biosfera, que ig-
nora las reglas del 6ptimo econémico, cuenta con unas modalidades de
ajuste propias; el andlisis de las mismas permitird deducir la naturaleza de
los mecanismos amenazados por una determinada linea de desarrollo. Si la
estabilidad de los sistemas estd permanentemente asegurada gracias a un
juego complejo de reservas y de regulaciones, en el transcurso de la evolu-
cién se ha visto reforzada por una doble tendencia hacia la diversidad y la
complejidad que da lugar al surgimiento de nuevos tipos de equilibrio.

Tales son los mecanismos fundamentales que se ocultan tras un con-
junto de regulaciones mds especificas; de que los respetemos depende, en
tltima instancia, la reproduccién de la biosfera.

1. El juego de las reservas y de las regulacioneslo desvelé Claude Bernard'.
Las reservas (glucégeno del higado, calcio de los huesos, poblaciones ani-
males o vegetales en los ecosistemas...) se definen como un conjunto de ele-
mentos:

— que se presentan simultineamente, a fin de permitir la resistencia
frente a multiples eventualidades,

— pero que son disociables y pueden ser movilizados cada cual inde-
pendientemente.

Su existencia asegura la estabilidad de los sistemas en el tiempo pese a
las vicisitudes, las perturbaciones y los imprevistos. La adaptacién de los rit-
mos de utilizacién de las reservas a las necesidades reproductivas de las mis-
mas implica que haya un mecanismo regulador en el que la magnitud a re-
poner, o «regulanda», es constantemente objeto de comparacién con un
valor medio al que retorna después de cada desviacién en virtud del meca-
nismo que tales desviaciones desencadenan. Es lo que llamaremos un feed-
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back® compensador, frente a otros que acentdan los desequilibrios iniciales
y que recibirdn el apelativo de feed-back amplificadores.

FEED-BACK FEED-BACK
amplificadores compensadores

/

<
N

La vigencia de un tipo de retroaccién semejante constituye el principio
de los fenémenos de homeostasis (regulacmn en una direccién determina-
da), gracias a la cual los organismos vivientes mantienen constantes las con-
diciones de su medio interno. El mismo principio estd en el origen de los
mecanismos mediante los cuales, en el universo fisico, el volumen de los
stocks ejerce una accién reguladora sobre el de los flujos resultantes. La sin-
cronizacién entre las reservas y las regulaciones es la que garantiza entonces
la perdurabilidad de los sistemas: las primeras no pueden preservarse si no
actdan las segundas, pero éstas no tendrdn ocasién de funcionar sin que
existan las reservas, que son su condicién necesaria.

Este acoplamiento actia como un mecanismo corrector de la aleatorie-
dad al asegurar la continuidad de un proceso pese a las incertidumbres del
medio externo. Introduce una doble ruptura por la que un sistema que dis-
ponga de reservas logra cierto grado de autonomia, en el tiempo y en el es-
pacio, con relacién a su medio (P. Vendryes)™.

2. La tendencia a la diversidad y a la complejidad, caracteristica de la evo-
lucién de lo viviente, refuerza la accién de estos primeros mecanismos es-
tabilizadores. El fenémeno se desarrolla en dos dimensiones:

* Utilizaremos como sinénimos retroaccién y feed-back.
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a) Una microevolucién especializadora que afecta a los grupos taxoné-
micos mds generales (6rdenes, familias o géneros) y que se traduce en una
adaptacién cada vez mds precisa a los medios mds diversos, con unas con-
secuencias aparentemente contradictorias:

* un debilitamiento de los colectivos mds adaptados frente a los cam-
bios en el entorno y un empobrecimiento de su filo, dado que una especie
que pierde determinados caracteres por adaptarse no vuelve a recuperarlos
(ley de Dollo, llamada de irreversibilidad de la evolucién®). Tal es el caso de
las especies cavernicolas, perfectamente acopladas a unas condiciones muy
concretas de humedad, de luminosidad, de temperatura, etc...; por ende,
especies frecuentemente ciegas, lentas, sin autorregulacién térmica y aboca-
das a desaparecer a la minima alteracién de las condiciones externas;

* una diversificacién y una multiplicacién de los tipos, incrementindo-
se la probabilidad de que algunos de entre ellos se muestren aptos para so-
brevivir si el medio sufre una transformacién. Se trata, pues, de un fené-
meno que favorece la estabilidad de los organismos vivos.

b) Una macroevolucién hacia una complejidad creciente que se sitia en
la escala de los grupos taxonémicos superiores (ramas, clases) y se traduce
en el desarrollo del sistema nervioso, de los érganos sensoriales y del psi-
quismo de las especies a medida que van franqueando los distintos niveles
evolutivos, con lo cual se logra una mayor aptitud para soportar el cambio.
Desde esta perspectiva suelen distinguirse tres tipos de sistemas:

Los sistemas simp les (artefactos mecdnicos, por ejemplo), que comportan
un ndmero limitado de elementos y que funcionan en unas condiciones es-
trictas, insertas en su estructura o en su programa. No se adaptan a lo im-
previsto (el «ruido cibernético»): cuando surge la perturbacién, la méquina
se detiene.

Los sistemas complejos (como los organismos vivos), a los que Von
Neumann dedicé una atencién preferente, que disponen de infinidad de
unidades (miles de millones de células), entre las cuales se establecen tales
redes de interacciones que la mente no puede captarlas desde una perspec-
tiva analitica. Con la complejidad afloran nuevas propiedades: gracias a la
homeostasis el sistema, dentro de ciertos limites, se muestra capaz de dige-
rir el «ruido» y de restituir las condiciones de su funcionamiento cuando
han sufrido una alteracién (el animal homeotermo mantiene su tempera-
tura pese a las oscilaciones de la temperatura exterior). Mientras que la fia-
bilidad de una méquina es menor que la de cada uno de sus elementos, la
del organismo se revela claramente superior. Al controlar sus regulaciones,

® De este modo, las especies de mamifeeros que han regresado a la vida acuética, en lugar de reco-
brar las branquias de sus antepasados, han desarrollado una adaptacién de sus pulmones a las inmer-
siones prolongadas.
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el sistema complejo disfruta de cierta autonomfa: vinculado con su am-
biente a través de multiples lazos, su dependencia de cada elemento por se-
parado no es tan fuerte. No obstante, esta libertad de adaptacién se cifie al
alcance de los objetivos en funcién de los cuales el sistema estd programa-
do (conservacién de la temperatura central, por ejemplo). Muy jerarquiza-
do y regido por la homeostasis, no le compete modificarse espontinea-
mente.

Los sistemas hipercomplejos por dltimo (el cerebro humano, por ejem-
plo), cruzan un umbral més que corresponde a la aparicién de propiedades
nuevas. La presencia en ellos de varios centros (policentrismo) que, mds que
estar en una dependencia jerdrquica, interactdan; la aptitud de sus compo-
nentes para intercambiar, hasta un cierto grado, sus funciones si ello se hace
necesario (equipotencialidad y capacidad distributiva de la memoria, por
ejemplo)?®, se plasma en la difuminacién de las programaciones rigidas y en
la aparicién de la creatividad (Laborit, L’Homme Imaginani). No sélo ab-
sorben entonces estos sistemas el desorden, la aleatoriedad, el «ruido»: in-
cluso lo requieren para evolucionar. «Los sistemas que se auto-organizan,
escribe Von Foerster, adem4s de alimentarse del orden, cuentan también
con el desorden. No les perjudica que haya ruido en el sistema. Si un siste-
ma se anquilosa en un estadio concreto, pierde la adaptabilidad y este esta-
dio final también puede resultar problemdtico. No sabrd adaptarse a lo que
serfa una situacién inadecuada»’. Mientras que el sistema complejo funcio-
naba para lograr objetivos predeterminados e inmateriales, aqui los propios
objetivos se van transformando continuamente: «La organizacién hiper-
compleja estd abocada a preservar su identidad en el cambio que le permi-
te adquirir nuevas propiedades» (E. Morin)’.

Comprendemos que la presién selectiva haya podido ejercerse en la di-
reccién de estos sistemas, especialmente favorecidos a la hora de acomo-
darse a las exigencias de un entorno en cambio permanente. La evolucién
hacia una mayor complejidad se refleja entonces en el paso de la inestabili-

dad a tres formas distintas de estabilidad, en cuyo estudio se ha centrado
Ashby:

La estabilidad simple, o situacién de un sistema susceptible de reaccio-
nar ante una perturbacién relativamente benigna mediante un dispositivo
de retroaccién compensatoria que le permite salvaguardar su estructura®.

La ultraestabilidad, o aptitud de un sistema para reaccionar frente a
unas perturbaciones, pero ademds, cuando dichas perturbaciones alcanzan
una intensidad o una frecuencia elevada, el sistema es capaz de modificar el
tipo de respuesta y de crear unos mecanismos correctores diferentes. «La ul-
traestabilidad estd vinculada con el aprendizaje y la innovacién» (Y. Barel)’.

La pluriestabilidad, que resulta de la conjuncién de sistemas ultraesta-
bles, que entre si mantienen una relativa interdependencia, de tal suerte que
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no todos se activan a la vez como respuesta frente a un estimulo. Tales sis-
temas pueden automodificarse y admiten la habituacién.

La tendencia a hacerse méds complejo y a diversificarse supone asi un
factor que coadyuva a la estabilidad del entorno natural donde se desarro-
llan las actividades humanas.

3. A priori, la insercion de lo econdmico en este conjunto de mecanismos re-
guladores no generaria forzosamente alteraciones.

En efecto, la naturaleza tanto inerte como animada, al igual que la es-
fera econémica, parece guiarse por el principio de la eficacia. Las especies
se adaptan morfolégicamente a las condiciones ambientales de modo que
utilizan éptimamente la energfa que estd a su alcance®. Un ecosistema aban-
donado a si mismo durante un tiempo suficientemente largo se orienta
hacia una situacién de equilibrio, su «climax», que también es un éptimo
desde la perspectiva de la gestién de los flujos energéticos, etc...

Ahora bien, si la ley del mercado se centra en la maximizacién de los
flujos con un valor a corto plazo, la ley del medio ambiente, sin embargo,
es la de la reproduccién circular de los flujos materiales en el tiempo y la de
la interdependencia general, tanto del mundo fisico como del biolégico.

Mientras que la esfera econémica, a grandes trazos, tiende a optimizar
la relacién Produccién/Biomasa o si se prefiere: la relacién Flujos/Stocks, la
biosfera propende a maximizar de forma espontinea la relacién
Biomasa/Flujos; es decir, a utilizar, con la mayor eficacia posible, un deter-
minado flujo de energfa para obtener asi la mayor cantidad de biomasa po-
sible®. Se trata efectivamente de eficacia en ambos casos, pero de una efica-
cia que se apoya en unos criterios radicalmente opuestos.

Quedan entonces dos légicas una frente a la otra; la primera, aunque se
reduzca al subconjunto de las cosas inertes —y dado que determina actos de
transformacién orientados a una meta e intencionados— siempre puede
subvertir las regulaciones del conjunto-marco.

Por lo tanto:

—el problema capital de un medio ambiente supeditado a una légica
que no es la suya...

— cristaliza en la ruptura de las regulaciones asociadas con las extraccio-
nes y los residuos a cargo del aparato productivo...,

— suscita una serie de conflictos fundamentales entre los ritmos de este
aparato y los de la naturaleza...,

¢ Los ecologistas apuntan, por ejemplo, que en el seno de cada especie o grupo el mayor tamafio co-
rresponde a las regiones més frfas. Este fenémeno se explica por una simple consideracién de cardcter ter-
modindmico: la superficie de un animal varfa como el cuadrado de su talla y su volumen como el cubo.
La pérdida de calor es proporcional a la superficie; por lo tanto, serd méds importante cuanto mayor sea
el cociente superficie/ volumen (esto es, serd mds importante cuanto més pequefio sea el animal).
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— y explica la tendencia de los sistemas econémicos a simplificar los
ecosistemas a expensas de la estabilidad de los mismos.

L. El medio ambiente, un bien colectivo a merced de la légica
de la gestién privada’

En una de las pdginas precedentes hemos matizado, a propésito de los
bienes colectivos «puros», que «no son susceptibles de privatizaciones; pres-
tan servicio simultineamente y de forma indivisible para todos». De ello se
infieren determinadas consecuencias:

— al no condicionar el consumo de los demés lo que consume un agen-
te, el coste de un nuevo usuario del bien es igual a cero: al no existir coste
marginal alguno?, el consumo de estos bienes no puede entrafar la fijacién
de un precio a tenor de las leyes del mercado. Hay que contemplar enton-
ces para ellos otras vias de financiacién, como el impuesto que grava a la co-
lectividad o el pago de una tasa por parte de quienes hacen uso de los mis-
mos;

— los consumidores, al no excluirse mutuamente y al no competir entre
si, no tienen por qué manifestar sus preferencias para disputarse el disfrute
de tales bienes;

— los servicios que éstos prestan, al no tomar el rumbo del mercado
(efectos externos), tienen un cardcter colectivo que estd en funcién de una
percepcién en términos del interés general o del beneficio social. Entregar
la explotacién a los particulares o a los grupos entrafia pues subordinar el
interés comun al juego de los intereses particulares y equivale a imponer t4-
citamente como funcién de utilidad social la que inicamente es propia de
un subconjunto humano de la colectividad.

El medio ambiente presenta, a un tiempo, rasgos de bien colectivo y de
bien privatizable.

El espacio, el agua, los parajes, las especies vivas que los habitan pueden
ser:

— fuente de riquezas no materiales y de satisfacciones biolégicas o esté-
ticas que cada cual estd en disposicién de consumir integramente sin privar
de las mismas a terceros;

4 El coste marginal es el de la unidad suplementaria fabricada. Decreciente en un principio, se in-
crementa a partir de un determinado volumen de produccién. Mientras resulta inferior al suplemento
de ingresos que procura (renta marginal), la produccién debe crecer. Se detendrd, no obstante, en cuan-
to la unidad suplementaria cueste mis de lo que rinde. Por consiguiente, el 6ptimo de produccién co-
rresponde tedricamente al punto para el cual el coste marginal iguala al ingreso marginal.

¢ En el caso de un bien individual, cuya apropiacién sélo es posible de titular en titular, cada cual
se ve obligado a descubrir sus preferencias —ya sea ofreciendo un precio o aceptando pagarlo— si pre-
tende adjudicérselo.
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— fuente de riquezas materiales (producciones agricolas, explotaciones
mineras, industriales, construcciones) que son susceptibles de generar be-
neficios inmediatos.

Las primeras dependen del ser, no del tener. Se logran a través de la par-
ticipacién, no por apropiacién. Los beneficios resultantes encierran un
valor de expansién desligado de cualquier soporte monetario. Sus inciden-
cias en términos de dinero —disminucién de los gastos sanitarios, aumento
de la productividad— no representan mds que el aspecto secundario de los
auténticos servicios que brindan'; revisten un cardcter social difuso; se tor-
nan evidentes al cabo del tiempo y no se reflejan, de forma directa, en un
mercado especifico.

Estos aspectos positivos unidos a la intensidad de utilizacién de dichos
bienes, aun cuando no puedan dar lugar a que se determine un precio!, ori-
ginan costes. Su conservacién conlleva una carga.

De su destruccién, en cambio, se derivan las oportunidades de lucro. Si
nos atenemos a Philippe de Saint-Marc (1971), un paraje vale de 10 a 100
veces méds como solar edificable que como entorno natural.

El lugar se convierte pues en una estacién turistica; el animal, en carne
o en un producto de peleterfa; «un hermoso oquedal de robles seculares,
goce de los senderistas, s6lo alcanza un precio (...) cuando queda reducido
a unos tablones»®. El agua y el aire, sin valor mercantil cuando estdn lim-
pios, adquieren el precio que equivale al coste por depurarlos cuando hay
que proceder a ello a partir del momento en que las actividades de produc-
cién los contaminan. Su deterioro «hace que crezca el producto nacional...
Y se trata de una transformacién casi siempre irreversible.

La légica de la rentabilidad a corto plazo, cuyo beneficio no es més que
la expresién capitalista, se orienta entonces a pulverizar el valor del bien co-
lectivo del entorno natural en aras de los valores mercantiles que cabe ex-
traer de éste.

En primera instancia, el conflicto se materializa en el tipo de relacién
que lo econémico introduce en el corazén de la biosfera.

II. Causalidad lineal frente a la interdependencia y circularidad

Un sistema puede caracterizarse mediante diversos tipos de relaciones:

1.0 La relacién causal lineal, en la que un fenémeno A, que precede a
B, es al mismo tiempo su causa: A —3»B.

2.2 La causa final o teleoldgica, donde la aparicién de A se explica por
un acontecimiento futuro: A <«—B.

3.2 El pseudofeed-back o causalidad circular, donde A y B se determi-
nan mutuamente: A <« B.
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4.0 El feed-back que puede ser compensador (se le llama también «ne-
gativo») o amplificador («positivo»), por el cual el sistema tiende hacia una
meta A—» B — El hecho de darle prioridad a cualquiera de estas re-
laciones nos conduce respectivamente al andlisis causal cldsico, al funciona-
lismo, al anilisis de los sistemas basado en el equilibrio y al anilisis de los

sistemas cibernético™.

En la medida en que no se erija como un enfoque excluyente respecto de
todos los demis, cualquiera de ellos contribuye a una aprehensién de lo real.

Ahora bien, cuando entran en juego las conductas humanas, las conse-
cuencias de optar por uno u otro no resultan tan neutras. La determinacién
de las elecciones en funcién solamente de las implicaciones directas de las
acciones emprendidas induce a que no se tomen en consideracién los fe-
némenos de propagacién. Mds all4 de un umbral, éstos dltimos pueden
hacer peligrar las conexiones en las que se apoya la perdurabilidad de los en-
tornos naturales. Lo econémico amenaza aqui especialmente el juego de las
reservas y de las regulaciones, cuyo papel fundamental en la reproduccién
de los sistemas hemos sefialado ya al inicio del capitulo.

A) Interdependencia, circularidad y causalidad lineal
1. Interdependencia y circularidad en el medio natural

Animado por la energfa solar, el medio natural se caracteriza
por la interdependencia y la circularidad

La vida, que originariamente era un proceso lineal abocado a extin-
guirse por el agotamiento de las reservas a expensas de las cuales se desa-
rrollaba’, pudo asegurar su perpetuacién merced a un amplio movimiento
de cierre sobre si misma, que culminé en la transformacién de sus propios
residuos en nuevas reservas orgdnicas”. Los primeros organismos vivos, en
efecto, fueron haciéndose progresivamente aptos para lograr la fotosintesis;
esto es:

— fijar el carbono del CO, y liberar el oxigeno que, parcialmente con-
vertido en ozono, se expandia por la atmésfera terrestre creando una pan-

f En los origenes, las radiaciones solares proyectaban sobre la tierra una intensa emisién de rayos
ultravioletas gracias a la cual pudo constituirse el «caldo orgdnico» donde surgieron - se ignora exacta-
mente cémo- los primeros organismos vivientes.

Al carecer de oxigeno, la tinica via al alcance de estos organismos para transformar la energfa era la
fermentacidn, actividad metabélica cuyo residuo —el CO,— no realimentaba directamente la maquina-
ria vital. Se trataba entonces de un proceso lineal cuyo desarrollo habria terminado inexorablemente por
agotar su fuente, puesto que se basaba en la extraccién incesante de un stock de reservas orgdnicas no-
renovables.
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talla protectora tras la cual las formas de la vida podian diversificarse fuera
del alcance de los rayos ultravioletas;

— utilizar la energfa solar para transformar las materias inorgénicas yel
dcido carbénico —residuo de la actividad vital- en sustancias orgdnicas ge-
neradoras de vida.

«Este acontecimiento de una importancia crucial... cerraba el circuito y
transformaba un proceso lineal, abocado ineludiblemente a extinguirse, en
un proceso circular que se autoperpetda... De este modo vemos bosquejar-
se en su forma primitiva el gran esquema que desde entonces constituye el
pilar de la asombrosa continuidad de la vida: la reciprocidad y la interde-
pendencia de todos los procesos vitales; el desarrollo, en unos términos mu-
tuamente indisociables del conjunto de la vida terrestre, de los elementos
inertes de su entorno y, con el eterno retorno de los ciclos de transforma-
cién, de los materiales de la vida arrastrados por la energia del sol» (B.
Commoner)*. Este mismo movimiento circular se detecta a todos los nive-
les del sistema.

a) En el plano de lo inerte:

Permanentemente los mismos elementos quimicos, que existen en una
cantidad constante -nada se pierde ni se crea—, se combinan, se separan y se
reajustan para conformar morfolégicamente la materia o lo viviente. «Todo
lo que vive se fabrica a partir de un juego de construccién que tiene seis pie-
zas bisicas: el carbono (C), el hidrégeno (H), el oxigeno (O), el nitrégeno
(N), el azufre (S) y el f6sforo (P)» (J. de Rosnay)"’.

Dichos elementos son objeto de una utilizacién y regeneracién conti-
nuas en el transcurso de los grandes ciclos naturales que los hacen pasar por
diferentes estados y durante los cuales se almacenan en los enormes depé-
sitos de la atmésfera, de la hidrosfera, de la biomasa y de los sedimentos.

Estos depésitos constituyen la memoria del ecosistema’® y merced a un
complejo juego de regulaciones propician la reproduccién de un determi-
nado estado de constancia del medio. En funcién de que un ciclo aminore
su ritmo o lo acelere, el stock correspondiente aumenta o disminuye y, como
la velocidad de produccién de los flujos es proporcional a las cantidades al-
macenadas, el equilibrio se restablece espontdneamente.

Los grandes depésitos se renuevan (el ciclo del agua, por ejemplo) y
transforman continuamente los materiales que les llegan a fin de que se
mantengan relativamente constantes las condiciones del medio donde se
desarrollan las especies”. Una de las principales caracteristicas de los ecosis-
temas estriba en su aptitud para auto-regularse: hay micro-organismos que
dimpian» los océanos; otros transforman en humus los residuos que caen
a] suelo; las plantas verdes mantienen el equilibrio entre el oxigeno y el gas
carbénico del aire liberando al primero para absorber el segundo, etc...
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LISTOSFERA

Ahora bien, tales fenémenos sélo son viables dentro de unos determi-
nados limites de variaciones: ningtin valor puede entonces aumentarse o
mermarse indefinidamente sin ocasionar la ruptura del propio sistema®.

Estos fenémenos, eminentemente ajenos al mercado, no se inscriben en
la 16gica del aparato productivo.

b) En el plano de lo vivo:

Todas las especies utilizan para desarrollarse el mismo flujo de energfa®
solar que las vincula con el medio y que las convierte en inseparables las
unas de las otras. «Podemos, escribe Ehrlich, representarnos las plantas y los
animales de una regién, asf como su soporte fisico, como si integraran un
sistema en el que circula energfa y en cuyo seno las materias se desplazan ci-
clicamente.

«La energfa penetra en dicho sistema bajo la forma de las radiaciones
solares. Gracias a la fotosintesis las plantas verdes son capaces de retener
parte de la energfa solar que incide en el sistema y utilizarla para unir pe-
quefias moléculas, fabricando grandes moléculas (orgénicas) que son pro-
pias de los organismos vivos. Los animales herbivoros son capaces de trans-

N, & Energia: Podemos definir la energfa como un potencial que permite el desplazamiento y (o) la
modificacién de la materia». J. Attali, Lz parole et [’outil. PUF, 1978, p4g. 53. Esta definicién nos ser-
vird de momento.
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formar estas grandes moléculas orgdnicas y se apropian de la energia que,
en la fase anterior, las mantenfa unidas. El animal gasta una parte de dicha
energfa en sus actividades cotidianas y utiliza otra parte en fabricar grandes
moléculas de origen animal para el crecimiento o la reparacién de los teji-
dos. Los animales depredadores transforman a su vez estas tltimas molécu-
las y su organismo dispone de la energfa almacenada en ellas —energfa que,
en su origen, llegé bajo la forma de energfa solar»?'.

Esta descripcién nos permite subrayar las dos vertientes, en concepto
de interdependencias, que aqui nos interesan:

* En primer lugar, interdependencia en las relaciones de las especies con el
medio.

La ecologia® deja al descubierto la accién que ejercen sobre el desarro-
llo de las especies los factores llamados abidticos, tanto climdticos (tempe-
ratura, humedad, luz) como edificos (estructura y propiedades fisico-qui-
micas del suelo) e hidrogréficos. En mutua correspondencia, las especies
desempefan un papel activo en la reproduccién del medio, transformdn-
dolo y suministrdndole los sub-productos de sus actividades bioldgicas, que
entran en los grandes ciclos naturales.

La ley del minimo de Liebig (1840), difundida actualmente con el
nombre de ley del factor limitador® demuestra que un tnico factor basta
para condicionar el desarrollo de una especie cuando se presenta en canti-
dades deficitarias —o al revés, sobreabundantes— con relacién al éptimo to-
lerable. La ley de tolerancia de Sheldon (1911) demuestra los limites de va-
riacién de un factor del medio (la temperatura, por ejemplo), entre los
cuales puede desarrollarse una determinada especie’. «El animal dista

" Siempre seré el factor menos adaptado a las exigencias de la especie el que limite el desarrollo de
ésta. Un solo factor basta para cumplir este papel, incluso si todos los demds estdn presentes en unas
condiciones ideales. Esta limitacién puede venir dada por un defecto o un exceso.

Nos hallamos aqui ante un fenémeno similar al que afecta a una empresa cuyo volumen de pro-
duccién resultard invariablemente condicionado - de sobra se conoce este dato en programacién lineal-
por la restriccién mds severa (la escasez de un factor, por ejemplo,...).

' Dada una especie, se constata que la poblacién N de individuos que la representan en un medio
concreto varfa en funcién de diversos factores como la temperatura t, por ejemplo: por debajo de una
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mucho —afirma Claude Bernard— de ser indiferente al mundo exterior; por
el contrario, guarda con éste una relacién estrecha y sabia, de tal suerte que
su equilibrio es fruto de una compensacién continua y sutil que estd esta-
blecida como la mds sensible de las balanzas»?).

* En segundo lugar, interdependencia de las especies entre si.

La sinecologfa, que representa una de las ramas axiales de la ecologfa,
demuestra las relaciones que establecen entre sf las especies y que recorren
todo el espectro que hay entre los dos polos: la cooperacién y la depreda-
cién*.

Segtin los casos el desarrollo de una especie influye de forma retroacti-
va, ya en sentido positivo, ya en sentido negativo, sobre otra especie o sobre
varias. Por ejemplo, el desarrollo de la especie-presa favorece el de la espe-
cie-depredadora que, a su vez, reduce el de la especie-presa. El desarrollo de
una especie propicia el de otra que coopera con ella, etc...

Volterra® fue el primero que, en 1925, formulé en modelos matemdti-
cos las influencias reciprocas en las variaciones de dos o tres especies que
comparten un hibitat. Objetivamente pues, «el medio ambiente es un sis-
tema muy complejo, muy sensible a la alteracién de uno solo de los ele-
mentos, lo cual es el detonante para una serie de reacciones en cadena»
(P. George)™.

Si ninguna agresi6én externa lo violenta, un ecosistema establece al cabo
del tiempo, entre los elementos que lo componen, un equilibrio ideal que
se llama c/imax. Este se traduce ante todo por la utilizacién 6ptima de los
flujos energéticos que lo recorren.

Es en un contexto semejante donde se insertan las actividades econd-
micas, tan despreocupadas de las interdependencias del medio como de la
reproduccién de los ciclos.

2. Lo econdmico prima la causalidad lineal

La teorfa no ignora la interdependencia ni la retroaccién. Estas nocio-
nes anidan en el nicleo mismo del equilibrio neocldsico: precios y cantida-
des se determinan unos con relacién a otras; las fluctuaciones de un mer-
cado se propagan a todos los demds mercados cuyas variaciones, a su vez,
repercuten en el primero.

temperatura minima t, y por encima de una temperatura méxima ty, la especie no cuenta con nin-
gun representante. En el 4rea de estos limites que marcan su umbral de tolerancia, el ndmero de indi-
viduos crece hasta un méximo N que corresponde a una temperatura éptima t,, y disminuye nueva-
mente entre t, y tpf. En torno a t, (zona sombreada) se sitda un 4rea especialmente propicia para el
desarrollo de la especie. Cabe concluir lo mismo a propésito de cualquier otra variable ademds de la
temperatura (humedad, luminosidad, tasa de oxigeno, etc...).
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Ahora bien, se trata de interdependencias estrictamente limitadas al
juego de factores econémicos y contempladas al margen de cualquier im-
pacto sobre el medio. Por otra parte, no sélo es la teorfa lo que aqui centra
nuestra atencién, sino el comportamiento fictico de los agentes.

Desde esta perspectiva, la produccién de efectos externos negativos debe
considerarse como e/ resultado légico de actitudes que tienden a internalizar al
mdximo los beneficios de las actividades econdmicas y a socializar sus costes.

El agricultor que utiliza indiscriminadamente abonos quimicos o pesti-
cidas se siente exclusivamente aludido por la relacién lineal directa que se
crea entre el aumento del coste monetario que le supone recurrir a estos
productos y el incremento de cosecha resultante.

Desde un planteamiento econémico, actuard racionalmente si intensi-
fica la utilizacién de estos productos hasta el momento en que su coste adi-
cional iguale el aumento de renta que se derive de esta prictica. Pero esta
actitud se lleva a veces muy lejos. Commoner?” nos demuestra que la utili-
zacién de abonos nitrogenados en los Estados Unidos podia seguir siendo
rentable incluso cuando, al haber perdido progresivamente eficacia, la in-
tensidad de su utilizacién —para un resultado determinado— habia tenido
que multiplicarse por cinco en un periodo de 16 afios.

También es un célculo econémico con relacién a su marco contable lo
que impulsa al director de una empresa a gastar sin miramientos los recur-
sos gratuitos de un medio natural que la 16gica del mercado le permite tra-
tar como un bien libre, vertiendo asf sus residuos en el entorno en vez de
apartarlos, someterlos a un proceso de neutralizacién o reciclarlos. De esta
suerte reduce sus costes, al mismo tiempo que los beneficios de su actividad
redundan en provecho de la empresa.

El mecanismo de las reservas y de las regulaciones que ya hemos anali-
zado se ve entonces amenazado a dos niveles: el de las reservas sometidas a
unas extracciones abusivas y el de los equilibrios sobrecargados por unos
vertidos indiscriminados.

B) Consecuencias en el plano de las extracciones: la maximizacion de los flujos

y la quiebra de los stocks

La ciencia econémica y la gestién empresarial se limitan a manejar las
nociones de variacién de stock y de amortizacién para el factor técnico. En
ninguna partida se contabiliza el agotamiento de un recurso natural o el
desgaste de los recursos humanos. Los bienes de la naturaleza sélo se afia-
den al apartado de los gastos de las empresas en el limite de los gravimenes
que no aseguran en absoluto su reproduccién®.

La economia se preocupa asi de los flujos financieros —que se esfuerza
por maximizar— y desatiende las variaciones del patrimonio fisico.
«Desdefa a la Naturaleza a la que, de hecho, nada debemos en concepto de
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pagos financieros, pero de la que somos plenamente deudores a efectos de
recursos existenciales... Obtener un producto de la naturaleza podria con-
siderarse como un consumo gratuito de un servicio prestado por una «agen-
cia de la naturaleza» ficticia, encargada de la gestién de los recursos natura-
les» (A. Rieu)”. En tal coyuntura los agentes dan prueba de una perfecta
racionalidad econémica al agotar unos stocks que nada les cuestan a fin de
maximizar los flujos que constituyen el meollo de sus ingresos.
Desde una perspectiva contable poco importa entonces:

— que los recursos no-renovables se agoten a unos ritmos que no asegu-
ran los «relevos» que, sin duda, hardn viables las tecnologfas del futuro;

— que una sobreexplotacién de los suelos facilite una progresién siste-
mética de los desiertos;

— que el patrimonio forestal de la Tierra padezca unos niveles de ex-
plotacién superiores a sus posibilidades naturales de regenerarse;

— que la renta aparente de los hombres provenga, en parte, de las ex-
tracciones que llevan a cabo en los «tanques» que garantizan el funciona-
miento de los grandes ciclos naturales.

En ningtin caso estas mutilaciones contribuyen a que la produccién de-
crezca. Algunos recursos se encuentran pues en vias de extincién. El
Ministerio del Medio Ambiente anunciaba ya, en 1978, el agotamiento en
ciernes de las reservas francesas de bauxita, de fluorina y de azufre asi como
la extincién de varias especies vegetales, entre las que un 30% o un 40% se
encontraban en una fase de regresién acusada. En cuanto al suministro de
agua, por mucho que la situacién a escala nacional sea bastante satisfactoria,
determinadas regiones francesas (Sur, Suroeste, Centro-Oeste, Bassin
Parisien) corren el riesgo de sufrir racionamientos en los riegos®. Al evocar las
amenazas que penden sobre el ciclo del agua —A. y P. Ehrlich aseguran que,
sin ir ya mds lejos, «el hombre consume agua dulce més rdpidamente de lo
que el ciclo hidrolégico puede reponerla» —, los Europeos extraen de las re-
servas a su alcance un volumen de agua que triplica lo que el ciclo restituye y
los Norteamericanos, el doble. Nuestras reservas en el manto fredtico, nues-
tro «capital en acuiferos», se secan a un ritmo catastréfico. Pronto la oferta en
agua subterrdnea estard por debajo de la que resulta imprescindible para sa-
tisfacer las demandas de extraccién y el banco del agua ird a la quiebra»*'.

No obstante, a escala mundial, el ritmo de reposicién de las reservas de
agua dulce disponibles (35.000 km?® anuales) supera con creces las extrac-
ciones humanas (2.500 km? en 1975 y segtn «L’Etat de la Plangte», de
Lester Brown, 4.340 km® en 1990). Pese a la sobreabundancia aparente de
este elemento, tres circunstancias contribuyen a complicar el problema:

— por un lado, la distribucién del agua no es mundialmente uniforme.
Excedentaria aqui, all4 ni siquiera permite cubrir el minimo vital humana-
mente indispensable;
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— en segundo lugar, las necesidades de agua dulce en el mundo estén
dispardndose: se estiman en 6.500 km? para el afio 2000 y serfan de 23.020
km? cien afios mds tarde®: el margen de seguridad, por lo tanto, se estre-
cha; .

— por tltimo, el agua no es solamente un stock que vuelve a reponerse.
Su utilizacién altera ademds un conjunto de calidades. Una ciudad de un
mill6n de habitantes produce diariamente 1.000 m? de basuras. En Francia,
las industrias desechan 11.000 millones de toneladas anuales de vertidos de
distinto tipo. Cada metro ctibico de agua utilizada, si no se depura, conlle-
va la inutilizacién de 10 metros ctbicos por término medio. Esta cifra, en
casos como el de las industrias quimicas, puede llegar a oscilar entre 100 y
250 metros cibicos. El problema de las extracciones se suma aqui al de los
vertidos.

C) Consecuencias en el plano de los residuos: la ruptura de las regulaciones

Junto con el abuso en las extracciones intervienen otros dos factores
que desequilibran los grandes ciclos biogeoquimicos: el aumento masivo de
un elemento del sistema ecolégico o la introduccién en éste de un elemen-
to extempordneo®.

Desde la vertiente del ecosistema, el corolario de la ley de la interde-
pendencia, unida al principio de conservacién de la energia (primer prin-
cipio de la termodindmica), afirma que «la materia circula y reaparece
siempre en algin lugar*. Los residuos de cualquier tipo, acarreados por
los flujos de agua, se propagan espacialmente, se infiltran en el suelo, en
el sistema hidrico, pasando a los organismos vivientes. Los humos, los ho-
llines, los 6xidos de nitrégeno y azufre, el 4cido carbdnico y el calor se ex-
panden en la atmésfera y retornan al suelo. Los costes inherentes rebasan
el capitulo de algunos gastos en concepto de «lavado» —someramente eva-
luables—; también se traducen en un deterioro de las condiciones de vida,
en trastornos de salud, en toda una serie de desajustes de los mecanismos
de los que depende la supervivencia de las especies®. Mishan demuestra
ficilmente que, en lo que afecta sélo a la parte cuantificable, estos im-
pactos externos superan en ocasiones con creces los beneficios del creci-
miento®.

En cuanto a Francia, una investigacién entre 24 contaminantes estima
que los dafios directos o indirectos causados al hombre y al medio se
calculaban, en 1978, entre los 70.000 millones y los 90.000 millones de

i En 1995 el problema del agua se torna mas acuciante a escala mundial. No obstante, se estdn desa-
rrollando unas tecnologias que, como veremos mds adelante, permiten vislumbrar la posibilidad de una
gestién mas eficaz en todos los sectores de la actividad humana.
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francos. Esta cantidad representaba del 3,4% al 4,2% del PIB; o si se quie-
re, un coste por habitante de 1.300 F a 1.700 E

En la actualidad, para el conjunto de los paises industrializados, el importe
total de los dafios asociados con los problemas medioambientales varia del 0,5%
del PIB, en el caso de los Paises Bajos, al 6%, en el caso de Alemania (Datos
Econémicos del Medio Ambiente, Ministerio del Medio Ambiente, 1989).

Nuevamente interviene la 16gica de la rentabilidad, que induce a los
productores a repercutir sobre la colectividad unos costes que no quieren
asumir. El abuso de los pesticidas o de los abonos quimicos obedece a un
planteamiento muy l6gico: por un lado, sus precios relativos han bajado
mucho en comparacién con otros elementos del precio de coste; ademds
habian propiciado que, en los Estados Unidos, se lograra un incremento
medio del 76% en la productividad de las cosechas entre los afios 1949 y
1968. La racionalidad del célculo econémico que ha motivado la generali-
zacién de su empleo se refleja en los libros contables de los agricultores.
También responde a esos mismos criterios de racionalidad el hecho de que
la industria se vuelque en los productos sintéticos cuando el crecimiento de
la demanda origina un alza en los precios de los materiales naturales.

Por lo tanto, qué importancia tiene:

- — que los humos que se expanden en la atmésfera, o los productos ole-
aginosos esparcidos por los océanos, absorban la energfa solar y dificulten
el ciclo del oxigeno; que las combustiones algin dia llegaran a alterar el
equilibrio térmico;

— que los productos téxicos vertidos en las aguas desencadenen proce-
sos de eutrofizacién®, exterminen las especies y destruyan los mecanismos
naturales de autodepuracién;

— que los propios productos absorbidos por la tierra eliminen los micro-
organismos, bloqueando los mecanismos de transformacién de los residuos
en materias orgdnicas; que los residuos no-biodegradables se acumulen y
amenacen con convertir el planeta en un inmenso basurero.

Nada de lo anterior incide directamente en el balance de las empresas:
por consiguiente, qué tiene de particular que se desentiendan al respecto.

Con la salvedad de cualquier contingencia, todos estos impactos vienen
a ser la prolongacién natural (ateniéndonos al primer principio de termo-
dindmica) de las propiedades inmediatas que se habian perseguido delibe-
radamente a la hora de fabricar estos productos. Es porque efectivamente
destruyen a los parésitos por lo que los insecticidas exterminan a otras es-

k Eutrofizacidn: un exceso de materias nutritivas («eutrofifa»: del griego ex, bien; #rofé, alimenta-
do) vertidas en un lago estimula el crecimiento de las algas, que se multiplican y mueren rdpidamen-
te. Su descomposicién absorbe entonces el oxigeno de las aguas, provocando la muerte de los peces
por asfixia.
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pecies y ponen en peligro el equilibrio de los ecosistemas. Debido a que ac-
tian sobre la vegetacién estimulando su crecimiento es por lo que los abo-
nos nitrogenados provocan la eutrofizacién. En cuanto a las materias sinté-
ticas, no se degradan porque precisamente se las concibié para resistir a la
corrosién.

No siempre hemos sabido percibir el vinculo directo entre una causa y
su consecuencia inmediata. «Nos hemos habituado a pensar en los elemen-
tos por separado y como fenémenos concretos, cada uno de ellos en rela-
cién con una causa tnica y singular. Hemos roto el circulo de la vida, con-
virtiendo sus ciclos eternos en una secuencia lineal de acontecimientos
moldeados por la mano del hombre... que dan fe de nuestro poder para ras-
gar este tejido ecoldgico que, desde hace millones de afios, perpetia la vida
del planeta»”.

II1. Los conflictos entre los ritmos

Ademds de causal y lineal, como acabamos de apreciarlo, e/ tiempo eco-
némico es breve y condensado. Breve, porque la duracién de la vida humana
da la medida de lo que cabe prever; condensado, por la depreciacién del fu-
turo que conllevan los métodos de la actualizacién. En la Naturaleza, los
mismos elementos terminan por volver a su estado inicial en la infinitud del
tiempo; el porvenir vale tanto como el presente; el eterno retorno de los ele-
mentos (alternancia de los dias, de los meses, de las estaciones, de los
afnos...) impregna profundamente los ritmos bioldgicos. El aparato produc-
tivo actda como un factor de ruptura y de distorsién, pues prima lo inme-
diato.

A) La ruptura de los ritmos ecoldgicos
1. La brevedad de los ritmos econdmicos

«Tomemos los seis dias del Génesis para representarnos pldsticamente
lo que, de hecho, ha sucedido en el transcurso de cuatro mil millones de
afios. Un dia equivale entonces a seiscientos sesenta millones de afios.
Nuestro planeta nacié a las cero horas del lunes. El lunes, el martes y el
miércoles —hasta el mediodia— se forma la tierra. La vida emerge el miérco-
les a mediodia y florece en todo su esplendor orgdnico a lo largo de los tres
dias siguientes. El sidbado a las cuatro de la tarde, no antes, aparecen los
grandes saurios. Cinco horas después, cuando las secuoyas despuntan del
suelo, a las nueve de la noche, los grandes saurios se extinguen. El hombre
no aparece hasta los tres minutos previos a la medianoche del sibado. Un
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cuarto de segundo antes de la medianoche nace Jesucristo. Dos centésimas
y media de segundo antes de la medianoche se inicia la revolucién indus-
trial.

Ahora es medianoche del sébado y vivimos entre gentes convencidas de
que lo que vienen haciendo desde hace dos centésimas y media de segundo
puede no tener fin...».

Este texto sugerente de David Brower sitda con exactitud nuestros
tiempos econdmicos en la perspectiva césmica que pertenece al medio na-
tural.

La duracién media del ciclo del carbono, por ejemplo, oscila segin los
autores entre los cuatro y los diez siglos. La parte que provisionalmente se
desvia del circuito de la fotosintesis para penetrar en la corteza terrestre cul-
mina su recorrido al cabo de varios millones de afos®.

Cuando una actividad humana se enfrenta a varios ritmos, siempre
habri de ser el més lento el que, so pena de ruptura, determine la marcha
del conjunto. Hénos ante el equivalente del principio segtin el cual, en la
esfera econdmica, el factor que limita viene invariablemente dado por la
restriccién mds severa.

No hay ninguna correspondencia entre el horizonte de previsién de los
hombres y el campo temporal de los fenémenos que sus actividades trans-
forman. Diez afos representan el lapso de una previsién econémica a largo
plazo; treinta afios, el de una anticipacién a plazo muy diferido y, en un ca-
pitulo anterior, ya hemos subrayado la aceleracién de los fenémenos evolu-
tivos asociada con el desarrollo del sistema industrial.

2. La contraccidn de los tiempos econdmicos debida a la actualizacion

Conforme a las exigencias de la actualizacién, la bisqueda del benefi-
cio induce a orientarse hacia las actividades que extraen del medio el méxi-
mo rendimiento en el plazo més corto.

Esta depreciacién del futuro varia en funcién de las disposiciones sub-
jetivas de los individuos, de los riesgos inherentes a su actividad, del ritmo
del progreso técnico que puede obligar a desechar unos equipos técnicos
que, sin embargo, funcionan bien (obsolescencia); también varia en fun-
cién de la productividad del capital: si una suma de 100F que invierto hoy
produce un rendimiento del 10% anual, cabe afirmar que 100F en la ac-
tualidad, o 110F al cabo de un afio, son intercambiables. Ahora bien, si
rinde el 15%, necesitaremos 115F dentro de un afio para representar el
equivalente de los 100F actuales. Este hecho entrafia unas consecuencias
importantes desde la perspectiva que nos interesa.

Una suma de 30.000F, percibida en tramos anuales de 1.000F durante
treinta afios, tiene un valor actual de 15.380F si la tasa de descuento o de
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actualizacién es del 5% y de 9.430F si dicho tipo es del 10%. Por otra
parte, mientras que la mitad del valor total, en el primer caso, se genera en
los diez primeros afios, esta proporcién crece hasta el 65% en el segundo
supuesto. Ello significa que, cuanto ms elevado es el tipo de actualizacién,
mis breve ser4 el perfodo durante el cual una determinada inversién rinda
lo sustancial de su fruto.

Si ademds compardramos en el tiempo los valores actuales de dos series
de ingresos, la primera creciente y la segunda decreciente, constatariamos
que hay una tasa de descuento por debajo del cual la serie de los ingresos
crecientes alcanza un valor superior al de la segunda y por encima del cual
la situacién se invierte®. Por lo tanto, cuanto mis elevada es la tasa de des-
cuento, més contribuird la transformacién del «perfil del tiempo» resultan-
te a primar la persecucién de los rendimientos inmediatos.

Al estar asociado el tipo de actualizacién con la productividad del capi-
tal, de todo ello se infiere que, cuanto mds exija alargar el horizonte de pre-
visién un crecimiento répido que pone en peligro el medio ambiente y
cuanto mds se reduzca aquél por el contrario, mds «racional» se tornard la
iniciativa de intensificar la explotacién de los recursos en el presente.

Las consecuencias de una sobreexplotacién semejante no suelen mani-
festarse sino con un cierto desfase temporal. Las grandes bolsas donde se al-
macenan los materiales naturales van queddndose lentamente vacias, pero
esta lentitud en si misma encierra un peligro, pues se reponen més despa-
cio todavia, de tal modo que, a escala de la gestién humana, las consecuen-
cias de su agotamiento son irreversibles.

Los efectos de algunos tipos de contaminantes se hacen evidentes al
cabo de los afios, dentro de un plazo que el célculo econémico no contem-
pla; ademds su incidencia se prolonga también durante largos periodos.
Diecisiete afios después de las dltimas fumigaciones, todavia subsiste en los
suelos® el 40% del DDT utilizado (el porcentaje restante indudablemente
habr4 ido a recalar en algin lado). Determinados campos de batalla de la
Guerra de 1914, cruzados por los gases asfixiantes, contindan siendo yer-
mos.

En algiin momento o lugar se materializardn indefectiblemente las deu-
das que hayamos contraido con la Naturaleza.

Las rupturas de los ciclos que ya hemos analizado tienen su principal
explicacién en este planteamiento.

B) La distorsion de los ritmos bioldgicos

En el extremo opuesto, el ritmo de la mdquina se impone al trabajo hu-
mano.
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1. La duracién de la jornada laboral

Es la mdquina la que determina la duracidén del trabajo. Mientras la re-
lativa sobreabundancia de la mano de obra propiciaba considerarla como
un bien cuya reproduccién en el tiempo quedaba automdticamente asegu-
rada, la jornada laboral estaba fijada entre 12 y 14 horas.

Bien pocos miramientos se tenfan respecto a las consecuencias que este
régimen comportaba para la duracién de la vida humana. A partir del mo-
mento en que la mano de obra empezé a escasear fue cuando el problema
de su gestién se abord6 en términos de patrimonio: «La prolongacién de la
vida humana se convirtié en un imperativo. No hubo més remedio que re-
ducir la jornada, luego la semana, luego el afio laboral a fin de malgastar lo
menos posible las fuerzas utilizables. Se oper6 un giro en la mentalidad de
los empresarios (J. Dubois)*. Pero que nadie se lleve a engafio: este giro no
rebasa los limites de lo indispensable. Si contabilizamos los tiempos para los
traslados que impone la concentracién del aparato productivo y los tiem-
pos que absorben todas las actividades relacionadas con el trabajo profesio-
nal, la duracién efectiva de la jornada laboral se situaba todavia en 1974 en
10 h 44’ para las obreras y en 11 h 17’ para los obreros™ .

Desde los afios 1980, la competencia internacional, progresivamente acen-
tuada por la liberalizacién de los intercambios y la desregulacién, exige una ca-
rrera hacia la productividad que impele a reemplazar cada vez més al hombre
por la maquina, provocando un fenémeno inevitable de marginacién social.
Después de haber pasado, en un siglo de intervalo, de 4.000 horas a menos de
1.800 horas, la duracién anual del trabajo desempefiado por un individuo acti-
vo se ha estabilizado. Por lo tanto, es el volumen del empleo el que actualmen-
te funciona como factor de ajuste de la fuerza del trabajo a la méquina. Tras el
sector industrial, el fendmeno afecta hoy al sector servicios.

El crecimiento econémico lleva pues aparejado practicamente por doquier un
doble fenémeno: el surgimiento de sociedades duales y la erosion de la protec-
cién social. Cabe temer, a largo plazo, las consecuencias de ambas situaciones.

2. Las cadencias
La méquina también imprime su cadencia

El propio concepto de trabajo en cadena se define en funcién de esta
dependencia. Ateniéndonos a la encuesta realizada en 1974 por el
Ministerio de Trabajo*, «se considera que trabaja en cadena todo obrero
que, a tenor de una cadencia pre-establecida, lleva a cabo una tarea repetiti-
va con un producto que, o bien se desplaza ante él, o bien se lo pasa un
compaiiero, sin que entre los dos medien stocks de seguridad «. Se solicita
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a las empresas que valoren la conjuncién de estos elementos: la cadencia
impuesta, el ritmo repetitivo y el desplazamiento del producto. De la in-
terpretacion sin duda algo restrictiva de tales criterios resulta que, en 1974,
el 6,3% de los trabajadores (o sea, algo mds de 300.000 personas) estaban
sometidos a esta modalidad organizacional de sus tareas. El porcentaje llega
hasta el 43% si sélo se contemplan los centros donde este trabajo estd vi-
gente, oscilando entonces entre el 83% en el caso del automévil y el 7% en
el caso de las industrias del caucho.

Una encuesta del Gabinete de Estudios del Ministerio de Trabajo que apun-
ta al perfodo 1984-1991, publicada en Junio de 1993, reflejaba lo siguiente:

—en 1991, el trabajo en cadena, estrictamente hablando, afectaba atin al 3%
de los empleados franceses en su conjunto; entre ellos el 6% eran obreros (prac-
ticamente lo mismo que en 1974) y el 16% de los mismos, obreros sin cualifi-
cacion. Este tipo de trabajo habia prosperado sobre todo en las industrias agro-
alimentarias;

— en lineas m4s generales, «las restricciones que derivan del recurso a las
madquinas afectan, en primer lugar, a los obreros: el trabajo de uno de cada diez
obreros depende del desplazamiento automético de un producto o de una pieza:
el de un obrero de cada seis, de la cadencia de una méquina»;

— en lineas ain mds generales, las técnicas modernas de gestién (el «just
in time») entrafiaban imperiosas restricciones de ritmos: el 39% de los obreros
asalariados afirmaban acusar la influencia de los imperativos comerciales en su
ritmo de trabajo. El fenémeno iba en auge en todas las categorias socio-profe-
sionales. («Informes estadisticos sobre el trabajo y el empleo», Revista del
Ministerio de Trabajo, junio, 1993.)

Mientras que en una distribucién estadistica normal la relacién de las
capacidades individuales m4s distantes es del orden de 1 a 2,3, la desviacién
se sitda entre un 30% y 40% en lo que atafie a la rapidez en el trabajo.

Un importante porcentaje de trabajadores se ven impelidos, por lo
tanto, a garantizar una velocidad de ejecucién préxima al limite de su um-
bral de adaptacién (Dr. Veil)®. Accidentes laborales, dolencias musculares,
6seas o de las articulaciones debidas a las posturas forzadas o a la sobrecar-
ga de un grupo reducido de musculos, manifestaciones ansiosas, depresivas
o de tinte histérico refrendaban esta situacién®.

3. La mdquina impone, por dltimo, la estructura de sus ritmos
en el tiempo

El sistema de los puestos de trabajo permanentemente cubiertos me-

diante un relevo de equipos surge con el imperativo de un funcionamiento
ininterrumpido —dfa y noche—, que va ligado con cierto tipo de infraes-
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tructura. Se define como «una modalidad de organizacién del tiempo de
trabajo cuya finalidad consiste en asegurar la continuidad de la produccién
mediante la presencia de unos equipos que se van relevando en los centros
de trabajo» (Landier y Vieux)”. En rdpido auge, el sistema afectaba en
Francia al 12 % de la poblacién trabajadora en 1957 y al 22% en 1974; esto
es, amds de 1.100.000 individuos concentrados en el 9,7% de los centros®.

Respecto al periodo 1984-1991, el estudio ya mencionado del Ministerio de
Trabajo sefiala: «El trabajo nocturno permanece estable en conjunto. Aumenta
algo en las industrias agroalimentarias y en las industrias de bienes de equipo.
Decrece el porcentaje de empleados de ambos sexos que trabajan todas o casi
todas las noches, mientras aumenta el trabajo nocturno esporddico. De forma
global, el nimero de noches trabajadas disminuye». '

Puede tratarse de un trabajo de turno fijo —algunos empleados estin
abocados a desempenfar su tarea siempre de noche— o de turno rotatorio,
generalmente organizado a base de «tres o cuatro equipos que se reparten la
jornada laboral de 24 horas... cambiando de horario semanalmente»
(Cazamian)®.

Aunque no haya —es lo que se sostiene— una correlacién estricta entre el
trabajo en‘cadena y el trabajo continuo, su desarrollo parece estar condi-
cionado por unos imperativos comunes. Ambas modalidades guardan una
conexién con la importancia del capital invertido por trabajador, varian en
funcién directa del tamafio de las empresas y ganan terreno en las indus-
trias de transformacién especialmente.

Ademds de las restricciones técnicas inherentes al surgimiento de las in-
dustrias que se alimentan permanentemente con fuego (altos hornos, vi-
drierfas, caleras, celulosas), al predominio de la mecanizacién o de la robo-
tizacién se imponen las exigencias de rentabilizar el capital. Cuanto mayor
es el papel que éste desempefia en los costes de produccién, més se acorta,
por la rapidez del progreso técnico, la duracién de la vida de los equipos
(industria quimica, textil, del automévil*®); mds apremia también la necesi-
dad de amortizar lo mds pronto posible, de contrarrestar los efectos de la
obsolescencia y de luchar contra la caida de los beneficios. La utilizacién in-
tensiva y continua del capital se convierte entonces en la via para concen-
trar al méximo el tiempo que éste requiere para reproducir su valor.

Asistimos pues al crecimiento de una poblacién para la cual la alter-
nancia de los periodos de trabajo y de descanso se ha invertido con relacién
a los hébitos sociales o al equilibrio de las fases de activacién y de relajacién
biolégicas, que se asocian con la sucesién del dia y de la noche.

En efecto, puesto que desde hace milenios la evolucién de los sistemas
vivientes se ha encontrado sujeta a las pautas de las fuerzas césmicas, la ma-
yoria de los procesos bioldgicos se rigen por dichas fuerzas y se someten a
sus ritmos: la rotacién de la tierra sobre su eje, su traslacién de un afo al-
rededor del sol o la elipse lunar alrededor de la tierra, etc... Los ritmos bio-
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periédicos son observables a todos los niveles del organismo: células, teji-
dos, 6rganos, sistemas de érganos®. Afectan especialmente a la temperatu-
ra, al vigor fisico, a la composicién de la sangre o de las secreciones, a la pro-
duccién de hormonas, etc... Aunque cada elemento retina caracteristicas
propias™®, el ritmo global del organismo recubre, bajo su aparente unidad,
multiples concordancias o divergencias de movimientos subyacentes.
Reinberg ha propuesto al respecto «el concepto de estructura temporal de
los organismos»*.

La mayoria de los ritmos tienen un sustrato principalmente endégeno
y parecen gobernados por unos mecanismos internos que han recibido el
apelativo de relojes biolégicos. No obstante, también acusan la influencia
de determinados factores del medio (alternancia del dia y de la noche, por
ejemplo), susceptibles de modificar su curso y que se conocen como sin-
cronizadores.

Sus frecuencias varfan: pueden ser altas (sistema nervioso), medias (al-
ternancia del estado de vigilia/ suefio) y bajas (varios dias, meses, un afio
(los fenémenos de hibernacién, por ejemplo, o las migraciones en el caso
de algunas especies). Se le concede una especial importancia a los ritmos
que abarcan en torno a las 24 horas, por lo que se les suele denominar con
las siguientes expresiones alusivas:

— «ritmos nocturno-diurnos»: de esta forma se especifica directamente
el ritmo de 24 horas;

— «ritmos circadianos» (del latin «circa», alrededor de, y «dies», jorna-
da): esta denominacién goza de mds aceptacién, pues subraya el cardcter
aproximativo del periodo que, sélo a titulo excepcional, equivale a 24 horas
justas™.

Casi todas las variables mencionadas alcanzan un mdximo diurno y un
minimo nocturno (miximo y minimo cuya hora cambia en funcién de
cada variable), de donde se infiere la existencia de una fase de activacién del
organismo durante el dia y de otra fase de desactivacién por la noche. La
especie humana —especie diurna— sin duda acusa tal influencia. Pero otros
ritmos se le superponen. La vida de la familia y de la ciudad discurre por lo
general a tenor del dia y de la noche; la profesién a veces tiende a discurrir
al margen de esta cadencia. Tanto es asi que, en el caso de los hombres, los
ritmos bioldgicos estdn sujetos a la impronta de tres sincronizadores: los
primeros, de orden natural o ecoldgico; los segundos, de orden sociolégico;
los terceros finalmente, de orden econémico. Los sincronizadores socioeco-
némicos, segin nos dicen, prevalecen claramente sobre los demds, aunque
sin anularlos. Incluso puede plantearse una discrepancia entre ellos.

En el supuesto del trabajo nocturno que se realiza en turno fijo, los rit-
mos profesionales se encuentran asi constantemente desfasados con rela-
cién a los ritmos sociales o bioldgicos. En el supuesto del trabajo en turno
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rotatorio, el problema se complica con el de una readaptacién periédica
ante la alternancia de horarios.

Todo resultaria mds ficil si los ritmos bioldgicos y sociales, gracias a su
plasticidad, se adaptaran sin cesar a los imperativos profesionales. Pero la si-
tuacién es otra en lo que concierne a la especie humana®. Los ritmos eco-
némicos discrepan a la vez de los ritmos sociales y de los ritmos biolégicos
v, al parecer, estos ultimos no toleran la posibilidad de una inversién. Los
autores constatan lo siguiente:

— al cabo de un periodo (que puede oscilar entre los 3 y los 8 dias), el
trabajo nocturno conlleva una disminucién de la amplitud de las fluctua-
ciones circadianas de raiz bioldgica;

— ahora bien, esta atenuacién nunca llega a desembocar en una autén-
tica inversidn de los ritmos, puesto que los méximos de la funcién conti-
ndan siendo diurnos y los minimos, nocturnos.

— Con una sola jornada de descanso semanal, desaparece la atenuacién:
los sincronizadores socioeconémicos bastan entonces, por si mismos, para
restablecer la situacién anterior.

El ritmo circadiano biolégico de la activacidén-desactivacién psicoso-
mética del organismo entra asf en colisién con el ritmo profesional del tra-
bajo y del ocio. El empleado nocturno aplica su esfuerzo cuando su orga-
nismo se encuentra en fase de desactivacién; en cambio se procura el
descanso durante la fase de mayor intensidad metabdlica. De este modo, y
a un tiempo, el trabajo es més penoso y el descanso menos reparador.

Cuando se propone dormir, el ritmo del trabajador nocturno choca con
el de la ciudad o el de lo suyos, cuyos hdbitos o cuyos ruidos perturban la
calidad de su suefio. Este serd también mds corto —de una a dos horas como
promedio—, como si algtin reloj interno, que pusiera en marcha la activa-
cién espontdnea del organismo, se coaligara con los sincronizadores socia-
les (ruido y luz) para provocar el desvelo.

El equilibrio entre las distintas fases del suefio, por dltimo, resultard al-
terado —es lo que suele estimarse— a expensas del suefio «paradéjico», cuya
supresion total conduciria a la muerte en opinién de muchos autores.

Las consecuencias de tales fenémenos se tornardn més desfavorables
ain en el caso del trabajo intelectual y perceptivo, a quien sélo el suefio
puede procurarle el estado de descanso indispensable para reparar los es-
fuerzos realizados durante el dia*. Afladamos que, en todas las hipétesis, la
ruptura entre los ritmos profesionales impuestos al trabajador nocturno y
los ritmos de su entorno social dificultardn su vida familiar (comunicacién
en la pareja, educacién de los hijos...). También obstaculizard su vida gru-
pal (relaciones con los amigos, asuncién de responsabilidades sociales o sin-
dicales, etc...), por lo cual se ha podido hablar muy acertadamente de una
auténtica «muerte social».
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A nivel patolégico, el precio que se paga por esta transgresién de los rit-
mos circadianos se materializa en el frecuente padecimiento de trastornos
digestivos, en la gravedad de los accidentes laborales y en la cristalizacién
de neurosis con una incidencia particularmente elevada entre estos trabaja-
dores.

La légica del sistema productivo, responsable de una situacién seme-
jante, se manifiesta inoperante a la hora de corregir las consecuencias de la
situacién descrita.

Sean cuales fueren los inconvenientes que acabamos de resefiar, siem-
pre habrd trabajadores dispuestos a asumirlos a cambio de un plus retribu-
tivo. Ahora bien, ;podemos considerar este ingreso como una contraparti-
da satisfactoria? «No nos asiste ningin derecho, asegura Wisner, para
reivindicar en nombre del trabajador una compensacién monetaria a cam-
bio de algo que lo destruye»”.

«Ya no cabe que admitamos, como se viene haciendo con harta fre-
cuencia desde hace dos siglos —afiade en otro momento—, que los trabaja-
dores inviertan sus fuerzas a la largo de veinte o veinticinco afios para que
luego, en torno a los cuarenta o los cuarenta y cinco, cuando ya no estdn a
la altura de unas exigencias demasiado severas, presencien la caida del inte-
rés de su trabajo, de su sueldo y de su dignidad social mucho antes de que
les sobrevengan las estrecheces de la pensién»*®. Por lo tanto, afirma que el
trabajo de 0 a 5 de la madrugada, el mds penalizado a tales efectos, deberia
ser simple y llanamente suprimido.

Las cuestiones del trabajo a tiempo parcial, del horario «a la carta», del re-
parto del trabajo o, desde unos planteamientos muy distintos, de la flexibilidad
laboral expresan, en nuestros dias, la influencia de la técnica sobre los ritmos
de la actividad humana.

IV. Simplificacién de los ecosistemas frente a la estabilidad

A) La aptitud de un sistema para reproducirse en el tiempo —ya lo hemos
indicado— estd en funcion de su diversidad

En lo que atafie a lo viviente, esta ley se confirma a cualquier nivel.

A nivel del individuo, la presencia de genes mutantes que, en determi-
nadas condiciones de tiempo y lugar, no se manifiestan fenotipicamente'
puede favorecer la supervivencia cuando tales condiciones se alteran.
Previamente recesivos, algunos de estos genes pasan a ser dominantes y pro-
pician la adaptacién del individuo a las nuevas condiciones del medio. «Un

' Fenotipo: conjunto de caracteres manifiestos en un individuo, resultante de la accién simultinea
del bagaje genético y del contexto.
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heterozigoto™ multiple, con capacidad potencial para sintetizar varios tipos
de enzimas, llegard a responder mds ficilmente ante unas restricciones eco-
légicas diversas puesto que tiene recursos para enfrentarse a un abanico de
eventualidades. Un individuo homozigoto, por el contrario, con una dota-
cién enzimdtica limitada, quedard bastante mds expuesto a las alteraciones
del medio porque su gama de respuestas es mucho mds reducida» (J.
Ruffié)*.

En otro plano, también nos consta actualmente que el desarrollo de las
facultades intelectuales de un sujeto depende de la riqueza contextual
donde ha crecido®.

A nivel de la poblacién, si la reserva de variabilidad genética estd sufi-
cientemente diversificada, siempre existirdn individuos que, en el caso de
modificarse el medio, contardn con una combinacién adecuada para afron-
tar la nueva situacién y estardn preparados para perpetuar la especie”.

«Gracias a su polimorfismo, una poblacién puede superar alteraciones
incluso profundas de sus condiciones de vida. La especie subsiste y llega a
prosperar en una ecologfa diferente, al precio de eliminar a algunos indivi-
duos y a partir de un nuevo equilibrio de las frecuencias genéticas»
(J. Ruffié)s".

A nivel de los ecosistemas, la multiplicidad de las especies y la diversidad
de sus relaciones garantizan la estabilidad del conjunto. Ehrlich® nos expli-
ca esta situacién basindose en el tejido alimentario de Long Island, del que
hace una presentacién esquemdtica. Un subsistema del conjunto, conside-
rado de forma aislada —plantas de las marismas, grillos, mirlos de alas
rojas—, puede equilibrarse perfectamente, pero serd incapaz de resistir la
mds minima agresién externa: la muerte de los mirlos a manos de los caza-
dores entrafiard una proliferacién de los grillos, que devorardn las plantas,
y ellos terminardn por desaparecer de forma secundaria.

Si lo consideramos en su conjunto, el sistema se muestra mucho mds
estable. La supresién de uno de sus eslabones suscita una cadena de reac-
ciones que cristalizan en un nuevo equilibrio. Por ejemplo, la desapari-
cién del cormorin entrafia un aumento del nimero de flesos y de angui-

™ El zigoto es el huevo que resulta de la fecundacién de un gameto femenino por un gameto mas-
culino. En el zigoto confluyen los cromosomas que proceden del macho y los que proceden de la hem-
bra. El heterozigoro es un zigoto que resulta de la fusién de dos gametos que previamente contenfan cada
uno determinantes de los dos caracteres, el uno dominante, el otro recesivo. El homozigoto proviene de
la fusién de dos gametos que contienen, ambos, los factores del mismo cardcter en estado puro. De ahi
que nazca un individuo que presenta dicho caricter en toda su vigencia (Larousse).

" Para ilustrar este punto suele recurrirse al ejemplo de la falena del abedul. En condiciones natu-
rales, esta mariposa casi siempre es de color claro (la mutacién negra es recesiva). Ha podido adaptarse
a las circunstancias que ha ocasionado la contaminacién gracias a la presencia de esta especie oscura,
menos detectada por los depredadores, que se ha convertido entonces en la especie dominante. El equi-
librio se ha restablecido de nuevo a favor de la variedad clara cuando en Birmingham, por ejemplo, se
libré una lucha eficaz contra la polucién y los humos.
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Detritus orgénico
Marismas: 14,5 kg/ha
Fondo: 0,33 kg/ha

Planta
acuatica
0,08

Plancton
0,04

Plantas cenagosas
Tallos
Raices

Grillo
Movimiento de la energia 0,23

Mirlo
de alas rojas

Fragmento de un tejido alimentario en un estuario de Long Island. Las flechas indican en qué sen-
tido se desplaza la energfa. Los niimeros representan la cantidad de particulas de D.D.T. por millén en-
contradas en cada tipo de organismo. (Segin Woodwell, Toxic Substances in Ecological Cycles.
Copyright 1967, by Scientific American, Inc., todos los derechos reservados. Reproducido en P. y A.

Ehtlich, Population, Ressources, Environnement, Fayard, 1972, pag. 193.)
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las. Esta situacién provoca una disminucién de las plantas verdes, pero al
mismo tiempo depara mds alimento a los pigargos, que se multiplican a
expensas de las anguilas y de las platijas, lo cual limita la destruccién de las
algas, cuyo nimero se incrementa. El sistema recobra asi su equilibrio®.

En 1955 el ecologista Robert Mac Arthur, recurriendo a la teoria de la
informacién, formulaba una ley que dejaba patente la relacién entre la es-
tabilidad de un ecosistema y la multiplicidad de sus eslabones.

La diversificacién de un sistema determina el nimero de respuestas que
éste puede suministrar ante un suceso concreto; para resumir, su facultad
de adaptarse a un cambio. Se puede demostrar con la ayuda de una matriz
simple inspirada en Ashby®. Sea un sistema con capacidad para soportar
tnicamente dos estados a y b frente a cinco tipos de perturbaciones posi-
bles (acontecimientos pl a p5). Cuando tiene lugar una perturbacién, el
sistema puede responder de tres maneras distintas (r1, r2, r3), pasando por
los estados a, b, ¢, d. La lectura en linea de la matriz refleja que, en todos
los casos salvo uno (p3), el sistema da, ante los diferentes sucesos, por lo
menos una de las respuestas a o b compatibles con su supervivencia.

RESPUESTAS
r r2 r3
p1
0
Z p2
(@]
m P3
o
D
i
o
p5

Si se hubiera limitado a una facultad tnica de respuesta, el ndmero de

perturbaciones que habrian puesto en peligro la existencia del sistema ha-
bria sido de:

— dos (p2 y p3, en el supuesto de que la tnica respuesta posible fuera
r2; 0 pl y p3, en el supuesto de que fuera r3);
—o tres (pl, p3y p5, encel caso de rl).
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De ello se infiere una regla que Altan formula como sigue: «Para un
valor dado de la variedad de las perturbaciones posibles, si queremos re-
conducir el sistema a un nimero limitado de estados, la cantidad de res-
puestas reguladoras disponibles deberd ser tanto mds elevada cuanto mds
restringido sea el nimero de estados aceptables distintos»®.

Por tiltimo, la capacidad de adaptacién de un ecosistema, su «capacidad
para absorber el impacto de perturbaciones importantes y de las variables y
de los pardmetros, conservando sin embargo su estructuran, se distingue de
la definicién cldsica de la estabilidad local por la existencia de varios pun-
tos de equilibrio que le confieren mds estabilidad®.

B) La ley econdmica del rendimiento impulsa a la seleccion y a la
especializacion

No es menester insistir en las «ventajas» de la divisién nacional o inter-
nacional del trabajo, de la que se ocupan extensamente los textos especiali-
zados®. La domesticacién suplanta a la seleccién natural mediante una op-
cién llevada a cabo en funcién de criterios de cantidad o de calidad de la
produccién, de aptitud para la carrera, de capacidad de impregnacién, de
aptitud para el adiestramiento, etc... Al eliminar la presién ambiental, per-
mite la supervivencia de unos individuos que no hubieran tolerado las con-
diciones naturales y, en una primera fase, favorece la diversificacién del ba-
gaje genético. Pero este estadio se franquea rdpidamente. En determinados
casos las razas se multiplican, pero cada una hipertrofia al mdximo un nd-
mero reducido de caracteres y ya no posee més que una fraccién del patri-
monio ancestral cominf. Cada individuo, perfectamente adaptado a un
medio artificial que le depara un abanico de seguridades, se ha hecho muy
vulnerable ante el cambio y, por lo general, se muestra totalmente incapaz
de readaptarse a las condiciones de la naturaleza.

Con frecuencia disminuye incluso el nimero de las razas empobrecidas
por esta via en el seno de cada especie. De acuerdo con B. Vissac, Francia,
que atin contabilizaba 21 razas de vacuno en 1939, sélo disponia de 7 razas
en 19729,

° Nos consta la fragilidad de los sistemas de monocultivos y de las naciones que dependen de una
exclusiva fuente de energfa, de la exportacién de un tnico producto o que estdn subordinadas a otro
pais para abastecerse o para distribuir sus productos.

P Este es el caso del perro, por ejemplo, que se ha reproducido en un centenar de razas que desa-
rrollan algunas particularidades (teckels, pachones, bulldogs), de tal modo que una parte significativa
del bagaje genético ancestral se ha perdido irremisiblemente. De forma anéloga y por idénticas causas
han fracasado los intentos de los criadores alemanes por reconstituir el auroc partiendo de los bueyes
actuales. Sobre estas cuestiones, cfr. F. Boutlitre, «Les mammiferes», en: Encyclopédie de la Pléiade,
Zoologie 4, 1.974.
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En 1990, la Holstein y la Charolesa representaban el 70% de la cabafia fran-
cesa; veinte razas porcinas, sobre un total de veintidds, habian desaparecido en
un siglo.

La uniformacién genética se acentiia mds con la inseminacién artificial,
que subordina la reproduccién a un cupo reducido de sementales elegidos
por cualquier calidad excepcional. Esta prictica lleva a generalizar un dnico
genoma’ dominante, muy adaptado a un tipo especifico de exigencias, pero
en la misma medida vulnerable ante la aparicién de nuevas restricciones
ecoldgicas.

En el drea de la agricultura se repiten estas conclusiones: el monocul-
tivo reduce la diversidad de las especies en un espacio determinado, mien-
tras que la técnica de proceder a hibridaciones simplifica el bagaje genéti-
co en el seno de cada especie (asi ocurre por ejemplo con el té, con el
maiz), pues se hipertrofian una serie de propiedades a expensas de otras,
etc... (68). .

Segtn la Secretaria Técnica de la Comisién de Recursos de la FAO,
J. J. Esquinas-Salazar, los hombres del Neolitico utilizaban 100.000 especies
vegetales comestibles y «actualmente nos circunscribimos a 150 especies culti-
vadas y (...) la mayoria de los hombres no se alimentan méds que de doce espe-
cies». En los Estados Unidos, la Academia de las Ciencias resefia que dos va-
riedades de trigo ocupan el 40% de las tierras, que cuatro variedades de patata
suministran el 70% de las cosechas y que el 96% de los guisantes pertenecen a
dos variedades.

En todo ello late un riesgo evidente de cara al futuro: «en el supuesto
de que el medio se altere seriamente (con la aparicién de una nueva plaga
viral, por ejemplo), nos fallarian las garantias de que el bagaje genético
monomdrfico, muy simplificado, detentara adn las potencialidades para
mutar capaces de ofrecer una respuesta eficaz» (J. Ruffié)®. En 1970 una
epidemia arrasé el 15% de los trigos americanos, que correspondfan a
unos hibridos con un rendimiento elevado pero con una cadena genética
empobrecida. No se descarta que un accidente viral del mismo tipo, ca-
tastréfico para la alimentacién mundial, llegue a desarrollarse entre las es-
pecies animales, cada vez mds privadas de los genes o de los individuos
«mutantes» que les permitirfan recobrar rdpidamente un nuevo equili-
brio.

A tales consideraciones obedece el hecho de que los expertos de la FAO
recomienden encarecidamente la multiplicacién de las reservas de varieda-
des animales o vegetales, que podrian constituir bancos a fin de evitar que
una proporcién importante del stock genético de la biosfera se pierda irre-
misiblemente.

" «Genoma: conjunto de las informaciones contenidas en una serie simple de cromosomas». Ruffié,

pag. 574.
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La cuestién es seguramente mds compleja de lo que en un principio se su-
puso. No cabe conservar simientes y genes aisldndolos del contexto evolutivo
donde corresponderia reinsertarlos. Si no fuera viable esa readaptacidn, al
menos habria que procurar que evolucionaran con dicho contexto.

(Perspectiva alentadora? El acuerd0 internacional sobre biodiversidad fir-
mado con ocasién de la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro, en
1992, entrd oficialmente en vigor el 19 de diciembre de 1993. ;Superaremos,
por fin, las declaraciones de principios o nos contentaremos, una vez m4s, con
un gesto simbdlico?

Las agresiones perpetradas contra el medio, lejos de ser el fruto de unos
accidentes o de unos desajustes provocados por factores especificos (como
el crecimiento demogréfico, por ejemplo), se manifiestan entonces como
las consecuencias inevitables de la confrontacién a un nivel muy general de
dos légicas radicalmente opuestas.

B. Commoner, M. Corr y P .J. Stamler™, repasando la evolucién de al-
gunos centenares de producciones en los Estados Unidos para el periodo
1946-1970, demuestran fécilmente que ha cambiado mucho menos el
nivel de satisfaccién de las necesidades que el modo de satisfacerlas. Los ni-
veles de consumo por habitante apenas han variado, pero los tipos y las ca-
racteristicas de los productos, asi como las tecnologias, han sufrido una
transformacién profunda.

Los detergentes sintéticos han sustituido a los jabones; entre tanto, el
acero y la madera de obra se replegaban ante el aluminio, los plésticos y el
hormigén; los envases de pldstico desechables tomaban el lugar de las bo-
tellas de vidrio reutilizables; el automévil conquistaba potencia y velocidad;
la agricultura «biolégica» desaparecia ante el empuje de la agricultura in-
dustrial, sustituyendo los abonos biolégicos y la desyerba por los abonos
quimicos y los pesticidas.

Los autores ponen de manifiesto, caso por caso y apoydndose en un im-
ponente cimulo de datos numéricos™, que esta evolucién se ha decantado
casi siempre desde lo menos agresivo a lo méds contaminante.

En todos los casos también, este hecho se explica por el aumento de los
beneficios que lo acompafian:

— los indices de productividad por trabajador han crecido: el paso de los
jabones a los detergentes implicaba, por ejemplo, la reduccién del 25% de
los efectivos utilizados. Al mismo tiempo, el porcentaje de beneficios que
correspondia s6lo a los detergentes se fijaba en un 54% frente al 31% para
los jabones;

— por doquier, las nuevas tecnologias reportan beneficios mas impor-
tantes: en el sector quimico, segiin Commoner, «las empresas innovadoras
consiguen una tasa de beneficios que duplica la que alcanzan las empresas
especializadas en la produccién tradicional». Si los automéviles potentes
que contaminan seriamente la atmésfera le han ganado el terreno a los pe-
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quenos utilitarios, ello se debe —asf lo expresa Henry Ford II- a que los co-
ches pequefios dejan beneficios pequefios»”. Puede llegarse a idénticas con-
clusiones a propésito de la construccidn, de la agricultura, etc...

Mis adn, cumpliendo el deseo de los vendedores de vela de los que
habla Bastiat™, las nuevas técnicas suprimen per se la competencia que po-
drfan hacerle los elementos naturales. Los insecticidas quimicos, al aniqui-
lar a la vez a los insectos titiles y a los dafiinos, determinan entonces que su
propia utilizacién se torne mds indispensable todavia; los abonos nitroge-
nados, al disminuir la presencia de humus y de nitrégeno orgénico en el
suelo, concitan una utilizacién progresivamente intensa de... abonos nitro-
genados. Los sofismas y los libelos del pasado anticipaban pues lo que hoy
realmente ocurre.

Daniel Fife, valiéndose del ejemplo de la industria ballenera que ha
agotado su propia materia prima, demuestra que el hecho de matar lenta-
mente a la gallina de los huevos de oro” no basta para modificar el com-
portamiento de los empresarios si éstos detectan un beneficio suficiente
para reinvertir en otro sector y para procurarse, al punto, otra gallina pro-
digiosa.

Es la filosofia del sistema la que queda en entredicho como lo revela la
comparacién entre, por un lado, el crecimiento demogrifico, la evolucién
de la produccién por habitante y el impacto de las nuevas tecnologfas y, por
otro lado, la carrera galopante de la contaminacién. Este auge, segin
Commoner —que le ha dedicado un estudio especifico al tema—, si nos cen-
tramos en los Estados Unidos para el periodo 1946-19707, lo explica el pri-
mer factor en la proporcién del 12 al 20% ; el segundo factor, en la pro-
porcién del 1 al 5% ; al factor tecnolégico le corresponde el porcentaje
restante (esto es, cuanto menos el 75%).

El modelo SPIRE’, en lo que atafie a Francia, desemboca en conclusio-
nes similares: denota que «las contaminaciones correlacionan menos con la
tasa de crecimiento que con la modalidad de crecimiento» y da pie a su-
brayar que, si «la incidencia de la tasa de crecimiento del PIB sobre el nivel
global de la contaminacién es relativamente secundaria, las elecciones tec-
nolégicas energéticas, las estructuras y los comportamientos de produccién
y de consumo, los intercambios internacionales, la localizacién de las acti-
vidades y de las poblaciones en los territorios tienen en cambio una in-
fluencia determinante»”.

En otras palabras, las consecuencias puramente mecdnicas y los fené-
menos cuantitativos —tales como el crecimiento demogréfico o el incre-
mento del PIB— degradan menos el medio que la orientacién tecnolégica
del aparato productivo encaminado a conseguir beneficios. Los distintos

* SPIRE: Simulacién y Proyeccién Integradas y Regionalizadas de las Emisiones Contaminantes.
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aspectos del conflicto entre las 16gicas que hemos ido analizando se com-
binan, se articulan y se refuerzan en la realidad, confiriéndole a la evolu-
cién el cardcter ineludible que se nos va imponiendo cada vez mis a
todos.

La solucién no cabria entonces buscarla en la suma de las medidas pun-
tuales tomadas al hilo de los desastres. Exige una visién de conjunto cohe-
rente y pasa por la comprensién de los mecanismos que ha de respetar la le-
gitima persecucién de una gestidén eficaz de las cosas. Puesto que la
actividad econdémica halla su origen y su finalidad en el medio natural, no
se justifica —salvo por pereza o por comodidad intelectual- que la ciencia,
a quien compete inferir las leyes y esclarecer las decisiones al respecto, eli-
mine de su campo lo que afecta a dicha interdependencia.

Por el contrario, debemos esforzarnos en delimitar un enfoque suscep-
tible de integrar en una légica comiin los fenémenos de la esfera econémi-
cay los fenémenos de la biosfera: un enfoque que, por lo mismo, denomi-
naremos bioeconémico.

Notas generales

' Con preferencia a la Introduction i la médecine expérimentale (1865), la obra cumbre de Claude
Bernard estd indiscutiblemente representada por: Legons sur les phénoménes de la vie commune aux ani-
maux et aux végétaux (1877-1878).

? Este mecanismo se analiza detenidamente en la hermosa obra de P. Vendryes, Vers la théorie de
I"homme. PUF, 1973.

* S. Rose, Le Cerveau Conscient. Seuil, 1975, pp. 265 y ss.

* H. Von Foerster, «On self-organizing systems and their environments», en Self-organizing
Systems. Pergamon Press, cfr. pags. 31 a 50.

> E. Morin, «Sociologie et Ecologie». Royaumont, pég. 7.

¢ Parsons, Social Change. Etzioni ed., pag. 84.

7 Y. Barel, La Reproduction Sociale. Anthropos, pag. 289.

¢ F. Ramade, Eléments d’Ecologie Appliquée. Ediscience, Paris, 1974.

° En la expresién «gestién privada», englobamos los comportamientos de paises no capitalistas que,
haciendo caso omiso de la primacia de la utilidad social que proclaman en sus principios, priman el ren-
dimiento material a corto plazo: cf. el comportamiento de la ex-URSS en el 4mbito de las pescas mari-
timas.

" No obstante, este aspecto no es desdefiable. La inseguridad en las carreteras francesas en 1970,
nos refiere Saint-Marc, supuso un coste de 67 mil millones por accidentes; si su aire fuera puro,
la Gran Bretafia ahorria 250 millones de libras anuales (Socialisation de la Nature. Stock, 1971,
pags. 22-23).

"' El hecho de cobrar la entrada —a un museo, por ejemplo— no guarda relacién alguna con un pre-
cio que resulte de una confrontacién entre la oferta y la demanda. El interés social radica aqui en per-
cibir un canon de acceso minimo (nulo en el limite) para facilitar el mayor nimero de entradas posi-
bles valorando los fenémenos de hacinamiento.

2 Ph. Saint-Marc, Socialisation..., op. cit., pag. 18.

13 Ph. Saint-Marc, op. cit., pag. 19.

' Relaciones y sefialamiento de los tipos de andlisis correspondientes muy bien caracterizados por
Y. Barel, Prospective et Analyse de systéme. Documentation frangaise, 1971.

© La autoria de la expresién «caldo orgdnico» corresponde al Profesor A. I. Oparin, The origin of
kfe on the earth. N. York, Macmillan, 1938; texto posteriormente revisado y reeditado: N. York
Academic Process, 1957.
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Cfr. asimismo B. Commoner, «Biochemical, Biological and Atmospheric Evolution». National
Academy of Science, vol. 53, pags. 1183-1194; ]. Monod, Le hasard et la nécessité. Seuil, 1970; F. Jacob,
La logique du vivant. N.RF., Gallimard, 1970; A. Lwoff, L ordre biologique. Marabout-Université,
1970; J. Ruffié, De la biologie & la culture. Flammarion, 1976.

16 B. Commoner, L Encerclement..., op. cit., pag. 24.

7 J. de Rosnay, Le Macroscope. Seuil, 1975, pag. 26.

1# J. de Rosnay, op. cit., pig. 34.

¥ Los principales ciclos estdn descritos en los textos de ecologia que resefiamos en la nota 22.

* E. Goldsmith, R. Allen, M. Allaby, J. Davull, S. Lawrence, Changer ou disparaisre. Trad. fran-
cesa A. Petitjean, Fayard, 1972.

2 A.y P. Ehilich, Population, Ressources, Environnement. Trad. francesa Fayard, 1972, pag. 97.

2 Cfr. R. Dajoz, Précis d’écologie. Dunod, 1974; Ph. Dreux, Précis d’écologie. PUF, 1974; P.
Aguesse, Clés pour ['écologie. Seghers,1971; F. Ramade, Eléments d’écologie appliquée. Ediscience, 1974;
P. Duvigneaud, L ‘écologie, science moderne de synthese. Bruselas; H. T. Odum, Fundamentals of ecology.
W. B. Saunders, 1960; A. y P. Ehrlich, Production, ressources, environnement. Trad. francesa Fayard,
1972.

» C. Bernard, Legons sur les phénoménes de la vie commune aux animaux et aux végétaux (1878), ci-
tado por P. Vendryes, Vers la théorie de [’homme. PUF, 1973, pags. 65-66.

% Cuadro de las principales interdependencias.

Tipo de interaccion Resultado
de las poblaciones A y B de la interaccion
Neutralidad No hay accién reciproca
Competencia Una poblacién tiende a eliminar a otra
Mutualismo, simbiosis o cooperacién Ayuda reciproca
Comensalismo Obligatorio para A
(Comensal del anfitrién B) B no est4 afectado
Amensalismo A es inhibidor
(A amensal, B inhibidor) B no se ve afectado
Parssito Obligatorio para A
(A pariésito del anfitrién B) B es inhibido

o predacién (A predador de B)

(Segtn Dreux, Ph., 1974, Précis d"Ecologie, Paris; PUF, pdg. 123.)

V. Volterra, Legons sur la théorie mathématique de la luste pour la vie. Trad. francesa Villars, 1931.
P. George, L ‘environnement. Que sais-je? PUF, 1971, pég. 9.

B. Commoner, L Encerclement, op. cit., pag. 150.

«Ateniéndonos a este cuadro de los intercambios entre industrias, observa A. Rieu, para las ope-
raciones productivas de la siderurgia y para los curtidores jno se precisa agua! Serd una verdad finan-
ciera, pero es un error fisicor (Comptabilité nationale et bien-étre. Tesis doctoral, Aix-Marsella, 1970, T.
11, pag. 230). H. Culmann, Comptabilités Nationales. Que sais-je? PUF, 1968, pag.123. B. de Jouvenel,
«Propositions 4 la commission des comptes de la Nation sur la prise en compte des services gratuits, des
nuisances et des prélevements sur la Nature». Ezudes et Conjoncture, n.° 8, agosto 1968; B. de Jouvenel,
«Pour une conscience écologique», en Arcadie, Sedeis, Paris, 1968; R. Passet, «<Une science tronquée».
Le Monde, 12-01-1971. J. Robin, De la croissance..., op. cit., pags. 26 y ss.

» A. Rieu, Comptabilité nationale et bien-ére, op. cit., pag. 229.

3 Ministere de I’Environnement et du Cadre de Vie: «Environnement et Réorientation de la crois-
sance», sept. 1978. Sobre las fechas de agotamiento previsibles, constltense especialmente las diferen-
tes publicaciones del «Club de Roma»; Goldsmith, Changer ou disparaitre, anteriormente citado, y con
posterioridad al mismo: Th. de Montbrial, Rapport au Club de Rome. Ed. J. C. Lates, oct. 1978; «1999,
I"expertise de W. Leontief», Dunod, 1977.

3t Ay P. Ehtlich, Population, ressources, environnement, op. cit., pég. 77. Sobre el ciclo del agua y
los problemas relacionados con el mismo, cfr. Harrois-Monin, «L’eau dans le monde», Science et vie,

abril 1977, pégs. 83-93.
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3 Las necesidades de los paises se incrementan rdpidamente en funcién de su desarrollo. A razén de
630 litros diarios, el norteamericano medio consume 11,5 veces més agua que un afgano, 10 veces més
que un hindd, 6 veces mds que un alemdn y 3 veces mds que un ruso, un sueco o un francés. Entre los
afios 1970 y 1980, se calculé un aumento del 30% en los Estados Unidos. Para el periodo comprendido
entre los afios 1970 y 2000, se producird en Europa un aumento del 228%. Entre los afios 1975 y 2035,
el consumo mundial se habrd multiplicado por mds de 6, pasando a 15.190 km? - se elevaria hasta 21.680
km? en el 2060 y hasta 23.020 km3 en el 2090 (F. Harrois-Monin, art. cit., pdg. 92).

% Frente a la creencia cominmente asumida de que la contaminacién va asociada exclusivamente
con los residuos, sostenemos que puede asociarse también con las extracciones. Este hecho parece veri-
ficarse particularmente en el caso de la contaminacién por CO,, cuya proporcién en la atmdsfera ha
pasado, desde el afio 1850 al afio 1975, de 290 a 330 particulas por millén (+ 14%), duplicindose pre-
sumiblemente desde entonces al afio 2000. Nos consta que tal aumento comporta un serio riesgo de
modificacién general de los climas. Hasta hace poco tiempo se crefa que tenfa fundamentalmente su
origen en la utilizacién cada vez més intensa de los combustibles fésiles. Actualmente se estima que in-
cide otra causa de la misma importancia por lo menos: la deforestacién a escala mundial, que limita las
posibilidades de fijar el carbono y las materias orgénicas mediante la protosintesis. G. M. Woodwell,
«Le probleme du gaz carbonique», Science, marzo 1978, pag. 12.

* B. Commoner, L Encerclement..., op. cit., pig. 41. Esteautor nos propone cuatro leyes ecolégi-
cas (pags. 35-48):

— 1.2 ley: Todas las partes del complejo vital son interdependientes.

— 22 ley: La materia circula y termina siempre por reencontrarse en algin lugar.

— 3.2 ley: La naturaleza es mds sabia (en otras palabras, el equilibrio actual representa el culmen de
varios miles de millones de afios de evolucién, que cualquier injerencia externa viene ante todo a de-
gradar.

— 42 ley: La naturaleza no regala nada («Cualquier alteracién que sea el resultado del esfuerzo hu-
mano deberd ser compensada. Podrén producirse demoras, pero por largas que fueren, llegaré el mo-
mento de pagar el precio»).

» No insistiremos en la descripcién de estos fenémenos, extensamente tratados en las obras de eco-
logia ya citadas y especialmente en A. y P. Ehrlich, asi como en B. Commoner. Acudiremos a un dnico
ejemplo tomado de éste tltimo: el mercurio, por efecto de la combustidn, se transforma en vapor de mer-
curio. Este, arrastrado por el viento, regresa después a la tierra mezclado con la lluvia o con la nieve. Al
recaer, por ejemplo, en un lago de montafia, la materia se condensa y se deposita en el fondo, donde las
bacterias la transforman en metilo de mercurio. Este elemento soluble, aunque no metabolizable, lo ab-
sorben los peces, en cuya carne se acumula. Los peces son pescados y consumidos por los hombres, etc...

% E. Mishan, The costs of economic growth. F. A. Praeger, 1967.

% B. Commoner, L Encerclement..., op. cit., pags. 14-15.

% Las reservas de carbono en la atmosfera se elevan a 700 - 107 toneladas y las de la hidrosfera, a
50.000 - 10° toneladas. La fotosintesis anual total se estima, dependiendo de los autores, en 30 - 10° to-
neladas o en 150 -10° toneladas. La duracién media del ciclo varfa entonces de los 3 a 4 siglos, en unas
estimaciones, a los m4s de 10 siglos en las otras.

Por otra parte, todo el carbono que penetra en los organismos vivos gracias a la fotosintesis no es
inmediatamente restituido al reservorio de CO,. Las materias orgdnicas descompuestas parcialmente se
acumulan y se transforman en combustibles fésiles. El carbono participa en la formacién de la caliza.

El carbono retorna entonces al reservorio de CO, mediante la combustién de los stocks de ener-
gias fésiles o por la desagregacién de las calizas. Esta parte del ciclo se desarrolla en varios millones
de aos.

En cierto sentido podrfa decirse que sélo hay recursos renovables, pero el tiempo requerido para
que algunos de ellos se reconstituyan es tan largo que conviene més considerarlos como no renovables
a escala humana.

* Ejemplo: las acciones de una compafifa minera van a proporcionar, supuestamente, unos divi-
dendos de 200, 160, 80 y 40F durante el afio en curso y los cuatro afios siguientes, para luego perder
todo su valor (rendimientos decrecientes). Las acciones de otra sociedad van a rendir, supuestamente,
5,10, 20 y 30F en el afio en curso y los tres afios siguientes, pudiendo ser revendidas en 600F al quin-
to afio (rendimientos crecientes):

— Si la tasa de descuento es del 2,5%, el valor actual de la cartera con rendimientos decrecientes
(581F) es inferior al de la cartera con rendimientos crecientes (605,5F);

— Sila tasa de actualizacién es del 5%, la situacién se invierte: la cartera con rendimientos decre-
cientes alcanza un valor actual (563F) superior al de la cartera con rendimientos crecientes (552F).
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La subida de la tasa de actualizacién tiende pues a favorecer la bisqueda de los rendimientos in-
mediatos.

“ Nash y Woolson, Science, vol. 157, pags. 924-927.

" J. Dubois, «Une vie de travail, cycle et durées», Revue de [’Action Populaire, n.° 155, febrero
1962, pags. 174-175, citado por Brunet-Jalilly, Essai sur [’Economie Générale de la Santé. Cujas, 1971,
pag. 654.

“ H. Bartoli, «Economie et création collective», Economica, 1977, pég. 500; B. Seys, «Les horaires
en 1974», Economie et statistique, julio-agosto 1975.

 La duracién del trabajo semanal disminufa desde las 70 horas de mediados del siglo pasado hasta
las 48 horas un siglo mis tarde. La edad de comenzar a trabajar se retrasaba entre 6 y 8 afios, pero la de
jubilarse se postergaba treinta afios. En total, la duracién de la vida activa pasaba de 25-30 afios a 50
afos. P. Naville, Lz vie de travail et ses problémes, A. Colin, Paris, 1954, pég. 22.

“ Cinco encuestas de este tipo han sido realizadas hasta la fecha por el Ministerio de Trabajo: enero
1955, abril 1959, julio 1963, julio 1970 y abril 1974. La encuesta de 1974 se refiere s6lo al personal
obrero y abarca a una poblacién de 5,3 millones de sujetos («<Enquéte sur 1"activité et les conditions
d’emploi de la main-d’oeuvre». Ministerio de Trabajo, abril 1974).

“ Dr. Cl. Veil, Hygiéne mentale du travail. Paris, Le Frangois, 1964, pig. 23.

“ En este taller se resefia una «crisis nerviosa» por cada 600 horas trabajadas (Dr. Cl. Veil, Hygiéne
mentale..., op. cit., pag. 24): «La nocién de rendimiento, escribe el Dr. Eck, ha sustituido a la nocién de
creacién para el empleador y el empleado. Unas condiciones laborales semejantes, imperiosamente exi-
gidas en los requisitos de la produccién tanto en el Este como en el Oeste, desnaturalizan el trabajo y
lo convierten en un factor de neurosis al vaciarlo de significacién» («Travail, fatigue et équilibre men-
tal», Rev. de I’Action Populaire, n.° 153, 1961, pag. 1181). Cfr. también: C. Durand, C. Prestat, A.
Willener, Travail, salaire, production. Le control des cadences. Paris, Mouton, 1972; A. Laville, C. Teiger,
J. Duraffourg, «Conséquences du travail répétitif sous cadence sur la santé des travailleurs et les acci-
dents». CNAM. Laboratoire de physiologie du travail et ergonomie. Informe n.© 29, marzo 1972; H.
Bartoli, «<Economie et création collective». Economica, 1977, especialmente pags. 486 y ss.

“ H. Landier y N. Vieux, Le travail posté en question. CERF, 1976, pag. 19. Sobre el particular
constltese también: Carpentier y Cazamian, «Le travail de nuit», BIT, Ginebra, 1976; R. Richards, «Le
Conflit entre les biorythmes et les synchroniseurs professionnels et socio-familiaux dans le travail de
nuit fixe et alternant». Tesis doctoral, Parfs I, 1975; R. Leonard, «Le travail de nuit et les horaires al-
ternants». Tesis doctoral, Paris I, 1978.

“ Si nos referimos sucintamente a las industrias de transformacién (sin incluir edificios), la pro-
porcién de obreros que trabajan en equipos rotatorios pasa del 25,5% en 1970 al 31,3% en 1974
(Encuesta del Ministerio de Trabajo).

® P. Cazamian, Legons d’ergonomie industrielle, une approche globale, Col. del Centro de Educacién
Permanente de Paris, pdg. 111, Cujas, 1973. Junto a esta férmula predominante coexisten multiples va-
riantes que recoge la encuesta del Ministerio de Trabajo anteriormente citada.

* Este es el caso, en particular, de las industrias quimicas, cuyas inversiones representan en oca-
siones hasta casi el doble del importe de la cifra de negocios anual para los productos de base y que han
de renovar frecuentemente sus instalaciones; de la industria del automévil, para la cual se estima que las
méquinas quedan anticuadas, antes de dejar de funcionar, en un porcentaje entre el 60 y el 70% —por
ello se requiere amortizar rdpidamente la maquinaria de un modelo cuya vida comercial se abrevia cada
vez més—; también es el caso de la industria textil, cuya modernizacién, emprendida en la posguerra,
ha supuesto un considerable auge del trabajo por turnos, incluyendo el trabajo nocturno. R. Richard,
«Le conflit entre les biorythmes et les synchroniseurs professionnels et socio-familiaux dans le travail de
nuit fixe et alternant». Tesis doctoral, Univ. de Paris, pag. 14.

* En A. Reinberg hallaremos el cuadro de las variaciones circadianas en el hombre. A. Reinberg,
Des rythmes biogiques i la chronobiologie. Gauthier-Villars, 1974, pags. 56-59.

52 Cada ritmo bioldgico puede representarse mediante una funcién sinusoidal objetivamente ca-
racterizada por los siguientes pardmetros: el perfodo, la amplitud, la acrofase (o pico de la funcién), el
nivel de ajuste.

* A. Reinberg, Des rythmes biologiques..., op. cit., pdg. 52. El autor también habla de «anatomia
temporal» (pag. 6).

% De esta expresién se derivardn los términos «circasemanal», «circamensual» o circa-anual».
Halberg también llama a estos ritmos «infradianos» o «supradianos».

% Un hecho parece respaldar la posibilidad de un desfase o inversién de los ritmos: la adaptacién
que se consigue al cabo de unos dias en el caso de los desplazamientos transmeridianos en avién, por

136



ejemplo. Advirtamos, con todo, que entonces el desajuste de los sincronizadores naturales va acompa-
fiado de un desajuste simultdneo de los sincronizadores sociales y profesionales. Todos los sincroniza-
dores permanecen pues... sincronizados entre si. No ocurre lo mismo en el caso general del trabajo noc-
turno, de asistencia fija o rotatorio, ya que se desarrolla en un contexto social que continda rigiéndose
por la cadencia normal de la activacién diurna y del descanso nocturno.

% En efecto, el cardcter penoso de un esfuerzo fisico se mide con relacién a un nivel cero que equi-
vale al del musculo en reposo y la fatiga aumenta a medida que se supera este nivel. Las pausas que se
van intercalando a lo largo de la jornada permiten, en cambio, borrar las huellas del esfuerzo.

En lo que concierne al trabajo perceptivo y mental, por el contrario, su cardcter fatigoso no se mide
con relacién al nivel cero —que seria el del suefio—, sino comparandolo con el nivel de activacién del su-
jeto en estado de vigilia. La fatiga se manifiesta cuando se rebasa dicho nivel (fatiga por exceso) o cuan-
do no se alcanza (fatiga por defecto, en el caso de tareas repetitivas y monétonas), de tal modo que el
estado de no-fatiga no coincide con el de recuperacién. Unicamente el suefio puede proporcionar aqui
la consecucién del estado de descanso indispensable para reparar los esfuerzos realizados durante la jor-
nada anterior. Las perturbaciones que lo dificulten entrafiardn entonces unas consecuencias especial-
mente nefastas.

5 Otros autores creen haber comprobado que la aceleracién de las rotaciones (en una secuencia de
2 6 3 dias, por ejemplo) amortiguaria considerablemente tales trastornos. Pero es aconsejable que espe-
remos aiin antes de pronunciarnos sobre este tema.

’8 Prélogo al libro de ]J. Landier y N. Vieux, ya citado.

» J. Ruffié, De la biologie & la culture. Flammarion, 1976, pég. 88.

% S. Rose, Le cerveau conscient. Seuil, 1975.

¢ J. Ruffié, De la biologie..., 0p. cit., pag. 6.

¢ A.y P. Ehrlich, Population, ressources..., op. cit., pég. 193.

¢ De este modo, los ecosistemas 4rticos y subirticos, caracterizados por su enorme sencillez, son
mucho menos estables que los sistemas tropicales, infinitamente mds diversificados. Las acusadas fluc-
tuaciones en las poblaciones de animales nérdicos como los lemmings, las liebres y los zorros, no tie-
nen parangén en las selvas tropicales.

¢ W. R. Ashby, «Requisite variety and its implications for the control of complex systems».
CGybernetica, vol.1, n.° 2, Namur, 1958, pigs. 83-99.

© H. Adan, L Organisation biologique et la théorie de |’information. Hermann, 1972, pags. 54-55.

6 Cancela da Fonseca, «Quelques remarques & propos de la résilience et de la stabilité dans les
écosystemes». Rev. ouest Sci. 148, 1977, pags. 423-444.

& Puede extenderse esta constatacién a numerosas especies domésticas: ovejas, cerdos, caballos,
asnos, aves de corral... B. de Vissal, «La seconde révolution de 1'élevage», Science et Avenir, 1972.

% Goldsmith (op. cit.) explica también que, plantando 4rboles y arbustos de vivero de la misma
edad, perturbamos el equilibrio entre «categorias de edad» espontdneamente alcanzado en las poblacio-
nes naturales. Con esta prictica provocamos una mayor vulnerabilidad de los sistemas frente a ciertas
plagas que afectan a los individuos en una fase determinada de su desarrollo. El hombre tiende a sim-
plificar las cadenas tréficas al eliminar a los grandes depredadores por muerte directa o por los vertidos
de contaminantes en el medio ambiente: dichas sustancias, que se concentran al pasar de un individuo
a otro, resultan particularmente téxicas para quienes las consumen al final de la cadena alimentaria.

® J. Ruffié, De la biologie..., op. cit., pag. 111.

7 B. Commoner, M. Corr y J. Stamler, «The causes of pollution», Environment, abril 1971.

7' Si se desean mds detalles, la parte fundamental de las conclusiones de este estudio estdn en B.
Commoner, L Encerclement..., op. cit., cap. IX, pégs. 141 y ss., asi como en pédgs. 258 y ss.

2 B. Commoner, L’encerclement..., op. cit., pig. 260.

7 Cita tomada del Sz Louis Globe Democrat del 14 de mayo 1971.

74 F. Bastiat, La pétition des marchands de chandelles contre la concurrence du soleil.

7 D. Fife, «Killing the goose», Environment, agosto 1971, pég. 20.

76 B. Commoner, «The origins of environmental crisis», citado en L Encerclement..., pags. 175 y ss.

77 Para el modelo SPIRE: «Politique de gestion 4 long terme des pollutions». Ministerio de Cultura
y Medio Ambiente. Subdireccién de Programas y de Estudios Econémicos», diciembre 1977.

— Ministere de I'Environnement et du Cadre de Vie, Delegacién para la calidad de vida:
«Environnement et réorientation de la Croissance», sept. 1978, pég. 72. Las citas estdn tomadas de

dicho texto, pag. 77.

137






Segunda parte

EL ENFOQUE BIOECONOMICO






-

INTRODUCCION

I. La gestién de lo econémico se inscribe en la biosfera

Si todos los bienes de la biosfera no se reducen a la esfera del mercado,
todos los bienes del mercado, en cambio, pertenecen a la biosfera y se so-
meten a sus leyes.

La gestién racional de los recursos titiles y escasos a la que suelen ape-
lar los economistas pone de manifiesto la naturaleza de una actividad en-
corsetada en los limites del mercado y que presenta las ventajas de un indi-
cador cédmodo, el precio. Sin embargo, sélo abarcard el conjunto de las
actividades econdmicas en el caso de que se excluya de éstas dltimas:

— lo no mercantil,

— lo no reproductible,

— lo colectivo

—y todos los bienes «libres» que conforman el medio natural donde se
desarrollan las actividades humanas.

Por lo tanto, las contradicciones ya detectadas revisten nuevos perfiles:

— por un lado, como la demanda de los agentes econémicos dnicamen-
te expresa las aspiraciones refrendadas por un poder adquisitivo, el deseo por
lo superfluo de quienes son mds afortunados se verd satisfecho, mientras que
las necesidades fundamentales de los restantes quedardn desatendidas;

— por otro lado, cuando el medio ambiente penetra en el campo de la
escasez y del célculo econédmico, suele ser demasiado tarde como para co-
menzar a preocuparse de su «gestion racional».

En efecto:

— La mayoria de las agresiones perpetradas contra la naturaleza se hacen
patentes ante los ojos de los economistas después de haber franqueado los
umbrales de tolerancia del medio: la contaminacién del agua, por ejemplo,
adquiere el rango de téxica® cuando las facultades para la regeneracién es-

* En resumen, el entorno natural debe «gestionar» contaminaciones, mientras que lo econémico
percibe Unicamente perjuicios.
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pontdnea de este elemento se han perdido. Real y mensurable al cruzar
dicho umbral, pero imperceptible para los usuarios, el perjuicio no desen-
cadenard medida correctora alguna por parte del mercado puesto que no se
inscribe en las funciones de coste. Si esto llegara a suceder, es que un me-
canismo natural, con su capacidad de regulacién desbordada, ve peligrar su
existencia y que el recurso cuya proteccién asegura empieza a deteriorarse
seriamente.

— Entonces entramos en el campo de la gestién econémica, pero gene-
ralmente con un retraso excesivo. El enorme desfase que hemos apreciado
entre los ttempos humanos y los tiempos de la naturaleza imprime, en los
procesos en marcha, su ritmo imparable y con caricter irreversible.

La dimensién de lo econédmico se transforma entonces. A partir del
momento en que la actividad pone en peligro la reproduccién del medio,
cobra la misma importancia adelantarse a la formacién de las insuficiencias
que asegurar la gestién coherente de los recursos amenazados. Se descubre
asi que la utilidad — sélo ella— ha determinado siempre la economicidad de
los bienes y que la escasez se ha limitado a funcionar como su exponente.
Un exponente que ha servido durante la fase en que la reproduccién de los
bienes libres no estaba amenazada y en que los stocks de recursos naturales
parecian ser inagotables, pero que se convierte en un indicador tardio en
cuanto la situacién cambia. EI hombre se descubre de pronto a si mismo en el
papel de gestor de un patrimonio de recursos itiles, sin mds; escasos o abun-
dantes, reproductibles o no, que es menester administrarlos adecuadamente.
Cabe afirmar, sin incurrir en una paradoja, que sélo existen bienes econd-
micos.

La economia debe pues reencontrar la 16gica del medio natural —tanto
fisico como viviente— donde se desarrolla. Serd a este nivel:

— donde aflorari su significacién profunda (distinta de la mera acumu-
lacién de riquezas naturales o monetarias)’;

— donde descubrird las exigencias de su auténtica coherencia (enfocada
no s6lo como coherencia interna, sino también en funcién de los mecanis-
mos de la reproduccién del medio);

— donde podré establecer los instrumentos idéneos (que no serdn ex-
clusivamente monetarios) para conseguir estas metas.

Al economista sin duda no le incumbe deambular por unos dmbitos
que le son ajenos. No obstante, cuando los evita, nos asalta la tentacién —no
sacrificamos el gusto por la paradoja— de acusarlo de no cumplir con su co-
metido.

En efecto, se desentiende y se pronuncia entonces sobre lo que escapa
a su competencia. ;Con qué derecho Adam Smith, por ejemplo, decide sin
més lo que en el hombre es o no innato? ;Con qué autoridad A. Marshall
se pronuncia sobre lo racional y lo irracional?
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Tales cuestiones —y todas las que abordaremos en estas pdginas— son
materia de serios debates entre especialistas de lo viviente. Al dejarlos ha-
blar, al tomar buena nota de lo que tienen que decirnos en unos campos
que nos afectan, es como desempefiamos nuestras funciones... y como los
dejamos desempenar las suyas. Hablahdo de biologia seguimos siendo eco-
nomistas; cuando eludimos el tema, nos investimos del papel de biélogos
pues nos pronunciamos —sin estar legitimados para ello— sobre lo que queda
fuera de nuestra competencia.

No obstante, aqui no se trata evidentemente mds que de un simple pre-
dmbulo, cefido a los aspectos de lo viviente que, en nuestra opinién, po-
drian esclarecer los fenémenos relacionados con nuestros propésitos.

II. Introduccién sobre los fenémenos de la vida

El discurso de la vida® nos ensefa a situar lo econémico en la prolon-
gacién de un doble movimiento general:

-—de lucha contra la entropia, que llevan a cabo los organismos para
conservar y reproducir su estructura; '

—y de evolucién hacia una complejidad creciente, cuya dimensién cés-
mica no excluye que los comportamientos puedan tomar parte activa.

A) La lucha contra la entropia: la estructuracion de la energia mediante
la informacién

Como cualquier sistema inmerso en un contexto mds simple, un orga-
nismo viviente tiende a desestructurarse y a disolverse a tenor de la segun-
da ley de la termodindmica: «el suefio de una célula, escribe Atlan, no es re-
producirse ni «disfrutar» de su metabolismo ni asimilar; «como todo el
mundo» (esto es, como cualquier sistema fisico), en el tiempo irreversible
que, una vez mds, equivale al de nuestra representacién, su suefio consiste
en descansar en un estado minimo de energfa libre: es decir, en morir».

Con todo, la organizacién de la célula la induce a contrarrestar dicha
tendencia tomando del medio los elementos que le permiten conservar su
estructura®, desarrollarse y reproducirse.

Para conseguir este resultado el organismo recurre a dos series de me-
canismos fundamentales:

® La conservacién de su estructura se analiza como la persistencia de las relaciones establecidas
entre los elementos que la componen, aun cuando exista una rotacién permanente de los mismos. Asf,
las células del organismo mueren y, aunque son sustituidas varias veces en el transcurso de la existen-
cia, el individuo sigue siendo tal individuo.
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1. La energia es captada del medio natural

Los vegetales, que absorben las radiaciones solares, las utilizan —como
ya indicamos— para unir las pequefias moléculas que absorben y construir
asi las macromoléculas que caracterizan lo vivo. Posteriormente éstas tlti-
mas y la energfa solar que transportan van desplazéndose a lo largo de las
cadenas alimentarias para pasar de los vegetales a los animales herbivoros,
luego a los carnivoros y, finalmente, a los grandes depredadores.

Dicha energfa:

— alimenta las reacciones quimicas indispensables para la vida: el meta-
bolismo basal;

— compensa la agitacién de los individuos: movimientos, desplaza-
mientos, esfuerzos, actividad sexual;

— sustenta el crecimiento del organismo;

— en casos extremos, desemboca en un despilfarro que se trueca en
muerte, en manducacién, en multiples derroches indtiles’;

— por ultimo, el organismo acumula parte de esta energfa en calidad de
reservas.

Lo viviente no se disocia de la energfa que lo sustenta. Separado de su
fuente languidece y muere, mientras que la mdquina se detiene a la espera
de volver a funcionar en cuanto reciba suministro.

2. El organismo estructura la energia mediante la informacion

a) La actividad neguentrdpica estructuradora y sus mecanismos. El orga-
nismo somete a los elementos que ha obtenido del medio a una intensa ac-
tividad quimica —el metabolismo—, a cuyo término éstos adquieren unas
formas asimilables, adaptadas a las exigencias de su supervivencia y de su
desarrollo®.

Dicha actividad estructuradora cobra una importancia crucial: todo el
universo —ya lo hemos visto - estd constituido por un nimero limitado de
elementos combinados de distintas maneras; la estructura— esto es: el con-
junto de las relaciones que los componentes de los distintos sistemas man-
tienen entre si y con su entorno® —permite establecer las diferencias—. Es la
estructura la que determina que un leén sea distinto de un elefante y de un
hombre. A ella le debe lo animado la adquisicién de las propiedades que lo
distinguen de lo inerte.

El cddigo genético asegura la transmisién, de generacién en generacién,
de la informacién hereditaria inscrita en la molécula de ADN. Se la ha
comparado con un alfabeto de 4 simbolos (los cuatro tipos de nucledtidos
que la configuran), cuyos distintos modos de combinarse delimitan una in-
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formacién bioquimica que organiza la materia y determina los caracteres es-
tructurales y metabdélicos de los diversos organismos.

Dicha actividad estructuradora constituye una informacién en el senti-
do en que Aristételes utilizaba el término informar («dar forma»). Aqui la
designaremos como informacidn-estriictura.

El organismo desarrolla sus actividades de informacién valiéndose de su
sistema nervioso, dotado de dos grandes circuitos destinados a regularlo:
uno interno (homeostasis restringida) y otro con relacién al exterior (ho-
meostasis generalizada):

— el circuito de retroaccién interno gobierna el conjunto de las reaccio-
nes que residen en él y mantiene constantes, entre unos limites bastante es-
trictos, sus condiciones intrinsecas: la temperatura central, la presién arte-
rial, la proporcién de sustancias de todo tipo, las secreciones, etc...
Llamamos homeostasis al juego de los mecanismos autocorrectores que
tiende a reconducir cada una de dichas variables a su «alor» normal en
cuanto propenden a desviarse. Para ello todas las partes del sistema inter-
cambian continuamente multiples indicaciones sobre su estado y sus nece-
sidades. En este contexto hablaremos de informacion-mensaje. El organis-
mo se coloca asf en «una estufa caliente»; los cambios constantes del medio
c6ésmico no le afectan. No depende de ellos; es libre e independiente»
(Claude Bernard)’... siempre que, por supuesto, las variaciones no superen
ciertos limites;

— el circuito de retroaccién externo relaciona el organismo con el en-
torno, del que toma las sustancias necesarias para vivir; cuyos peligros debe
arrostrar (pensemos en los depredadores); en cuyo seno encuentra los com-
pafieros para aparearse; sobre el cual puede actuar transformindolo® y al
cual, por dltimo, le restituye los desechos de su actividad metabdlica. Este
sistema prolonga hacia el exterior la accién reguladora del primer circuito.
La sensacién interna de hambre desencadena la bisqueda de alimento; el

¢ Distinguiremos entonces:

a) la informacién-estructura, que mide el grado de estructuracién; es decir, el nivel de complejidad
de un sistema;

b) la informacién-mensaje, que traslada, en el interior de un sistema, las indicaciones sobre su esta-
do, el de sus componentes o el de su entorno, y que puede ser:

* significante, cuando comporta un significado susceptible de ser descifrado por el receptor que de-
tenta el «cédigo» correspondiente (rasgo semdntico);

* no-significante, cuando un suceso nos informa someramente de su aparicién (es ésta la informa-
cién que mide Shannon: cfr. Parte III).

¢) la informacién estructurante, que es una informacién-mensaje orientada a modificar la estructu-
ra de un sistema.

Esta clasificacién se asemeja mucho a la que utiliza H. Laborit (para Lz Nouvelle Grille, Laffont,
1974).

Por su objeto, difiere algo de la que propone Attali, sin que lleguen a ser incompatibles: informacién
no-significante o mensaje, informacién cibernética o sefial, informacién seméntica o discurso, informa-
cién semiolégica o simbolo, informacién incondicional o relacién (La Parole et [’Outil, pag. 62 y ss.).
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apetito sexual activa la consecucién de pareja y, a la reciproca, el encuentro
con la misma dispara el mecanismo del celo; la variacién térmica del medio
estimula los mecanismos reguladores internos... En esta situacién también
corren multiples mensajes: «los organismos son sistemas abiertos que man-
tienen su equilibrio (o estabilidad) y pueden incluso evolucionar a estados
de mayor complejidad merced a un intercambio constante de informacién
y de energfa con su medio.

Si aceptamos que todo organismo ha de procurarse para sobrevivir, ade-
més de las sustancias que su metabolismo requiere, una informacién ade-
cuada sobre el mundo circundante, entonces nos percatamos de que co-
municacién y existencia son conceptos inseparables. Subjetivamente, el
medio se percibe como un conjunto de instrucciones que atafien a la exis-
tencia del organismo» (Watzlawick)’.

¢«No concluiremos, por lo tanto, que la caracteristica fundamental de lo
viviente consiste en generar el orden y en remontar el curso de la entropia?
«Los sistemas vivos se reorganizan y vuelven a reorganizarse continuamente,
influidos por la informacién que les llega y por la que les es propia. Frente
a la entropia general, los seres vivos configuran un «oasis neguentrépico» en
expansién» (J. Robin)™.

b) El segundo principio de la termodindmica y la termodindmica de los fe-
ndmenos irreversibles.

:Equivale la situacién anterior a una falsacién del segundo principio de
la termodindmica?

Asi serd si consideramos a un organismo - durante un tiempo limita-
do, al cabo del cual siempre terminard por triunfar la entropfa- al margen
de su medio. No sucederd si examinamos el sistema méds amplio constitui-
do por el organismo y su entorno. En este segundo caso apreciamos cémo
la actividad estructuradora del organismo se logra indefectiblemente a base
de empréstitos y de desechos que desorganizan el entorno. Una ganancia
localizada en neguentropia sélo se consigue a expensas de un plus en en-
tropia que aflora en otra parte. «A fin de cuentas, escribe E. Jacob, conser-
var la estructura de un sistema vivo tiene un precio: la recuperacién del
equilibrio, por lo demds inestable, se salda con un déficit organizativo del
contexto; es decir, con un incremento del desorden en el conjunto que for-
man el organismo y su medio (...) Todo ser vivo queda de alguna manera
conectado permanentemente a la corriente general que impulsa al orga-
nismo hacia el desorden. Representa una especie de derivacién, al mismo
tiempo local y transitoria, que salvaguarda la organizacién y le permite re-
producirse»'’.

La termodindmica clésica no podia explicar tales fenémenos: concebi-
da para los sistemas cerrados, ignoraba por definicién la neguentropia;
equiparaba cualquier evolucién con una produccién de entropia y cual-
quier situacion de equilibrio con un estado de desorden médximo a partir del
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cual una produccién suplementaria de entropfa resultaba imposible. En
una palabra, no conocia mis que dos situaciones:

— antes del equilibrio:
ds/dz> 0 .
— en equilibrio:

ds/dz=10

(ds/dz designando la produccién de entropia por unidad de tiempo). Se en-
tiende que no haya encontrado aplicacién en el campo de lo viviente y que
se haya adaptado preferentemente a los fenémenos quimicos.

La situacién cambia con la termodindmica de los fendmenos irreversibles,
una rama relativamente nueva de esta disciplina®.

Schrodinger'® demuestra que un sistemna abierto conservard su estructura
y su organizacién gracias a que toma energfa o sustancias del medio. El siste-
ma se define como «en estado estacionario de inestabilidad». Recorrido por
un flujo constante de materia o de energfa (d7/dz = Cte ** 0), se mantiene
en funcién de lo que absorbe del medio y expele al mismo. Sobre el medio,
en definitiva, transfiere su propia produccién de entropia: «De este modo, la
tasa de produccién de entropia por unidad de tiempo dS/dz es el resultado de
un balance entrépico que incluye dos términos: un término de intercambio
deS/dz, que expresa la corriente de entropia del entorno hacia el sistema, y un
término diS/d# que expresa la produccién de entropia en sentido estricto, en
el interior del sistema, como resultado de los fenémenos irreversibles que tie-
nen lugar en su seno: dS/dz = deS/dz + diS/dz « (H. Atlan)". El conjunto sis-
tema + contexto ve c6mo aumenta su entropfa incluso cuando el sistema con-
serva su organizacién. La produccién de entropia en el medio supone la
necesaria contrapartida a la produccién de orden en el sistema.

Segin lo ha demostrado Morowicz?, tal es la situacién de nuestro pla-
neta, constantemente recorrido por un flujo de energfa solar que recibe de
dia e irradia casi integramente de noche. La aparicién de la vida, en vez de
ser un accidente improbable desde una perspectiva termodindmica, se reve-
la entonces como un fenémeno necesario desde la misma.

B) La vida es inseparable de la evolucion hacia la complejidad

De la termodindmica de los fenémenos irreversibles se infiere que:

— si un sistema recibe un flujo de energia nulo, o inferior a su produc-
cién de entropia, se desorganiza;

— si lo recibe en igual proporcién en que lo elimina, se halla en un es-
tado estacionario de inestabilidad y conserva su estructura;

— si recibe més energfa de la que difunde, el excedente a su disposicidn,
ademds de permitirle salvaguardar su organizacién, lo hard evolucionar

147



hacia un estado de mayor complejidad. Se evidencia entonces que lo vivo
no se separa de la corriente de evolucién que arrastra al Universo.

1. La evolucion se inicia a ras de la materia

Esta evolucién, que asocia el crecimiento y el desarrollo con la
existencia de un superévit energético, se inicia a ras de la materia

La teoria de las estructuras disipativas de Prigogine'® explica que la ma-
teria inanimada, sometida a una aportacién de energfa, puede organizarse
en estructuras coherentes y significativas. Un liquido oleaginoso por ejem-
plo, debidamente calentado, se organiza en columnas de forma alveolar (re-
molinos de Bernard), cuya organizacién corresponde a una creacién de ne-
guentropfa compensada con un aumento de la cantidad de entropia
disipada por el liquido bajo la forma de calor.

No obstante, se trata de estructuras temporales que desaparecen en
cuanto se interrumpe el proceso de recalentamiento.

La situacién cambia con e/ principio del orden a partir del «ruido» enun-
ciado por Von Foerster. Este demuestra que, de una serie de encuentros me-
ramente aleatorios (desorden, «ruidos»), puede surgir paulatinamente una
estructura organizada (orden). Si unos cubos pequefios, tres de cuyas caras
se han cargado antes positivamente y las tres restantes negativamente, se co-
locan dentro de una caja a la que se somete a unas sacudidas desordenadas,
los encuentros entre las caras con un polo de signo contrario unen progre-
sivamente a los cubos entre sf y los impelen a constituir estructuras de com-
plejidad creciente. El orden que se refleja obedece, en dltima instancia, a
tres series de factores:

— la imantacién inicial de los cubos: orden,
— las formas en que se van configurando: historia,
— las sacudidas aleatorias: desorden.

La importancia del ejemplo anterior respecto a la evolucién del
Universo estriba en que esclarece perfectamente lo que sucede cuando, por
efecto de las grandes sacudidas naturales que sufren, los elementos con afi-
nidad quimica se combinan entre ellos y conforman unas estructuras mds
complejas abocadas a encontrarse y a recombinarse a su vez".

En esta misma linea, la «teorfa de las catdstrofes» de R. Thom nos propo-
ne una auténtica matemdtica de la morfogénesis (Stabilité structurelle et morp-
hogenése, W.A. Benjamin, 1972; Modéles mathé matiques de la morphogenése,
UAE, 1974).

Los tedricos del Caos descubren que en los sistemas inestables, que son
«sensibles a sus condiciones iniciales», el determinismo puede desembocar en
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lo impredecible de un desorden por lo menos aparente (E. Lorenz), en cuyo
seno la presencia de «fuerzas de atraccion extrafias» (D. Ruelle y F. Takens), re-
petidas a todos los niveles (los fractales, de B. Mandelbrot), lleva a intuir la
existencia de un orden encubierto (cfr. J. Gleick: Théorie du Chaos, Albin
Michel, 1989; D. Ruelle: Hasard et chaos, O. Jacob, 1991).

En el transcurso de este proceso consistente en ganar complejidad, la
materia cruza una serie de umbrales que la llevan a pasar de lo inerte a lo
vivo, luego a lo consciente y, por dltimo, a la consciencia reflexiva (esto es,
a la consciencia de ser consciencia'®). Una vez franqueado un determinado
valor critico, un sistema complejo alcanza ademids la propiedad de incre-
mentar su complejidad por si mismo®.

La vida, por lo tanto, no es mds que la aventura de la materia que ha
conseguido cierto nivel de complejidad: «Existe la materia, uno de cuyos es-
tados es el viviente» (J. A. Thomas)®.

Dicha aventura, aparentemente fuera del campo de los economistas, los
concierne a nuestro entender por los dos aspectos siguientes:

— por su dimensién césmica, de la que se infiere que ningiin elemento del
Universo ser4 alterado sin que ello no repercuta en el fenémeno viviente;

— por sus modalidades, a propésito de las cuales los estudios mds re-
cientes destacan que, ademds de la «presién de seleccién» ejercida por el
medio, el comportamiento desempefia un papel activo considerable.

2. La perspectiva cdsmica ha sido admirablemente sintetizada por

J. A Thomas™

— «El germen es una protoestrella que, en una nube de gases, se contrae
lentamente por efecto de su propia gravitacién». Nuestro sol, una pequefia
estrella de las mds corrientes, es una enana amarilla entre los mds de 200 mil
millones de astros que componen s6lo nuestra galaxia. También estdn las gi-
gantes rojas, las gigantes azules, las enanas rojas, las enanas azules, las enanas
blancas, y objetos misteriosos, como los qudsares y los pulsares. <Hay un vin-
culo evolutivo entre todas estas condensaciones de la materia y cabe hablar
—evocando un titulo famoso— de la vida y la muerte de una estrellax;

— por otra parte, el fenémeno césmico y el fenémeno biol6gico estin
relacionados a través de la existencia de una evolucién prebiética extrate-
rrestre, al parecer demostrada por la presencia de 4cidos aminados de ori-
gen abidtico en un meteorito que cay6 en Murchinson (Australia) en 1969
y luego en los meteoritos de Mursay y d’Orgueil analizados en 1971. «<En
el espacio abundan las moléculas orgdnicas, a veces ya muy complejas»
(Thomas)*;

— como broche a todo lo anterior, en nuestro mindsculo planeta se lo-
caliza el hervidero de la vida, que cristaliza en la aparicién del hombre.
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Podemos imaginar entonces dos actitudes: si razonamos en funcién de
la escala de las magnitudes, aflora el sentimiento de opresién, de impotencia
y de resignacién que lo infinitamente pequefio ha de experimentar ante lo
infinitamente grande. En cambio, si nos atenemos a las ensefianzas del en-
foque sistémico, partimos de la «finalidad» del conjunto®, finalidad que pa-
rece emplazarse bien en el movimiento de complejidad creciente que arras-
tra al todo: y entonces la perspectiva se invierte. Es el hombre quien se sitia
en el culmen de este movimiento. Es infinitamente pequefio, pero a la vez
sumamente complejo. Cuando altera los mecanismos vitales, pone en entre-
dicho toda la historia del Universo, de la que él representa el resultado.

3. El papel motor del comportamiento

Los estudios mds recientes sobre la evolucién, al destacar sin paliativos
el papel del comportamiento™, le confieren a este enfoque un realce muy es-
pecial.

En la visién neodarvinista que ejemplifica la obra de J. Monod, el
motor de la evolucién venia a quedar inscrito, por entero, en el bagaje ge-
nético de la especie. El azar asumia el papel de condicién previa (mutacio-
nes fortuitas) y la necesidad cumplia una funcién selectiva (eliminacién de
los menos aptos). Por otra parte, ésta se ejercia en beneficio de los organis-
mos mds complejos, mejor adaptados a las exigencias de la supervivencia.

En uno de sus tdltimos escritos, J. Piaget da paso, desde esta perspectiva,
a unos planteamientos profundamente renovados. El comportamiento de las
diferentes especies, que exploran y transforman su habitat, desempefia un
papel activo en su propia evolucién. «Por comportamiento entendemos el
repertorio de acciones que los organismos efectiian sobre el medio externo,
ya para modificar algunos de los estados del mismo, ya para variar su propia
situacién con respecto a éste»”. Dicha actividad transformadora es inheren-
te a la naturaleza de los organismos vivos, cuyo caricter de sistema abierto,
unido a las exigencias de la acomodacién y de la asimilacién, dleva a lo que
parece constituir, a todos los niveles, la doble finalidad de las conductas: la
ampliacién del medio y la mayor soberania de los seres vivos»™.

El mecanismo de la evolucién implica pues la intervencién activa tanto
del medio externo como del medio interno:

— la funcién selectiva del primero no sélo se ejerce mediante la supre-
sién de los menos aptos, considerando la aptitud como una capacidad para
sobrevivir basada en el vigor y la fecundidad de los individuos. También se
ejerce en funcién del éxito en los ensayos, valorado con relacién a las metas
perseguidas. Si tienen como resultado la conservacién y la supervivencia,
éstas se tornan mucho mds fructiferas en variedades de acomodacién y en
posibilidades de superacién;
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— ahora bien, tales adaptaciones no dejan el medio inalterado.
«Manejamos dos hipétesis complementarias: segtin la primera, los comporta-
mientos «elementales» se adquieren a nivel fenotipico® y el medio interno, al
que modifican, selecciona luego las variaciones génicas hasta que se produce
endégenamente una fenocopia que reconstruye las acciones con referencia a
este nuevo marco. La segunda hipétesis sostiene que los instintos complejos
derivarfan de una combinatoria génica por la que se conformarian estas con-
ductas «elementales», superdndolas luego con refuerzos completivos, lo cual
implica una accién selectiva del medio epigenético®» (J. Piaget)?.

— Lo anterior nos lleva a distinguir dos tipos de evolucién: en la pri-
mera, llamada «de variacién», el medio interviene exclusivamente seleccio-
nando a posteriori; la segunda evolucidn, llamada «organizadora» y asocia-
da con las iniciativas de las especies, se relaciona, como acabamos de ver,
«con la constitucién de nuevos comportamientos hereditarios y con la con-
figuracién de los érganos que actiian de soporte» (J. Piaget)®.

Si Piaget estd en lo cierto, se corroboraria la afirmacién que tan procli-
ves se muestran los economistas a recoger en sus textos —sin poder demos-
trarla fehacientemente— que al transformar el mundo, el hombre se trans-
forma y se recrea. Ahora nos consta que las modificaciones que se ejercen
sobre el medio, que las escalas de valores fruto de los sistemas, actian de
forma duradera sobre la riqueza y la diversidad de las conductas; que las
condiciones de vida precarias tienen una impronta en la dotacién neuronal
de los individuos y que sus consecuencias pueden transmitirse hereditaria-
mente a lo largo de varias generaciones.

Esta doble perspectiva cdsmica y comportamental estd hoy confirmada y
actualizada (A. Bourguignon, Histoire de |"'Homme: 1" Homme Imprévu (tomo
I), PUF, 1989; I'Homme Fou (tomo II), PUF, 1994).

La incursién en la dégica de lo viviente» en la que acabamos de extender-
nos cobrard pleno sentido si nos desvela la naturaleza profunda de los mecanis-
mos de los que vienen a ser la prolongacién aquellos que maneja la economia:

— el énfasis reciente en el papel del comportamiento nos incita a refle-
xionar mds detenidamente sobre las hipétesis formuladas a propésito de
este tema por la ciencia econémica;

— el tindem «energfa-informacién» designa, a un tiempo, la Gnica ma-
teria prima que lo econémico utiliza y el tratamiento en virtud del cual se
convierte en apta para satisfacer las necesidades de los hombres;

—el caricter indisociable de los fenémenos de la vida y de la evolucién hacia
una complejidad creciente nos insta, por tltimo, a examinar cada uno de estos
problemas a la luz de una perspectiva dindmica de reproduccién y desarrollo.

4 Fenotipo: conjunto de los caracteres que se manifiestan.
¢ Epigénesis: evolucién por interaccién entre el organismo y el medio.
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Notas generales

' «El problema de la sociedad post-industrial, asegura Giarini, se suscita a partir del momento en
que la economfa monetaria deja de estar en sinergia positiva con el patrimonio (o economia no-mone-
taria), entrando entonces en sinergia negativa. En otras palabras, el problema se suscita desde que el sis-
tema econémico monetarizado, para poder funcionar, detrae hasta tal punto del patrimonio que el bie-
nestar global disminuye».

? Cifiéndonos a la literatura en lengua francesa, recordemos las obras ya citadas de F. Jacob, H.
Laborit, A. Leroi-Gourhan, A. Lwoff, J. Monod, J. Robin, J. de Rosnay, J. Ruffié, etc.

3 H. Adlan, L organisation biologique et la théorie de |'information. Hermann, 1972.

* Tenemos que rendir tributo aqui a G. Bataille, que ha jugado realmente el papel de precursor:
La Part Maudite, Ed. de Minuit, col. Points, reedit. en 1971.

> Asi, por ejemplo, los vegetales absorben el CO, atmosférico para someterlo a unas transforma-
ciones a cuyo término el elemento C queda incorporado en cadenas hidrocarbonadas muy nutritivas (la
celulosa, el almidén, la glucosa, la sacarosa...) ampliamente presentes en los tejidos, mientras el ele-
mento O se expulsa como gas residual.

¢ Cuvier: «Las diferentes partes de cada ser deben coordinarse de tal modo que el ser total sea via-
ble no sélo como individuo, sino en sus relaciones con el medio ambiente». Le régne animal, T. 1, pég.
6, citado por F. Jacob, La logique du vivan, op. cit., pag. 123.

7 Cl. Bernard, Legons sur la chaleuranimale (1876), citado por Vendryes, Vers la théorie de |"homme,
pag. 65. Adoptaremos evidentemente la expresion «estufa caliente» en su acepcién plena para referirnos
a los animales homeotermos y en sentido figurado en el caso de los restantes.

¢ La regulacién térmica, por ejemplo:

— puede ser morfoldgica gracias a la presencia de un sistema natural aislante: pelo, plumas;

— puede ser fisiolégica por activacién del metabolismo y produccién de calor;

— puede consistir en el desplazamiento en pos de un microambiente més favorable;

— puede consistir en la transformacién del medio: horadarlo para refugiarse bajo tierra, construir
un nido, etc... Esta modalidad de regulacién, complementaria en el mundo animal, adquiere un cardc-
ter totalmente especifico en el hombre (cfr. F. Mayer, La Surchauffe..., op. cit., pags. 74 y ss.

° Watzlawick ez al., Une logique de la Communication. Seuil, 1972, pég. 262.

1 J. Robin, De la croissance économique..., op. cit., pag. 57.

" F. Jacob, La logique du vivant, op. cit., pags. 272-273.

2 No podemos omitir aqui el nombre de Ilya Prigogine, Introduction & la thermodynamique des
phénoménes irreversibles. 3.2 ed., Dunod, 1967; «La thermodynamique de la vie», La Recherche, 25, 547,
Paris, 1972.

13 Schrédinger, Qu est-ce que la vie?

¥ Para ilustrar este punto, tomaremos un ejemplo ampliamente desarrollado por H. Atlan
(Organisation biologique.., op. cit., pags. 202-206); la cita que manejamos estd extraida de las pags. 204
y 205). Sea un recipiente lleno de agua, dividido en dos compartimentos separados por una membra-
na permeable. Si introducimos una sustancia soluble en uno de estos compartimentos, pueden produ-
cirse dos situaciones:

— si el recipiente est4 aislado del exterior, la solucién va a extenderse progresivamente al segundo
compartimento, hasta que su concentracién sea la misma a ambos lados de la membrana. Entonces nin-
gun flujo la traspasard ya en una direccién determinada (termodindmica cldsica); el sistema estard en
equilibrio est4tico;

— si el recipiente (y entramos ahora en la termodindmica de los fenémenos irreversibles) est4 co-
municado con el exterior y recibe de éste un aporte de sustancia, puede mantenerse la diferencia de con-
centracién entre los dos compartimentos. Entonces el sistema estar4 en «estado estacionario de no equi-
librio». En tal situacién, se siguen produciendo trasvases de un lado a otro de la membrana y el flujo de
materia que la cruza es constante: dm/dt = Cte # 0.

5 H. J. Morowicz, Energy flow in biology. Academic Press, N. York, 1968.

16 1. Prigogine, «La Thermodynamique de la vie», Lz Recherche, junio 1972.

7 Cfr. H. Adan, L organisation biologique et la théorie de 'information, 0p. cit.; J. Auali, La parole
et l'outil. PUF, 1976, pags. 137 y ss.; E. Morin ( La Méthode: I: La Nature de la Nature. Seuil, 1977)
aplica de forma magistral este principio a la evolucién del universo y a la aparicién de la vida. A nues-
tro juicio, desborda el campo de la observacién rigurosa cuando coloca el desorden al inicio y al final
de su sistema: la explosién, el «big bangy (el desorden) desembocaria en un conjunto de movimientos

152



arremolinados, en cuyo seno los encuentros aleatorios provocarian los ensamblamientos ordenados de
sistemas que constituyen nuestro universo, ms all4 del cual reinarfa el desorden. ;Desorden de partida
y al final? De hecho, no lo sabemos:

— en lo que atafie al inicio, una proteina cuyos elementos estdn desarticulados recobra su estructu-
ra (que corresponde a la organizacién mds eficaz desde el punto de vista de la gestién de la energfa) en
menos de un minuto. Ahora bien, segtin un cilculo de las probabilidades, si tuviera que explorar todas
las estructuras posibles, necesitaria un tiempo superior al de la creacién del universo para lograr este re-
sultado. Todo transcurre como si la materia obedeciera a una suerte de principio de primacia de la
forma (cfr. Ruyer, La Gnose de Princeton, Fayard, 1975). Incluso al hilo de esta interpretacién cualquier
afirmacién comportaria riesgos (P. Lazlo, «Actualité du mouvement brownien», Le Monde, 13-12-77).

— Para la fase final, carecemos de pruebas sobre el dato de que el cosmos desemboca en el desor-
den. La observacién a escala de tres mil millones de afios luz nos revela que la organizacién en estruc-
turas ensambladas prosigue al nivel de las galaxias (E. J. Groth, P. J. E. Peebles, M. Seldner y R. M.
Soneira, «Le mode de groupement des galaxies», Pour la Science, n.° 3, enero 1978, pag. 20).

El principio del orden a partir del desorden est4 libre de cualquier clase de proyeccién metafisica:
en la experiencia de Von Foerster, el desorden nada crea; no es mds que la ocasién para que haya en-
cuentros aleatorios, los cuales evidencian un orden preexistente y que reside en el modo en que han re-
sultado polarizadas las distintas caras de los cubos. Pero ;quién se encargard de demostrar cientifica-
mente que esto es lo que ocurre en el Universo?

'* Haremos aqui una referencia obligada a Teilhard de Chardin, con cuyo telefinalismo perma-
nente choca sin duda el investigador que pretende atenerse estrictamente a la comprobacién cientifica;
pero Teilhard, mejor que muchos y a distancia de todos, ha dejado claramente patente la ey de la com-
plejidad-consciencia». Cfr. su obra completa y en especial el libro que la condensa: Le phénomene hu-
main. Plon, 1956.

¥ Von Neumann: «Encontramos asi esta propiedad absolutamente fundamental de la compleji-
dad, segin la cual hay una talla critica por debajo de la cual el fenémeno de sintesis es degenerativo,
pero por encima de la cual, si estd adecuadamente ordenado, puede llegar a ser explosivo» (Theory of self
reproducing automata. Univ. of Illinois Press, 1966, pags. 79-80).

* J. A. Thomas, «Réflexions sur 1"évolution», Science, T. V1, n.© 2-3, pag. 51.

2 J. A. Thomas, «Réflexions...». Las dos citas subsiguientes estdn respectivamente tomadas de las
pags. 43 y 26 del articulo antedicho.

2 J. A. Thomas, «Réflexions...», pag. 50.

% En el sentido m4s neutro y menos metafisico del término, éste es el lugar més indicado para re-
cordarlo. La ciencia no tiene nada que demostrar en el campo de la metafisica... y a la inversa.

* ]. Piaget, Le comportement moteur de d’évolution. Col. Idées, Gallimard, 1977.

» J. Piaget, Le comportement..., pag. 7.

* J. Piaget, pag. 172.

7 ]. Piaget, pag. 181.

* J. Piaget, pag. 184.
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Capitulo primero

LOS COMPORTAMIENTOS ECONOMICOS

A la concepcién de una economia estrictamente cefiida a las fuerzas del
mercado le corresponde una determinada visién del hombre. No nos ocupa-
remos aqui de todo el proceso de este homo oeconomicus’, con suficiente in-
teligencia —hipotéticamente— como para conocer los entresijos del mercado,
adaprarse sin dilacién a las condiciones del mismo, no errar nunca en sus pre-
visiones y detectar, apenas sin esfuerzo, la naturaleza de los ajustes por reali-
zar, pero lo bastante estipido como para restringir su horizonte a la mera con-
sideracién de los precios, de las cantidades y de los ingresos, como para creer
que en el futuro seguirdn vigentes las tendencias del presente, como para no
sacar provecho de las ventajas que le permitirfan afianzar su dominio, como
para no pensar en coaligarse con aquellos otros hombres cuyos intereses con-
vergen con los suyos; suficientemente insensible, por dltimo, como para no
escuchar mds que los dictados de su propia razén, sea cual fuere la circuns-
tancia. Esta semblanza, donde proliferan las contradicciones, s6lo pretende
ser una convencién cémoda: gracias a ella suprimimos —en el mismo orden
en que hemos enumerado los rasgos—la incertidumbre y la informacién, el
tiempo, el error, la accién de lo no-mercantil, la desigualdad, la presién de los
grupos y lo irracional (es decir, de un plumazo, las manifestaciones de lo pul-
sional y de lo imaginario), que desestructuran la disposicién de los sistemas.

El homo sapiens se ve asi transformado, segin la expresién de
Castoriadis, en <homo computans»2. Ahora bien, al igual que no cabria ana-
lizar los fenémenos de la biosfera en términos de mercado, su intrusién en
lo econémico reprueba la precariedad de una visién semejante: «<Homo reli-
giosus, homo oeconomicus, homo politicus, ante toda esa letania de pala-
bras en us... nos acecha la tentacién de tomarlos por algo distinto de lo que
realmente son, unos fantasmas cémodos, siempre que no lleguen a estorbar.
El dnico ser de carne y hueso es el hombre a secas, donde se unifican todas
esas facetas» (Marc Bloch)’. Retornamos, pues, al hombre como tal y a «su
forma de estar en el medio»*, mediante la cual se define el comportamiento.

* Larousse: Comportamiento: Biol.: Forma de estar un organismo en su medio. Littré: Comportarse:
conducirse, actuar de una determinada manera.
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Dejando a un lado la comodidad de las hipétesis reduccionistas, exa-
minaremos el porqué y el cémo de sus actos reales; es decir, sus metas y las
conductas que lleva a cabo para lograrlas.

L La finalidad del acto econémico: stener o ser?
A) El reino de la posesion

1. La historia econdmica, en este punto, se resume en una progresiva
distension de los frenos que obstaculizaban el reino indiviso del tener

a) Max Weber’ demuestra cémo el capitalismo de la primera época
preconiza la bisqueda de las riquezas materiales o financieras subrayan-
do, al mismo tiempo, que el auténtico objeto de los hombres se sitda
mucho mids alld de dicha preocupacién: segin la creencia religiosa en la
predestinacién, el éxito sélo cobra plenitud como testimonio de la ben-
dicién divina y como prueba de salvacién. Por lo tanto, no vale cualquier
medio para triunfar. Unicamente el trabajo esforzado y bien hecho, la re-
nuncia a los placeres sensoriales, a la prodigalidad, a los gastos suntuarios,
el ahorro, la templanza resultan gratos a Dios. La finalidad del individuo
lo trasciende: «el bien supremo... estriba en ganar cada vez mds dinero y
en proscribir totalmente los placeres» (Weber)¢. El ascetismo laico, reto-
mando la expresién de Weber, atempera pues la bisqueda de las posesio-
nes. Objetivo prioritario de cualquier actividad econémica, ésta no cons-
tituye un fin en s{ misma, sino un medio para obtener el signo visible de
la gracia de Dios. No obstante, con el paso del tiempo la creciente abun-
dancia de los bienes materiales, unida al desarrollo del capitalismo indus-
trial, lleva a considerar como algo irracional la renuncia a las satisfaccio-
nes personales.

b) Adam Smith y los primeros cldsicos, influidos por Locke, asignan
como eje de la actividad econémica la bisqueda de la utilidad individual,
que se materializa en la obtencién del maximo beneficio. La ciencia se
seculariza y la Naturaleza ocupa el lugar de Dios, aunque la divinidad —la
«mano invisibles— no se aleja mucho. La libre iniciativa sélo se justifica si
la convergencia de los intereses particulares la convierte en el instrumento
para alcanzar el mayor bienestar colectivo’. El trabajo, «inversién de la que
se extrae todo lo placentero y la garantia de seguridad» (Smith)?, equivale
a un indicador fiable en una época donde todavia representa el principal
factor de produccién, justificando la percepcién del salario por cuanto se
relaciona con la nocién de esfuerzo. La primacia indiscutida de las pose-
siones® se encuadra en un sistema de valores que a un tiempo la justifica y
la limita.
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¢) El hedonismo utilitarista de Stuart Mill o de Bentham afianza ain
mis la preponderancia de lo individual. El «bien soberano» de Bentham,
interpretado como la méxima felicidad para el mayor nimero de indivi-
duos, se logra mediante el incremento de dinero y la apropiacién. Pero se
trata de un planteamiento a largo plazo, en sintonia con las exigencias del
mercado y los valores burgueses de la época. Entre los factores intervinien-
tes, Bentham enumera la salud, la fuerza, el saber, las capacidades intelec-
tuales, la firmeza de 4nimo, la sensibilidad ética y religiosa, etc..., y Berkeley
afiade la dicha eterna...

d) En A. Marshall, el ideal de racionalidad —que correlaciona con un
determinado control personal— modera el juego de los apetitos individua-
les. La satisfaccién de los deseos inmediatos sigue estando supeditada a la
consecucién de metas mds elevadas®.

Sus «Principios» rebosan de consejos moralizadores acerca de cémo un
agente econémico sagaz debe preocuparse por colmar sus necesidades eco-
némicas del momento sin comprometer el porvenir. La inquietud por el
largo plazo permite distinguir entre los placeres «sanos» y duraderos frente
a las satisfacciones efimeras o los dujos pasajeros»: «Todo ello presupone un
control muy estricto de los impulsos... El ideal del hombre econémico en
la concepcién neocldsica de Marshall no equivale todavia a un modelo to-
talmente exento de valores... por consiguiente, encierra el comportamiento
humano en la circel de la moralidad victoriana» (Weisskopf)''.

Del imperativo religioso a la convergencia de los intereses, y luego a las
meras exigencias de la racionalidad, las barreras se van difuminando pro-
gresivamente.

2. El punto de inflexion neocldsico y la equiparacion del anejor-estar» con el
«tener mds»

El punto de inflexién lo marcan L. Robbins'? y la nueva generacién de los
neoclésicos

Al relegar explicitamente el problema de la determinacién de los fines
fuera del d4mbito de la ciencia econdmica y al subrayar el caricter pura-
mente subjetivo y amoral de las necesidades, Robbins da paso al relativis-
mo. No cabe ya oponer ningin juicio de valor a los apetitos individuales.
En aras de la neutralidad se dejan fluir libremente los valores preponderan-
tes del sistema vigente. A la economia dnicamente le interesa la eficacia me-
dida en términos monetarios. Mientras que el atesoramiento privado, para
Adam Smith, sélo se justificaba por su contribucién al bienestar colectivo,
éste ultimo queda aqui reducido a la suma de las satisfacciones particulares
que, a su vez, dependen de las provisiones de bienes a disposicién de los
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agentes econdémicos. La teorfa neocldsica mds reciente se gufa exclusiva-
mente por el mejor-estar unido al poseer-mds. Por ejemplo, preconiza que:

— la posicién de un consumidor sobre el «mapa de indiferencia» corre-
laciona positivamente con la provisién de bienes a su alcance;

—y que la degradacién de tal posicién, que resulta de la pérdida de una
determinada cantidad de esta mercancia, puede compensarse mediante el
incremento de la cantidad disponible de otro bien, definida por la tasa mar-
ginal de sustitucién®.

De ello deriva una visién fetichista del crecimiento y del producto na-
cional. Nos sugiere que consideremos el crecimiento continuo del PNB per
cdpita como la medida y el instrumento para aumentar las satisfacciones
humanas: «ambas nociones, la del bienestar econémico y la de la renta na-
cional, afirma C. Pigou, estdn intrincadas de tal modo que la descripcién
del contenido de la primera exige una descripcién del contenido de la se-
gunda»®. Para J. R. Hicks, «la renta nacional significa ante todo una nocién
de bienestar»'“.

La culminacién légica de esta posicién cristaliza en el consumismo de
las sociedades actuales. El imperativo de maximizar los beneficios impele al
aparato productivo, respaldado por la teoria, a reducir al individuo al rango
de un consumidor inscrito en un circulo iterativo: producir para obtener
beneficio, crear necesidades para producir. Abreviar la duracién fisica de los
bienes, acelerar su obsolescencia, renunciar a arreglarlos, multiplicar los ca-
chivaches de dudosa utilidad... todo ello encaja perfectamente con los de-
terminismos de un sistema bésicamente polarizado en la reproduccién y la
acumulacién de capital financiero.

Con razén o sin ella, hasta entonces el consumo se habia contemplado
como un factor de enriquecimiento de la personalidad, ligado a la relacién
del individuo con sus pertenencias. Actualmente, la complejidad de las in-
teracciones financieras y de los controles a escala de las grandes empresas
nos lleva a preguntarnos si atin hay hombres orquestando todo esto, o si nos
regimos ya todos por la légica fria de un cierto «orden abstracto de los ob-
jetos» que halla en sf mismo sus finalidades.

Alberto Moravia®, cuando medita sobre el consumidor moderno, nos
propone la imagen de esos organismos reducidos a unos meros tubos di-
gestivos ingiriendo, digiriendo, evacuando, volcados en la produccién de
excrementos... El excremento, simbolo freudiano del dinero...

Ahora bien, sila bisqueda del «tener» constituye la finalidad tltima del
acto econémico, entonces muchas conductas se tornan un misterio.

® Para el lector que no es economista, precisemos que la tasa marginal de sustitucién mide el ni-
mero de unidades de un bien A que hay que afiadir a la provisién de un agente para compensar la pér-
dida de una unidad de B y que su nivel de satisfaccién no se altere.
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¢Cémo entender, por ejemplo —nos cefiiremos a los casos mds repre-
sentativos-, la donacién'é, el potlatch’, las sacrificios ceremoniales, los dis-
pendios por prestigio, los consumos por alarde, que bajo distintos disfraces
abundan en nuestro mundo occidental”, asi como en el mundo subdesa-
rrollado? ;Cémo analizar —valiéndonos de nuestras humildes isocuantas—
algunas renuncias que el empresario a veces aceptard a expensas del benefi-
cio si ello redunda en su gloria o en mds poder o si —jocurre!- lo guia sen-
cillamente el sentimiento de unas responsabilidades sociales?

Huyendo de la coartada usual, que consiste en soslayar estas conductas
tildindolas de irracionales™ (;amparados en qué sistema de metas objetiva-
mente generalizables?), es menester que indaguemos qué motivaciones son
susceptibles de abarcar en un sistema explicativo comin estos hechos «ex-
tempordneos» en paridad con los comportamientos «convencionales».

B) La auténtica finalidad del hombre: Ser

La biologia conductista nos ayudar4 en esta cuestién.

1. Ser, en sentido fisico

El objetivo prioritario del hombre, como de cualquier otro organismo
vivo, consiste en mantener y reproducir su estructura; esto es, en existir,
fisicamente

Dos series de necesidades corresponden propiamente a los dos grandes
circuitos de retroaccién que regulan a todo ser vivo :

— gracias a la nutricidn, el ser vivo conserva su organizacién interna to-
mando del medio las moléculas cargadas de energia que distintos metabo-
lismos transformardn y organizardn para que sobreviva;

— gracias a que acttia sobre el medio externo, procura que éste se manten-
ga en los limites de las variaciones compatibles con las exigencias vitales —su-
cede asf, aunque algunos comportamientos de exhibicién hayan contribuido a
enmascarar esta finalidad primera— o que el medio se torne més favorable al
desarrollo de la vida: de esta manera, al regular la temperatura de su entorno,
invierte sobre éste un gasto energético del que su organismo se ver4 liberado.

La existencia de un doble sistema cerebral: uno, de rechazo (por la
huida o el enfrentamiento) de las sensaciones desagradables (el PUS, o
«centro de castigo») y otro de bisqueda de las sensaciones placenteras (el
MFB, o «centro de la gratificacién»), determina las conductas mediante las

¢ PVS: Perventricular System. MFB: Medial Forebrain Bundle.
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cuales se intentard conseguir tales resultados”. No obstante, este sistema
fundamentarfa cientificamente el reduccionismo hedonista® en el supuesto
de que lo social se infiriera rigurosamente de lo individual, supuesto que no
se cumple como veremos. En efecto, por un lado constatamos que el paso
de un nivel de referencia al siguiente (el individuo, la empresa, la nacién,
por ejemplo) conlleva que emerjan nuevas funciones y nuevas finalidades
ausentes en el nivel anterior; por otro lado, Condorcet y Arrow han de-
mostrado que no cabe hablar de transitividad de las elecciones individuales
respecto de las sociales®.

La satisfaccién de las necesidades individuales, innatas o adquiridas, se
analiza entonces en términos de restablecimiento de un equilibrio momen-
tineamente alterado. Toda senal captada por los sentidos se reduce de
hecho a una variacién de indole energética: «variacién de energfa sonora
(oido), luminosa (visién), mecdnica (tacto), cinestésica (peso), de concen-
tracién molecular o de iones en el aire (olfato), en los liquidos (gusto)» (H.
Laborit)®. Tratdndose de una necesidad innata, como la nutricién por
ejemplo, el desequilibrio unido a la aparicién del hambre desencadena a
nivel intracelular una sefial que percibe el sistema nervioso central; éste dis-
para las conductas gratificantes encargadas de restablecer el equilibrio mo-
mentdneamente alterado del organismo. Si se trata de una necesidad ad-
quirida por habituacién, también es un desequilibrio percibido como tal el
que desencadena las conductas encaminadas a satisfacerla.

Ahora bien, este equilibrio corresponde invariablemente a un determi-
nado estado de la informaci6én-estructura que es menester preservar.

En un primer nivel de andlisis, y sin que ello nos exonere de profundi-
zar en los aspectos psicolégicos o socioldgicos de la necesidad, ésta puede
definirse desde una perspectiva bioldgica «como la cantidad de energfa o de
informacién que se requiere para mantener una estructura nerviosa, ya sea
innata, ya adquirida»*' (Laborit).

La finalidad evidente de un ser vivo consiste pues, en primer lugar, en man-
tener y en reproducir su estructura, es decir: en Ser. La bisqueda del Tener sélo

cobra sentido con relacién a dicha finalidad.
2. Ser, en sentido social
Ahora bien, en el caso del hombre, ;de qué «er» hablamos? Las cien-

cias de la vida nos brindan al respecto una segunda baterfa de respuestas.
Paradédjicamente, es lo social lo que predomina en el individuo; lo social:

4 El hedonismo, que procede de Bentham, consiste en explicar los comportamientos humanos re-
laciondndolos con la persecucién del placer y el rechazo de las sensaciones desagradables.
¢ Cfr. Parte III, capitulo 2, donde se desarrolla este tema.
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— presente en el cédigo genético, simple matriz aiin virgen donde, en lo
tocante a la personalidad, no figura pricticamente més que la capacidad de
adquirir, variable segtin las especies y sujeta, dentro de cada especie, a dife-
rencias interindividuales; depende de la historia de todo el filo, cuyo cul-
men estd provisionalmente representado por cada uno de los individuos®;

— presente también en el entorno; a tenor de los contactos con éste de
los primeros afios, se perfilard definitivamente lo que quede grabado a
modo de engramas —particularmente, en virtud del lenguaje— en el sistema
nervioso del sujeto®.

Lo primero que el hombre averigua de si mismo, siendo el factor que
explica casi todos sus comportamientos, es «los otros», las generaciones an-
teriores con su historia y la sociedad donde vive con sus sistemas de valo-
res, sus tabtes, sus prohibiciones, etc... Weisskopf propone la siguiente se-
cuencia explicativa:

1.o «Las reglas normativas, los valores y las actitudes relacionados con
el origen social se interiorizan y pasan a ser un componente de la persona-
lidad individual.

2.2 «Dichos sistemas de normas interiorizados pueden tornarse parcial
o totalmente inconscientes y condicionar el pensamiento, los sentimientos,
los actos de un sujeto sin que éste lo perciba.

3.2 «La interiorizacién de tales sistemas de valores y actitudes configu-
ra un mecanismo que permite al individuo adaptarse intelectual, afectiva y
comportamentalmente a las exigencias de la sociedad facilitando el ejerci-
cio de su rol social, ya que ajusta sus conductas a las que la sociedad espe-
ra de él.

4.0 «Estos sistemas normativos interiorizados, aun cuando constituyan
una parte del psiquismo individual, entrafian un contenido colectivo,
supra-individual, presentando una continuidad diacrénica»®.

Unicamente es idiosincrésica la aptitud para combinar los elementos
grabados en la memoria personal de forma a construir relaciones nuevas que
no se han constatado fécticamente; nos referimos a lz imaginacion creadora.

Indudablemente se trata de una facultad prodigiosa, pero con ella no se
vincula més que un escaso porcentaje de las conductas cotidianas. De todos
modos, no guarda relacién alguna con la imagen que nos devuelve un ani-
lisis econémico donde el hombre ha sido previamente despojado de cual-
quier atributo que actualmente nos merece la consideracién de especifica-
mente humano.

«Ser», en términos humanos, asume entonces los dos significados comple-
mentarios de: conservar la propia estructura y desarrollar las facultades inbhe-
rentes a la misma; existir «socialmente» con referencia al grupo y a sus valores.

Dichos valores, que tienen sus dobleces, reflejan un determinado esta-
do de las relaciones sociales. En la bisqueda de los elementos gratificantes
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que les brinda el medio estallan los conflictos entre los individuos cuyos
«nichos ecoldgicos» se solapan. Unos conflictos que, bajo las condiciones
normales de la vida social, se dirimirdn sin recurrir ni a la huida ni a la eli-
minacién del adversario; unos conflictos que, por lo tanto, se regularin
merced al establecimiento de relaciones asimétricas de dominio por parte
del mejor situado sobre el mds desfavorecido. Se origina asi un equilibrio
no ya entre iguales, sino entre dominadores y sometidos. Entra en juego un
tercer centro, cuya existencia en el cerebro desvel6 Laborit: el sistema inhi-
bidor de la accién (SIA), que impele al individuo a acomodarse a la situa-
cién tal como quepa y a refrenar sus pulsiones —con el coste, en su caso, de
consecuencias neurdticas— a fin de librarse al punto de padecer mayores
perjuicios®. Se trata del sistema de «la evitacién pasiva» y de la sumisién’.
De tales desequilibrios de poderes deriva el establecimiento de relaciones je-
rdrquicas, que se materializan mediante una triple accién de influencia, de
coercién y de subordinacién®. Tales jerarquias hallan su respaldo en las ins-
tituciones que generan, asi como una justificacién ideolégica en los siste-
mas de valores que destilan.

3. La preeminencia de lo socioecondmico sobre lo innato

El marcado predominio de lo adquirido (lo cultural)® sobre lo innato
en el hombre nos induce a destacar la responsabilidad que revierte sobre sus
espaldas a la hora de configurar el destino de la especie.

Segiin J. P. Changeux?”, la mayor o menor diversificacién del medio
donde se desenvuelve el sujeto en la infancia determina directamente
—desde los primeros afios de su existencia— el nimero de interconexiones
(sinapsis) que se establecen entre las neuronas del individuo, delimitando
definitivamente la riqueza de las conductas para las que estard capacitado
en el transcurso de su vida.

Atlan demuestra que los fenémenos culturales, sin ser hereditarios a ti-
tulo individual, pueden mediatizar los rasgos de una poblacién de manera
estable. Estos fenémenos —por ejemplo, el papel decisivo de los criterios so-
cioculturales en la formacién de las parejas— crean nuevos entornos real-
zando ciertos rasgos y haciendo que surjan nuevas presiones de seleccién.

La distribucién de caracteres a nivel de la colectividad emerge de este
proceso profundamente alterada. «Si no se transmiten hereditariamente los
caracteres adquiridos a escala individual, todo se desarrolla como si asi fuera

f Obviamente, esta sumisién no se relaciona sélo con tensiones, conflictos y explosiones.

& Retendremos aqui la definicién que acufia Ehrlich sobre lo c#/tural: «Conjunto de informaciones
no-genéticas que se transmiten de una generacién a otra» (Population, Ressources, Environnement,
Fayard, 1972, p4g. 11).
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indirecta y estadisticamente, a escala de las poblaciones, mediante las mo-
dificaciones de frecuencias de los genes»*. Lo cultural se erige pues en un
factor de diversificacién genética imprescindible para la supervivencia de la
especie humana. Es menester preguntarse por las consecuencias de la ho-
mogeneizacién cultural ligada al desarrollo de las actividades econémicas.

Varios autores han resaltado, por tdltimo, las calamitosas consecuencias
de la malnutricién entre las mujeres —factor socioeconémico de primerisi-
mo orden— sobre el desarrollo intelectual y fisico de sus descendientes.
Steven Rose y Elie Schneour” informan acerca de algunos casos —en Méjico
y en Chile, particularmente— donde el déficit en neuronas del recién naci-
do representarfa el 60% de la dotacién normal de estas células cuando la
madre ha estado sub-alimentada, en grado severo, durante el embarazo.

Stephen Zamenof™ ha evidenciado que los dafios causados por la mal-
nutricién prenatal todavia pesaban en la segunda generacién. Poblaciones
aquejadas de un nivel de vida {infimo pueden presentar entonces, bajo el dis-
fraz de un fenémeno herditario, todos los rasgos de una inferioridad inte-
lectual transmitida genéticamente cuando sélo se trata de malnutricién.
Dicho fenémeno no se asocia con la maduracién cerebral exclusivamente:
Changeux subraya, en efecto, que la vigencia de unas condiciones desfavo-
rables del medio durante la infancia puede privar al individuo, de modo irre-
versible, de ciertas facultades consideradas innatas®. En este punto sopesa-
mos todas las implicaciones que se derivan en el plano socioeconémico.

El caricter social del «ser» culmina en su responsabilidad social.

C) Las consecuencias econdmicas

Si el «ser», en sus dimensiones fisica y social, supone la finalidad dltima
del hombre y el sentido del «tener» tinicamente radica en el hecho de que
contribuye a lograr dicha finalidad, de ello habrin de inferirse algunas con-
secuencias para lo econémico.

1. Las relaciones de lo individual y lo social

La concepcidn anterior refuerza la condena del enfoque —que aiin rige en
ciertas escuelas de pensamiento— que parte del individuo en su andlisis para
arribar a lo social.

% Citado por Schneour: una mujer que, en su fase prenatal, haya sido sometida a la malnutricién,
tiene un deterioro cerebral dado que la placenta de su madre no le suministraba los aportes necesarios.
Aun cuando su alimentacién haya sido correcta después de nacer, serd incapaz de formar una placenta
idénea y alumbraré a unos hijos con todos los estigmas de la malnutricién. Este dato pone de relieve
una influencia del entorno que se asemeja mucho a un efecto hereditario.
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En realidad, esta forma de plantear el problema equivale a un recurso
fécil para obviar determinadas cuestiones cuya profundizacién entrafiarfa
repercusiones explosivas: colocar al individuo y sus necesidades como punto
de partida del andlisis implica, sencillamente, polarizar la cuestién en el sur-
gimiento de estas dltimas. Tal postura lleva a desvelar los mecanismos en
virtud de los cuales el aparato econémico aterriza en /a satisfaccion de las ne-
cesidades humanas. Ahora sabemos, sin embargo, que la sociedad ejerce una
presién considerable, no sélo en lo que atafie a la aparicién de nuevas ne-
cesidades, sino en las modalidades por las que se satisfardn las aspiraciones
mds biésicas’. Las necesidades individuales de los hombres no se analizan al
margen de la influencia social. Toda sociedad tiende a fomentar las necesi-
dades que se adectian a las pautas de su propio desarrollo.

Por otro lado, los niveles de aspiracién de los individuos son insepara-
bles de los estilos de vida de quienes los rodean. El grado de satisfaccién que
procura la respuesta social ante una necesidad siempre serd valorado en fun-
cién de los consumos ajenos. Las funciones de consumo de los sujetos son
interdependientes. Donde ha dejado de ser una realidad fisiol4gica, la po-
breza subsiste en calidad de fenémeno diferencial.

Por consiguiente nos corresponde distinguir, como lo hacen los psicé-
logos, los psiquiatras, los filésofos o los sociolégos (y como lo hemos suge-
rido en péginas anteriores), entre necesidades y deseos. «Cabe considerar, sos-
tiene G. Destanne de Bernis, que los deseos tienden a reproducir una
satisfaccién, un placer ya experimentado e imaginado: esto es, un estado y
no un objeto... La sucesién en el tiempo de los deseos de cada cual repre-
senta la historia de su subjetividad, mientras que la evolucién de las nece-
sidades reproduce la historia de la especie humana»*. La satisfaccién de los
deseos condiciona el bienestar de los hombres; la creacién de los deseos, a
su vez, los coloca bajo la dependencia del aparato productivo. Y es la satis-
faccién de los deseos la que gobierna la reproduccién de la especie.

2. El examen de las relaciones entre los niveles micro y macro-econdmico
también se beneficia, a nuestro entender, de nuevas aportaciones. Se esgri-
me frecuentemente la tesis de que habria #na racionalidad microeconémi-
ca en la medida en que los agentes persiguen ficticamente los mismos ob-
jetivos de maximizacién de la satisfaccién y de minimizacién de los costes.
El economista que se limite a constatar esta homogeneidad en las aspira-
ciones individuales inferird a partir de ahf una teorfa neutra y objetiva.

En cambio, como la macroeconomia cuestiona las grandes opciones co-
lectivas desembocando en la utilidad social y situdndose asi en el plano nor-
mativo, cabria imaginar la existencia de tantas racionalidades como finali-
dades.

Pero he aqui que la sociedad es lo primero que descubrimos en las esca-
las de preferencia de los individuos. ;No apreciamos entonces que los pro-
blemas de la utilidad social se plantean a nivel microeconémico con la
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misma insistencia que a escala de la colectividad? ;No nos vemos obligados
a denunciar el cémodo procedimiento consistente en enmascarar esta rea-
lidad deslizando subrepticiamente en la teorfa un sistema de metas estable-
cidas & priori como las unicas que corresponden a comportamientos evi-
dentes, naturales y racionales? .

3. La funcién utilitaria y la funcidn «demostrativa» del consumo

Las dos funciones principales del consumo, tales como las conciben
Baudrillard y d’Iribarne®, hallan otra prueba més de confirmacién en caso
de que la precisaran. La adquisicién de una prenda de vestir o de un auto-
moévil colma, indudablemente, una necesidad de regulacién térmica del or-
ganismo o un deseo de ahorrar tiempo en los desplazamientos. Pero la elec-
cién de la prenda o del modelo de automévil comporta también un
mensaje con relacién al grupo: sitda al individuo (tanto da que sea en la
linea conformista o contestaria) con referencia a su pertenencia social. La
«funcién utilitaria» del gasto corresponde sin duda a la preocupacién por
conservar la estructura’ que ya destacamos anteriormente. En cambio la
«funcién demostrativa», vinculada al estatus del individuo en el grupo, su- .
pone la corroboracién del mévil del «ser» planteado desde la vertiente so-
cial. Los «efectos demostracién» revisten hoy tal importancia que fracasa-
rfamos si intentdramos comprender el comportamiento de gasto de los su-
jetos prescindiendo de ellos.

4. La transformacidn de las relaciones entve el ser y el tener al hilo del
desarrollo: un andlisis en términos de umbrales

Las relaciones entre el «ser» y el «tener», al transformarse durante el pro-
ceso de desarrollo, nos ilustran sobre las vias que debe utilizar una politica
orientada al bienestar de los hombres.

a) En las sociedades de supervivencia®, que viven en base al minimo vital
—Qccidente antaio, el mundo subdesarrollado actual—, «ser» consiste, en
primera instancia, en procurarse el aporte fisiolégico indispensable para
existir.

La racién calérica diaria, a menudo por debajo de dicho umbral, se
sitda entre las 1.800 y las 2.500 kcal. Por lo general correlaciona positiva-
mente con la renta, dado que las poblaciones propenden a satisfacer ante

' En ambos casos, se trata de reducir el gasto energético que el organismo requiere para alcanzar un
determinado resultado.
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todo sus necesidades fisiolégicas todavia sin saciar. J. C. Toutain nos expli-
ca que en la Francia de finales del siglo XxvIl y principios del siglo X1x, la ra-
cién cotidiana aumenté aun cuando para la mayoria de la poblacién si-
guiera consistiendo en cereales.

Dicha racién suele pecar de desequilibrada: el consumo de proteinas,
normalmente entre los 40 y los 50 gramos diarios, permanece claramente
por debajo de la media mundial, especialmente en el apartado de proteinas
de origen animal'.

Bajo tales condiciones, la ciencia econémica que se erige sobre los pila-
res del «tener» coincide a grandes rasgos con una ciencia del «ser». Las es-
peranzas de vida de estos seres se alargan y su suerte mejora si se incremen-
ta la cantidad de bienes que se les suministra.

La ciencia legitimamente establecida sobre esta plataforma, heuristica
pero de un escaso alcance conceptual en la actualidad, fracasa a la hora de
explicar los comportamientos heterodoxos que antes describiamos.
Efectivamente, si desde una éptica global el problema radica en alimentar
a cada individuo, los «efectos demostracién» no por ello relucirin menos a
nivel particular. Constataremos que dichos comportamientos son objeto
del mismo anélisis que las conductas que se ajustan a la norma tedrica
siempre que la légica del «er» nos lleve a valorar el prestigio social que la
persona obtiene de su aptitud para gastar ostentosamente en un 4mbito hu-
mano regido por las privaciones. Exhibir una figura oronda o dilapidar las
riquezas equivale a expresar que uno ha triunfado personalmente sobre las
penurias y, por lo tanto, que uno descuella de la mediania. Ofrecer un al-
muerzo copioso a otro es una sefial de deferencia hacia él. Ser mds», ante
la mirada del préjimo, puede entonces provenir tanto de un dispendio de
las posesiones como del hecho de acumular bienes. En resumen pues: a
grandes lineas «er» y «tener» convergen, pero si tomamos en consideracién
el «ser», comprenderemos unos comportamientos individuales que son
«rracionales» bajo la luz exclusiva del «tener».

b) En una segunda fase, que llamaremos de holgura, a medida que se ven
colmadas las necesidades fisiolégicas bdsicas, la ganancia en el «er» se con-
funde con la acumulacién de bienes de consumo duraderos, con lo cual ird
progresivamente destacando la «funcién demostrativa «del gasto en detri-
mento de su funcién utilitaria. El divorcio entre el «tener» y el «ser» se per-
fila.

Una vez que se han rebasado las 2.500 calorias, la curva que refleja la
evolucién de la racién calérica con respecto a la renta se hace mds regular,

i Para estas sociedades, se sittia entre los 10 y los 20 gr; es decir, en menos de la mitad de lo que
exigirfa un buen equilibrio alimentario. Suele estimarse que un hombre deberfa absorber aproximada-
mente 1 gr de proteinas por kg. de peso y que la relacién de las proteinas animales y de las proteinas
vegetales deberfa ser del orden de 1.
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lo cual parece corresponder a un crecimiento continuo de caricter menos
explosivo. La racién en concepto de proteinas mejora: la mayoria de los pa-
ises que gozan de esta situacién alcanzan y a veces superan la media mun-
dial. El consumo de proteinas animales de mayor calidad, en concreto, se
dispara: pasa de los 20 a los 50 gr, duplicindose ampliamente al mismo
tiempo que la racién calérica, que va de 2.500 a 3.000 kcal, aumenta en un
20%. El progreso en la nutricién se logra aqui por una mejora cualitativa:
las harinas y los cereales se postergan en beneficio de la carne, de la leche y
del pescado. Las necesidades alimentarias, como promedio y para la mayo-
ria, se satisfacen correctamente.

Los bienes orientados a mejorar la calidad de la vida, que tienden a ir
abarcando un lugar destacado en los presupuestos, contribuyen en gran me-
dida a liberar a los hombres de las tareas domésticas engorrosas (los elec-
trodomésticos) o de los trabajos fisicos agotadores (el equipamiento indus-
trial); contribuyen a acortar las distancias y los tiempos (medios de
transporte), a crear un entorno mds favorable para el organismo (climatiza-
cién), etc...

La acumulacién de bienes, la bisqueda de posesiones, sintoniza pues en
lo fundamental con el objetivo de «ganar en bienestar». Pero la situacién se
hace mds confusa: la dieta, el equipamiento en electrodomésticos, la vesti-
menta, el coche, dejan claramente paso a los efectos demostracién.
Proclaman un estatus social tanto como satisfacen una necesidad.

) Las economias mds desarrolladas, tras haber asegurado la satisfaccién
de las necesidades en concepto de bienes de consumo duraderos para la ma-
yoria de sus agentes, atraviesan un nuevo umbral.

Desde la vertiente que aqui nos interesa, una vez que la racién calérica
se ha asentado en mds de 3.000 kcal y en mds de 50 gr de proteinas de ori-
gen animal, se roza el techo donde cualquier consumo adicional no benefi-
cia ya al organismo. La racién calérica y la absorcién de proteinas sélo co-
rrelacionan muy ligeramente con las variaciones de la renta®. Llega un
momento en que los efectos de una alimentacién mds rica en la esperanza de
vida experimentan una inflexién: el exceso de glicidos y de lipidos provoca
una mayor incidencia de las enfermedades cardiovasculares, que se convier-
ten en uno de los grandes azotes de las naciones mds desarrolladas.
Actualmente, algunas curvas de esperanza de vida tienden a descender®.
Livet sefiala la estrecha correlacién existente entre raciones alimentarias y
renta per cdpita”; al razonar sobre dicho criterio, el Dr. Lambert asegura que
la influencia positiva sobre la longevidad de un crecimiento del PNB topa
con el techo relativamente bajo de 1.000 $ per cdpita anuales. «<En efecto, a
partir del momento en que el PNB alcanza unos 1.000 $ anuales per cdpi-
ta, la longevidad se estanca. Asi, con un PNB de 50 6 60 $, la esperanza de
vida se limita a 40 afios; cuando es de 1.000 $, se sitda en los 70 afios. Mds
alld de esta cuantia, que sea de 1.000 $ o de 3.000 $, o algo mds como en
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Francia, o de 6.000 $ como en los Estados Unidos, deja de influir en la es-
peranza de vida e incluso ésta oscila, al parecer, de forma aleatoria»*.

Durante los ultimos afios, la relacién entre el aumento de la renta y la ali-
mentacion parece ser un fendmeno no tan estrictamente automatico como se
penso al principio. Una mejor higiene en el campo de la nutricién ha permitido
que, en conjunto, siguieran aumentando las esperanzas de vida. A este nivel ya
no reflejan exactamente la jerarquia de los PNB. En palabras del Dr. Lambert,
«fluctiian aleatoriamente». Sobre todo se comprueba que, en los paises mas
ricos, las causas asociadas con la abundancia (enfermedades cardio— o cerebro-
vasculares) le ganan la partida a las enfermedades que contindan prevaleciendo
en los paises en vias de desarrollo (40% de las muertes). (Cft. J. Vallin, La
Démographie, Reperes la Découverte 1992; J. Veron, Population et
Développement, coll. Que Sais-je?, PUF, 1994).

Los simbolos de la valoracién social cambian entonces. Un consumo
abundante deja de significar distincién. La sensacién de euforia que genera-
ba el estémago lleno entre los pueblos infra-alimentados se trueca en un sen-
timiento de «pesadez»”. Se ensalza la delgadez. Se inicia la bisqueda de ali-
mentos (platos cocinados o precocinados) que facilitan el «ahorrar tiempo».
El consumo de alimentos se desplaza hacia productos cada vez mds elabora-
dos. El protagonismo revierte sobre los «efectos demostracién» —se valora el
cardcter exdtico de los productos, o el hecho de que no sean propios de la
estacién, o su presentacién esmerada o, sencillamente, que resulten caros.

El «cachivache» efimero y de dudosa funcionalidad invade las casas. La po-
tencia del automévil —en una época marcada por la limitacién de la velocidad—
se convierte en un atributo de distincién mds que en un recurso para acortar
distancias. Los atascos, inherentes a la multiplicacién del parque automovilis-
tico, restringen las ventajas individuales de su utilizacién e hipertrofian los cos-
tes sociales. La balanza se inclina del lado de éstos dltimos®. El auge del con-
sumo —sostiene d’Iribarne— se apoya en unos mecanismos que guardan escasa
conexién con una simple mejora progresiva de los «rendimientos utilitarios»*'.

Asi descubrimos hoy, en los prolegémenos de una nueva fase de desa-
rrollo, que la acumulacién puede realizarse en perjuicio del hombre.

El «tener no era mds que una fase del «ser» y una economia que tomé
a éste como objetivo no puede especular indefinidamente sobre el creci-
miento del primero. Asistimos por consiguiente a la aparicién del proble-
ma de «otro crecimiento», cuyo potencial energético liberado por los creci-
mientos previos nos brinda los recursos, pero no las férmulas.

5. La justificacion de los enfoques en términos de reproduccion

Por dltimo, la primacia del «ser» nos lleva a dar prioridad, en economia, a
los enfoques en términos de reproduccién frente al razonamiento en términos

168



de equilibrio. El problema crucial de la esfera de actividad econdémica,
como de cualquier sistema, estriba en conservar y reproducir su estructura
y en desarrollarse. Quesnay, Ricardo y Marx defendieron, con distintos ar-
gumentos, la necesidad de consagrar parte de los flujos a esta reproduccién
«simple» o <ampliada». Ahora bien, como ya sabemos, dejando al margen a
Quesnay para quien la esfera econémica coincide con la biosfera, este pro-
blema queda planteado en los limites estrechos del subconjunto inscrito
(que se rige por su propia légica) y no en los limites del subconjunto mayor,
cuya reproduccién, no obstante, gobierna la del todo.

La perspectiva del «ser no exige pues que el mévil del «<haber» aban-
done el campo, pero s lo relativiza. Hay coyunturas histéricas y fases de de-
sarrollo en que los dos méviles se superponen y el cédlculo materialista res-
ponde a las exigencias bésicas de la persona. Existe un umbral, sin embargo,
que corresponde a la situacién actual de los paises mas desarrollados, a par-
tir del cual los dos objetivos se disocian.

En tal caso, no deberiamos confundir el medio con el fin. Siendo el fin
la persona, no la acumulacién de bienes, el interés de la primera impondria
restricciones a la segunda.

El objeto y el marco del célculo se encuentran de este modo cuestiona-
dos; es obvio que incluso sus modalidades sufrirdn un proceso de transfor-
maci6n. El cambio de perspectiva al que hemos procedido sélo cobra sen-
tido, en efecto, en la medida en que la racionalidad del «ser» deja de
confundirse con la del «tener».

Sobre dicha distincién es menester que ahora profundicemos.

II. Las conductas econémicas: lo racional y lo relacional

Lo racional, que supuestamente alienta las conductas econdémicas,
puede entenderse de tres maneras.

— Al nivel més abstracto, cuando se afirma que «todo lo real es racio-
nal». Hegel defiende que toda existencia obedece a unas causas que son ana-
lizables segtin la légica; lo irracional supondria, por lo tanto, la medida de
nuestra ignorancia.

— En un plano més operativo, se destaca el cardcter normativo de la ra-
cionalidad, inseparable de un sistema de metas; al mismo tiempo se define
la actitud cientifica neutral, consistente en apreciar la racionalidad de los
agentes respecto a sus propias finalidades, sin emitir juicio de valor alguno
a propésito de las mismas. Segin Maurice Allais®, por ejemplo, «se consi-
dera que un hombre es racional cuando:

a) persigue metas que son congruentes,
b) utiliza medios adecuados en funcién de las metas que persngue»
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Godelier designa este enfoque como «la teorfa formal de la accién con-
templada desde su culminacién»®.

— Por tltimo existe una actitud normativa, que estriba en definir a prio-
ri como racionales un conjunto de comportamientos alusivos a la persecu-
cién de algunos objetivos o al modo de implementarlos y en relegar, den-
tro del saco de lo irracional, todas las conductas que se escapan de este
esquema pre-establecido.

Por mucho que se identifiquen con la segunda actitud, en realidad es
de la tercera via donde se inspiran las escuelas tradicionales —que adoptan
como modelo de referencia el esquema tépico del «<homo oeconomicus»—.
La primera propuesta, sin embargo, es la tinica que nos invita a compren-
der el conjunto de las conductas humanas que nos compete estudiar.

A) La reduccién a lo racional

En dltima instancia, lo econédmico se limita a las conductas racionales
de los hombres.

1. La teoria no proscribe totalmente lo irracional

Con todo, no cabria acusar a la economia de proscribir totalmente lo
irracional

a) En la vertiente de la ciencia aplicada®, donde el especialista se en-
frenta a la valoracién de los hechos, es menester describir el mundo real.
Serd pues en el 4mbito de la gestién donde hallaremos los andlisis m4s finos
del comportamiento humano. Se materializardn principalmente en:

— el principio de la racionalidad limitada de March y Simon®, segtin el
cual quien decide no aspira al ptimo, sino que va sondeando secuencial-
mente un nimero escogido de soluciones novedosas hasta que encuentra
una que se ajusta a su nivel de aspiracién;

— la teorfa del proceso adaptativo de Cyert y March®, que implica un
aprendizaje progresivo de lo viable y un cuestionamiento por fases de las
pricticas anteriores del responsable de la decisién;

— la toma en consideracién explicita de lo irracional en los anlisis sobre
las motivaciones de los consumidores, unidos al desarrollo del marketing®.

b) Ocurre algo similar, al parecer, a nivel de los grandes sistemas tedri-
cos de interpretacién: «No hay que creer, escribe A. Marshall®, que asumi-
remos que toda accién estd meditada y que es el fruto de un cdlculo».
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2. Pero lo desbanca

No obstante, merced a un trueque sutil, lo emocional y lo irracional
—cuya relevancia se proclamé en un pr1nc1plo— quedan desbancados
del campo de andlisis ‘

Dos tipos de consideraciones abonan este desenlace:

—Todo, se nos dice, terminaria por reducirse a lo racional: «Cuando un
individuo es enérgico y reflexivo, incluso sus impulsos nacen de unos hdbi-
tos que ha adoptado tras meditarlos mds o menos detenidamente... Los so-
mete a un orden de relativa prelacién automética en ese momento, pero ello
se debe a que en una ocasién anterior, tras haber reflexionado, establecié
dicho orden de prelacién. El atractivo especial que algunas actuaciones con-
cretas ejercen sobre un hombre, aunque no sea el fruto de un célculo reali-
zado en ese momento, radica en decisiones mds o menos sopesadas que
tomo con anterioridad en casos andlogos»®.

— O esta otra consideracién: el estudio de los comportamientos huma-
nos podria acotarse de algiin modo y cabria estudiar, en si mismas, las con-
ductas racionales que constituirian el meollo de la economia. «La econo-
mia, escribe F. Dumont®, ha logrado aislar en el seno de los
comportamientos econémicos un 4rea donde fines y medios estdn exclusi-
vamente imbuidos de racionalidad. En este sentido supone una especie de
axiomatizacién de la finalidad econémica que le sirve de fundamento».

De lo anterior se infiere entonces:

— que lo econémico estd meramente dominado por lo racional y que,
en una direccién contraria a las concepciones freudianas, lo racional deter-
mina lo que llamarfamos lo irracional;

— o bien que las conductas racionales de los hombres son analizables en
s{ mismas, independientemente de las que carecen de esa racionalidad.

3. Una determinada concepcion de la racionalidad alcanza valor de norma
econdmica y luego de norma universal

Pese a todo, se produce aqui un giro decisivo: el principio de
economicidad se llena de un contenido preciso que alcanzard valor de
norma, pretendiendo imponerse al conjunto de las conductas humanas

a) El principio, nos comenta O. Lange®', comprueba que el grado ma-
ximo de realizacién de una meta se logra actuando de tal modo que se con-
siga, a tenor de un gasto determinado en concepto de recursos, el méximo
nivel de cumplimiento de la misma; o también de tal modo que, para un
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nivel determinado de consecucién de la meta, se utilice un minimo de re-
cursos. La primera variante de este comportamiento se conoce como e/
principio del mayor efecto o como el principio del méximo rendimiento. La
segunda variante, como e/ principio del minimo gasto en recursos o como el
principio del ahorro en medios. He aqui dos variantes de comportamiento
equiparables, que se ajustan al principio de la racionalidad econémica».

Sin que se la subordine explicitamente a un contenido ideolégico con-
creto (se habla de persecucién de unas «metas» omitiendo la naturaleza de
las mismas), en la anterior formulacién la racionalidad queda no obstante
asimilada a la bisqueda de un éptimo econémico.

Ahora bien, todo un sistema de normas silenciadas, distintas segtin las
épocas, se infiltran subrepticiamente en el modo de concebir este 6ptimo™.

En el siglo x1X el placer, cuya bisqueda conforma el eje del pensamien-
to utilitario-hedonista, se identifica ficticamente, segiin Bentham, con los
valores de la sociedad occidental. Stuart Mill opina que la virtud (entendi-
da desde las normas de su época) compone una parte de la felicidad.

En nuestros dias finalmente, el propio concepto de racionalidad ha gi-
rado desde lo que Tillich denomina la razén ontoldgica globalizadora hacia
la razén técnica instrumental®, que va adquiriendo cada vez mis valor de
norma.

Desde Alfred Marshall y més claramente con Robbins, la bisqueda racio-
nal de la maximizacién de los beneficios es ya una meta en si misma. Lo ra-
cional se presenta como un deber-ser: «En un dltimo nivel de andlisis, la eco-
nomfa depende... de una evaluacién final —se afirma que la racionalidad y la
capacidad de elegir bien informados son deseables—. Si lo irracional, el abando-
no a las fuerzas ciegas de los estimulos externos y, en cada momento, los im-
pulsos sin coordinacién constituyen un bien preferible a todos los restantes, en-
tonces indudablemente desaparece la razén de ser de la economia» (Robbins)*.

Al mismo tiempo el acto econémico pierde todo contenido moral:
«Nuestros agentes econémicos pueden ser sucintamente unos egoistas,
unos altruistas, unos ascetas..., unos vividores... Las evaluaciones externas...
no se inscriben en la esfera de la uniformidad econémica... desde el punto
de vista del andlisis econdmico, estas cuestiones constituyen el elemento
irracional en el universo de nuestro discurso» (Robbins)*.

¥ Segiin la tradicién filoséfica cldsica, la razén ontoldgica es la estructura mental en virtud de la cual
la mente adquiere la capacidad de aprehender y de transformar la realidad. Es eficaz en las funciones
cognitiva, estética, préctica y técnica de la mente humana...

En el concepto de razdn técnica, la razén queda reducida a la capacidad de discurrir. Sélo subsiste
el aspecto cognitivo del concepto clésico y, en el 4mbito del intelecto, no se salvan mis que los actos
cognitivos que se relacionan con el descubrimiento de los medios adaptados a los fines... En conse-
cuencia, los fines vienen dados por fuerzas no-racionales... La razén critica ya no ejerce una presién de
control ni sobre las normas ni sobre los fines». (Paul Tillich, Systematic Theology, Univ. of Chicago
Press, vol. I, 1951, pég. 72).
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Todo se reduce asf a comportamientos: el productor racional maximiza
su beneficio igualando en el margen ingresos y costes. El consumidor ra-
cional iguala las utilidades marginales ponderadas de los bienes que ad-
quiere. El trabajador racional se integra activamente en el funcionamiento
de la empresa, cuyo interés se funde con el de la sociedad entera®.
Maximizar por maximizar, tal es el objetivo. El economista no se pronun-
cia sobre la naturaleza de lo que se maximiza. «Es la racionalidad formal
maximizante en aras de la racionalidad formal maximizante» (Weisskopf)®.
Contrariamente a lo que se piensa, no se eliminan, se invierten los sistemas
de valores adoptando dicha actitud. El medio se convierte en fin, el hom-
bre se somete a la tirania del instrumento. La justificacién de las acciones
humanas radica, a partir de ahi, en la técnica transformada en ideologfa.

Este dltimo giro, esta racionalidad concebida como norma de referen-
cia pasa a imperar en todos los sistemas econémicos y luego en todos los
campos del comportamiento humano.

El sentido comiin, la evidencia, la razén exigen que toda sociedad se
preocupe por ordenar los escasos medios a su alcance a fin de extraer el ma-
ximo beneficio. «La tesis de que habria més de un corpus de teoria econé-
mica es absurda. Si el anilisis econémico moderno, con sus conceptos ope-
rativos, se muestra incapaz de ocuparse tanto del aborigen como del
londinense, recaeria el descrédito sobre el conjunto de las ciencias sociales
ademds de sobre la teoria econémica. Los fenémenos de las ciencias socia-
les pierden su entidad si no son universales... Cuando surge la cuestién,
efectivamente, de si la teorfa econémica moderna cabe aplicarla a la vida
primitiva, sélo podremos responder que si no es aplicable a toda la huma-
nidad, entonces carece de sentido» (Goodfellow)*.

Vilido para el conjunto de las sociedades econémicas, el principio de
racionalidad —del que lo econémico representa sélo la cuna— se propaga
paulatinamente al conjunto de las conductas humanas: «El principio eco-
némico es un logro y sigue conquistando nuevos dmbitos de aplicacién
(la técnica, la estrategia militar, la investigacién cientifica, etc...)» (O.
Lange)*.

«La ciencia econdémica, asegura G. Becker, estrena una tercera fase. En
un principio, se consideraba que la economia se ceifiia al estudio de los meca-
nismos de produccién de bienes materiales y que no iba més allé (teoria tra-
dicional de los mercados). En un segundo momento, el campo de la teoria
econdmica se amplid al estudio del conjunto de los fenémenos de mercado
dando lugar a los términos de intercambio monetario. Actualmente, el campo
del anélisis econémico abarca el conjunto de los comportamientos humanos
y de las decisiones que guardan una conexién con lo econémico». Es lo que
se conoce como «la generalizaciéon de la economia» (G. Becker: The
Economic Approach to Human Behavior, Paris 28-30, 1977 - Comunicacién
CNRS-MSH).
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«Nos hallamos en pleno «economicismo», puntualiza Godelier”: la
préctica econémica (por lo tanto, material) se alza como la fuente, la ma-
triz de toda racionalidad. Lo racional va impregnando todos los demis as-
pectos de la vida social».

Existen, desde luego, conductas que todavia escapan —;por cudnto
tiempo?— a esta racionalidad. Pero es preciso analizar en qué términos se

alude a ellas:

— «En los paises retrasados, indica A. Marshall por ejemplo en una nota
a pie de pdgina® (jno le merece més extensién!), subsisten muchos h4bitos
y costumbres similares a los que impulsan a un castor cautivo a construirse
un dique».

— Charles Gide nos informa de que «la facultad de comparar mental-
mente una contrariedad inmediata con una gratificacién diferida... es pa-
trimonio exclusivo de las razas civilizadas y, entre ellas, de las clases acomo-
dadas. Ni el salvaje ni el pobre se preocupan del porvenir»®'.

El trabajo sin finalidad del animal cautivo o la imprevisién del pobre y
del salvaje esbozan pues las imdgenes a las que se reducen tales comporta-
mientos y los juicios de valor de los que se los rodea insidiosamente. Resulta
a todas luces obvio que el castor, el «salvaje» y el pobre son unos seres infe-
riores. El primero «se extralimita» y los otros se quedan cortos. Todos ellos
actdan prescindiendo del célculo.

El comportamiento de las sociedades «civilizadas» y, en la misma onda,
de las clases acomodadas se contraponen entonces como conductas ejem-
plares: constituyen el modelo a imitar en virtud de que las admite cualquier
hombre con criterio.

A partir de un concepto de racionalidad planteado en términos de neu-
tralidad, se ha llegado a otorgar asi a dicha racionalidad un contenido espe-
cifico —sin explicitarlo, como si fuera una consecuencia légica—: de lo econd-
mico, campo privilegiado del pensamiento racional, se ha pasado a lo econdmico
como modelo de racionalidad. Las hipdtesis tedricas sobre el comportamiento, re-
ducidas a su estricta dimensidn de racionalidad técnica, han adquirido el rango
de normas. El juicio de racionalidad —en un principio inherente a cada siste-
ma de finalidades— nace ya «desde afuera». Se formula a tenor de unas refe-
rencias que pertenecen a lo econédmico. Sélo se considera racional lo que se
desarrolla en el respeto a las implicaciones de un cuerpo coherente de con-
venciones o de hipétesis establecidas « priori: la racionalidad se define ex-
clusivamente con referencia a dicho sistema de interpretacién.

Las consecuencias de una actitud semejante —lo cual no suele recono-
cerse— serfan evidentes: declarar que un comportamiento es irracional equi-
vale a constatar sencillamente que se escapa de este sistema; rodear esta
apreciacién de cualquier juicio de valor —por suave que sea— consiste en in-
vestir al objeto observado de un «defecto» que, en realidad, es imputable a
la interpretacién.
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4. La teoria econdmica desempeiia una doble funcion utilitaria y apologética

Los desajustes —que descubrimos por otros conceptos— entre los anli-
sis, dependiendo de si se sitdan en el plano de la gestién (se toma en cuen-
ta lo irracional) o de la l6gica del sisteta (todo se reduce a lo racional), des-
velan la doble funcion utilitaria y apologética de la teoria:

—si se trata de definir los medios gracias a los cuales el empresario podrd
predecir los comportamientos de sus rivales o asegurar su influencia en el
consumidor, se nos ofrecerd una visién del hombre a merced tanto de sus
impulsos como de sus célculos;

—ahora bien, si se trata de exponer los principios generales sobre los que
se asienta el funcionamiento del sistema, entonces reaparece el <homo oe-
conomicus». Del comportamiento racional de éste deriva el cardcter racio-
nal del 6ptimo econémico global que se impone necesariamente si no hay
nada que interfiera en la libre actuacién de los individuos.

La racionalidad humana revierte pues sobre el conjunto de los ajustes
econémicos y, en la medida en que se confiere al término un contenido
normativo, el propio sistema se ve legitimado. Todo ocurre como si la cien-
cia econdmica asimilara la racionalidad de los agentes que describe a la ra-
cionalidad de los sistemas de interpretacién que propone; como si la pri-
mera condicionara a la segunda.

Ahora bien, existe un enfoque racional de lo «rracional» y la auténtica
irracionalidad del observador estriba, sin lugar a dudas, en considerar como
racional lo que no es tal.

B) Las ensefianzas de la biologia comportamental: la indisociabilidad
de lo racional y de lo relacional

Desde esta vertiente, los esquemas de comportamiento que nos sumi-
nistra la teorfa se alzan en flagrante contradiccién con los que comienzan a
desvelarnos las ciencias bioldgicas. La pobreza de las conductas que los pri-
meros explican discrepa radicalmente de las perspectivas que nos despeja el
conocimiento del cerebro humano. Es un cerebro «tritinico»®® ademds de
una estructura asimétrica®. Induce unos comportamientos donde no cabe
separar lo consciente de lo inconsciente, lo racional de lo irracional, lo in-
dividual de lo social.

1. El funcionamiento cerebral como fuente de conocimiento

Los autores nos explican que el cerebro se compone de tres partes que se
han superpuesto en el transcurso de la evolucidn, segin fueron aparecien-
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do, y que a cada una de ellas le corresponde un determinado repertorio de
funciones:

— el paleocortex o tronco cerebral, que surgié hard unos 200 millones
de afios con los reptiles —por eso se le denomina a veces «cerebro reptilia-
no»*—, funciona refleja e inconscientemente, asegurando la coordinacién
entre el instinto de supervivencia y el medio ambiente. En é| residen las
funciones primitivas (demarcacién del territorio, hambre, sed, huida, agre-
sividad, reproduccién, memoria a corto plazo). Sélo promueve conductas
programadas, estereotipadas, rigidas, sin adaptabilidad frente a lo imprevis-
to. A propésito de ello Mac Lean evoca el comportamiento de la tortuga,
que cada afio regresa indefectiblemente al mismo sitio para desovar. Laborit
establece sin ambages el parangén con «el comportamiento humano en el
tema de los ritos ceremoniales, las leyes, las opiniones politicas, los prejui-
cios sociales y el abanico de los conformismos vigentes»®;

— el archicortex o «sistema limbico», también denominado «cerebro de
los mamiferos» porque todos ellos lo tienen, envuelve al anterior. Como
aquél, funciona en el plano de los instintos. Es el centro de las actividades
emocionales y en él reside, notablemente, la memoria a largo plazo.
Conserva las huellas de las sensaciones placenteras que el entorno procura
y, mediante la proyeccién en el futuro del recuerdo de unos fenémenos de
los que sélo sabe prever su reaparicién como una copia, infiere qué con-
ductas ejecutar. «La memoria a largo plazo va a permitir, por lo tanto, que
se repita la experiencia agradable y la huida o la evitacién de la experiencia
desagradable. Va a permitir sobre todo la asociacién temporal y espacial, en
las vfas sindpticas', de improntas memorizadas ligadas a una sefial capaz de
evocar la experiencia: por consiguiente, hard que surjan tanto los reflejos
condicionados como los paulovianos (afectivos o vegetativos) y los operan-
tes de Skinner (con expresién neuromotora)» (Laborit). Sobre el particu-
lar ;quién no recuerda los esquemas comportamentales que nos ofrece la
teorfa econémica valiéndose de la imagen del <homo oeconomicus»?

— el neocortex o «cerebro de los mamiferos superiores» envuelve a los
precedentes. Se caracteriza por la presencia de dos regiones: un 4rea senso-
motriz y un érea asociativa. La primera predomina entre los mamiferos
menos evolucionados (el conejo, la rata, el gato), mientras que la segunda
ocupa el espacio preeminente en las especies mds evolucionadas (el mono y
principalmente el hombre). Cabe afirmar que el desarrollo de esta 4rea aso-
ciativa es el rasgo distintivo del hombre. Las neuronas que la configuran ca-
recen de un nexo directo con el exterior, «sélo dialogan entre si y con otras
neuronas del cortex... A un nivel funcional, las 4reas asociativas manipulan

! Sinapsis. puntos de comunicacién establecidos entre dos neuronas y por los cuales pasa el impul-
SO nervioso.
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una informacién que ya ha sido sometida a un tratamiento muy sofistica-
do» (Steven Rose)?. De ello deriva seguramente su aptitud para disociar o
asociar los datos que les proporcionan los sentidos conforme a unas com-
binaciones que la naturaleza no ha llevado a efecto. Esta facultad que ca-
racteriza al hombre suele designarse como imaginacién creadora.

A dicho nivel neocortical el cerebro humano presenta otra caracteristi-
ca: mientras que, entre los animales, los hemisferios derecho e izquierdo re-
alizan operaciones idénticas, en el hombre rigen tipos de actividades dife-
rentes: al parecer, el hemisferio izquierdo gobierna preferentemente el
pensamiento légico y la abstraccién; el hemisferio derecho sin duda domi-
na el pensamiento concreto y la formacién de imigenes.

Deglin precisa que «nuestras facultades de pensar abstractamente re-
presentan la culminaci6n evolutiva que nos ha situado por encima de todas
las criaturas vivas. Son las funciones del hemisferio izquierdo las que han
encumbrado al hombre hasta su posicién de dominio»®.

En resumen, es el cardcter asimétrico del cerebro, fruto de una especia-
lizacién progresiva, lo que determina la singularidad del ser humano®.

2. La invalidacion de la hipétesis de racionalidad en los términos en que la
formula la teoria econdmica

En un primer momento, todo lo anterior parece confirmar /a hipdtesis
de racionalidad formulada por la teorfa econémica. En efecto, cabria supo-
ner que, en la culminacién evolutiva actual, la zona més elaborada del ce-
rebro —el neocortex y, fundamentalmente a dicho nivel, el hemisferio iz-
quierdo— se halla en una posicién hegeménica respecto al conjunto de los
«cerebros» mds antiguos y que por ello ejerce una accién de coordinacién
favorable a la expresién de comportamientos exclusivamente racionales.

En realidad las cosas no suceden asi: como cualquier sistema hiper-
complejo, el cerebro alcanza la integracién parcialmente. Los «tres cere-
bros», aunque actdan en una estrecha interconexién, no estdn fuertemente
jerarquizados. Funcionan como «tres subsistemas de una mdquina policén-
trica» (E. Morin)”, de tal suerte que todos, alternativa o simultdneamente,
influyen en los actos. Por consiguiente, los comportamientos econémicos
estdn entreverados de raciocinio y de pulsiones, de argumentos verdaderos
y de componendas, de 1égica y de contradicciones, de célculos y de afectos,
de lucidez y de sometimiento a prohibiciones, todo ello como manifesta-
ciones del espiritu humano igualmente inherentes, sin excepcidn, a la ex-
presién del ser.

Algunas investigaciones recientes abonan tales conclusiones. A una prime-
ra generacion de métodos exploratorios del sistema nervioso central (SNC), que
procedian de la anatomia y de la fisiologia, le ha sucedido una segunda gene-
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racién, que proviene de la bioquimica, de la biologia molecular y de la teoria
de la comunicacidn. El estudio de las sefiales quimicas que circulan en el siste-
ma nervioso ha puesto en evidencia la incertidumbre que introducen en los cir-
cuitos neuronales. J.-D. Vincent, centrdndose en el papel de los liquidos celula-
res intersticiales en la transmisién de los mensajes, demuestra que conviene
superar la barrera entre un cerebro, donde residiria la razén, y un cuerpo, sede
de las pulsiones: «lo pasional y lo cognitivo, escribe este autor, siempre son co-
extensivos» (J.-D. Vincent, Biologie des passions, O. Jacob, Paris, 1986).

Lo que actualmente conocemos a propésito de la asimetria contribuye
a reforzar esta conclusién’. El hombre es pues ese «animal dotado de sin-
razén» (E. Morin)” cuyo cerebro hipercomplejo funciona, no ya «contra» o
«pese» al «ruido»™, sino gracias a éste; el animal que mds suefia” y que,
sobre todo, es capaz de producir lo irracional, lo virtual y lo imaginario en
estado de vigilia: los ritos, los mitos vinculados con los distintos episodios
existenciales (la caza, la fecundidad, el nacimiento, la alimentacidn, la gue-
rra, la muerte...) y por algunos atributos, la ideologfa, dan fe de esa intru-
sién masiva del suefio en la vigilia. Bugard llega hasta el extremo de sugerir
que la cuota de irracionalidad serfa indispensable para el equilibrio mental
de los individuos™.

Estos fenémenos, no obstante, también dejan al descubierto el envés
del comportamiento humano, excesivamente proclive al producto raciona-
lista, empefiado en aprehender cognitivamente lo que escapa al entendi-
miento. Traducen a un tiempo la angustia existencial del hombre —relacio-
nada con el hecho de que un sistema hipercomplejo no rendird siempre
conforme al éptimo—, asi como su esfuerzo por superarla controlando el
mundo gracias al intelecto.

Expresan su tendencia a querer encontrar una explicacién invariable-
mente légica y racional para sus actos, incluso cuando son el juguete del in-
consciente —en tal caso, se intensificarian quizé sus esfuerzos”.

Cabria entonces interpretar que lo racional sea una fachada para camu-
flar el papel determinante de las pulsiones. Unicamente representa una
parte de los actos conscientes, cuya existencia no deberfa hacernos olvidar
la importancia de los actos inconscientes. Lo irracional no se reduce a lo ra-
cional. No equivale a un conjunto de reacciones espontdneas basadas en los
hdbitos que se habrian adquirido al filo de unas experiencias nacidas’en su
momento de un repertorio de actos meditados. Por dltimo, lo racional no
puede estudiarse al margen de lo irracional, dado que las motivaciones hu-
manas son interdependientes y conforman una marafia inextricable. Una

™ En el caso del cerebro humano, el «ruido» (en el sentido cibernético que hemos destacado en la
Introduccién a esta Parte II) constituye el elemento nuevo generador de adaptacién, de innovacién y
de mayor complejidad. Como elemento desestabilizador, provoca una reorganizacién sobre unas bases
distintas. Cualquier sistema vivo es susceptible de padecerlo, pero al mismo tiempo se alimenta de él.
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ciencia de lo racional equivaldria a una ciencia de conjeturas e hipétesis, sin
esperanzas de llegar a descubrir lo real.

C) Las implicaciones para el campo ecortémico

De lo anterior se derivan varias consecuencias para lo econémico.

1. La necesidad de insertar lo racional en lo relacional

En primer lugar, la imagen del hombre que nos proyecta el «homo oecono-
micus» no es una simplificacion legitima™ —menos todavia una «simplifica-
cién genial»”’—, sino una hipétesis tosca «contra naturam». Lo que llama-
mos irracional tiene idéntico valor que lo racional. Sencillamente tiene sus
propias manifestaciones. La exclusién de lo irracional del campo de lo eco-
némico traduce sin mds ya nuestra incapacidad para explicar ciertos com-
portamientos, ya nuestra voluntad de justificar el sistema econémico me-
diante la supresién, a la hora de interpretar, de todo aquello que contraria
los equilibrios sobre los cuales se asienta teéricamente el sistema. Lo eco-
némico supedita la idea de racionalidad a la de equilibrio; es decir, a algo
que no existe. Lo racional s6lo constituye un subsistema del conjunto de las
relaciones que se establecen entre los hombres, tanto en la esfera econémi-
ca como en cualquier otra. Como lo afirma J. Baillet, indudablemente «se
le puede enunciar y codificar con su sintaxis légica con m4s facilidad»
mientras que en «lo relacional, 4mbito de una auténtica comunicacién, el
lenguaje es tanto mds ineficaz cuanto mds asépticamente légico, siendo los
programas y el aprendizaje los que realmente cuentan».

Ahora bien, lo antedicho no justifica que se elimine del campo de ani-
lisis un abanico de factores cuya importancia nunca va a sobreestimarse. La
reflexién ha de extenderse al conjunto de las relaciones que se crean entre
los hombres con ocasién de las actividades econémicas.

A la economia le sigue quedando pendiente su conversién en ciencia de
lo relacional, dentro de cuya esfera lo racional, tal como estd concebido, no
abarca mds que un segmento.

2. Si se toma en consideracion lo irracional, se amplia el campo de explicacion
racional de la teoria

Al tomar en consideracién los factores llamados «irracionales» desde su
posicién reduccionista y normativa, la ciencia econémica no caerfa en la
irracionalidad, sino que, por el contrario, se pertrecharfa de mds armas
racionales
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A titulo individual el desquite, la pulsién, el dispendio, etiquetados de
irracionales segtn el enfoque econémico, pueden equivaler desde una pers-
pectiva mds amplia (la del psicélogo, por ejemplo) a unos recursos total-
mente normales para relajar las tensiones que perturban el equilibrio per-
sonal del agente.

A escala social, y por idénticos motivos, la racionalidad de un compor-
tamiento no podria valorarse fuera de su contexto. Segtin su nivel de desa-
rrollo, cada sociedad se caracteriza por una jerarquia estructural que deter-
mina una jerarquia de valores.

Cuando las sociedades subdesarrolladas, por ejemplo, relegan a un se-
gundo plano de sus preocupaciones la combinacién éptima de los factores
de produccién, su comportamiento no implica que sean irracionales: sim-
plemente conceden mayor trascendencia a otros valores (sociales, familia-
res, politicos, religiosos, etc...®. Su actitud refleja el control consciente que
ejercen sobre si mismas™. El 6ptimo econémico se manifiesta entonces — en
el lugar que realmente le corresponde— como un aspecto particular de un
6ptimo social mds amplio®. Al extrapolar a otras sociedades nuestros pecu-
liares criterios para emitir un juicio normativo, somos nosotros quienes re-
basamos los limites sancionados por nuestra propia concepcién de la racio-

nalidad.

3. Racionalidad econémica y produccién de un hombre rivialy

En la medida en que la teorfa econémica inspira o reproduce la pricti-
ca, su desarrollo va acompafiado de lo que J. P. Dupuy llama /a produccién
de un hombre «trivial»; por analogfa con la méquina designa asf a un hom-
bre cuyos comportamientos son previsibles, pues estin determinados.
Debido a que no son capaces de expresar toda la riqueza de la persona hu-
mana, los modelos de decisién defienden su validez a base de reducir el com-
portamiento humano a la dimensién que ellos manejan. El <homo oecono-
micus» se torna mds verosimil porque la sociedad se dedica a fabricarlo™.

Frecuentemente se ha denunciado en qué estado de empobrecimiento
cultural ha sumido la transferencia de estructuras econénomicas, ajenas a
los sistemas de valores de éstas, a las economias subdesarrolladas. Multitud
de informes internacionales destacan los desequilibrios individuales o so-
ciales que genera una situacién semejante. ;Pero acaso nadie se percata de
que ocurre lo mismo en nuestras sociedades occidentales? El desarrollo de
unos sistemas productivos que se fundamentan en los imperativos de un su-
puesto equilibrio, que es el de las cosas y que se apoya en una visién frag-

" Para una presentacion satirica de la teoria dominante, constiltese al respecto: R. Passet, Une éco-
nomie de réve!, Calmann-Lévy col., Paris, 1995.
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mentaria del hombre, lo convierte en un alienigena dentro de su propio
universo.

4. Replanteamiento del equilibrio gmer;zl

La toma en consideracion de lo irracional vuelve a suscitar el problema del
equilibrio general, en la medida en que éste permanece vinculado con la vi-
gencia de una baterfa limitada de comportamientos, concebidos de tal
modo que su libre-juego lleva precisamente al sistema a equilibrarse.

Lo pulsional, lo simbélico y lo imaginario desaffan tales planteamien-
tos.

Hayek y Allais intentan desvincular el equilibrio general de esta con-
cepcién estrecha de la racionalidad. Pero que sepamos, solamente E
Perroux® propone un bosquejo de reconstruccién coherente del esquema
del equilibrio general pues lo enfoca, no ya como una mera relacién
entre las cosas (bienes, trabajo, capital...) ajustadas por los precios, sino
como:

— una transformacién del hombre por el hombre en el ciclo del merca-
do y fuera de éste,

— una actuacién de los hombres sobre las cosas y de las cosas sobre los
hombres,

— una relacién entre unos hombres que lo son en una acepcién plena,
incluyendo un papel activo (de «agentes» que actiian; por lo tanto, algo més
que unos simples vendedores o clientes) y entre los cuales se establecen unas
relaciones de dominio.

Opinamos que deberfa hablarse de ajustes antes que de equilibrio. No se
trata aqui de una cuestién terminoldgica solamente. Los flujos se ajustan
siempre, pero hay niveles, modalidades y tipos de ajuste: a la alza, a la baja
o en el punto de equilibrio.

El problema estriba entonces en definir la red de las interdependencias
que se crean entre los hombres a propésito del acto econémico y en saber
detectar, a través de las propagaciones, los efectos de todo comportamien-
to, sea cual fuere su naturaleza (racional o «irracional»), para el conjunto del
sistema. Serd a través de este circuito de propagacién como podremos des-
cribir el funcionamiento de la economia, los posibles impactos (en funcién
de hipétesis alternativas) de un suceso concreto y las consecuencias previsi-
bles de una intervencién.

El sistema de pensamiento quizd pierda sencillez y belleza formal en el
intento. Pero probablemente se enriquecererd, se mostrard mds respetuoso
con lo humano y, en dltima instancia, ganard en eficacia.
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5. Una nueva concepcion de lo econdémico

Puesto que existen niveles de racionalidad, no cabe partir de una defini-
cidn a priori de una disciplina para aplicarla a nuevos campos de andlisis sin
que su contenido y sus objetivos, de resultas, no se transformen profundamente.
Cualquier corpus tedrico se define con referencia a un determinado campo
y se dota de los correspondientes instrumentos. Hemos sefialado que, al ac-
ceder a un nivel distinto, la investigacién descubre nuevas relaciones, otra
l6gica y objetivos diferentes. El andlisis vélido en el plano del subsistema no
servird para explicar la totalidad de los problemas del sistema. Conviene
pues replantearse el andlisis a posteriori, en funcién de la naturaleza de los
fenémenos que investiga.

Por lo tanto, deberfamos aterrizar inexorablemente en una nueva con-
cepcién de lo econémico.

Notas generales

' Nos resultard 1til releer el estudio de J. Mérigot, «Autour de 1’homo oeconomicus», Eco-contem-
poraine, marzo-abril y mayo-junio 1949. Cfr. también J. Attali y M. Guilaume, L anti-économique.
PUF, 1975.

? C. Castoriadis, «Science moderne et interrogations philosophiques». Encyclopaedia Universalss,
organ. Vol. 17, pag. 59.

Reproduzcamos aqui la célebre semblanza critica de Veblen: «Es una computadora general de ale-
grias y penas que, como una especie de glébulo homogéneo, hecho de aspiraciones de felicidad, se bam-
bolea bajo el impulso de unos estimulos que lo llevan de acd para all4 sin deformarlo. No tiene pasado
ni futuro. Es un hecho humano, aislado, inmutable, en equilibrio estable, salvo por el contragolpe de
algunas fuerzas en accién que lo desplazan hacia un lado u otro. Colocéndose a si mismo en el centro
de los elementos naturales, rota de manera regular en torno a su eje espiritual, hasta que el paralelogra-
mo de estas fuerzas pesa sobre sus hombros de tal modo que sigue la linea de su resultante. Cuando cesa
la accién de dichas fuerzas, retorna a la fase de descanso y vuelve a ser, como antes, un simple glébulo»
(The theory of business entreprise, pag. 310).

> M. Bloch, Apologie pour I'histoire ou métier d’historien. A. Colin, 1950, pag. 76.

4 A fin de evitar cualquier malentendido (en ello confiamos), diferenciaremos claramente los pro-
gresos sectoriales del pensamiento econémico, que son muchos y a menudo notables, de las recons-
trucciones sintéticas (teorfa del equilibrio general, por ejemplo) que perduran sin inmutarse, como si
nada ocurriera. En contra de éstas tltimas nos pronunciamos aqui, puesto que son las que definen el
enfoque de un sistema. Asi el equilibrio general, como lo recuerda F. Perroux, se caracteriza siempre
por:

«a) el nimero de los agentes; quedan todos reducidos a la incapacidad total para actuar sobre su
medio, incluso localmente;

b) la ausencia de estructura, en el sentido en que ya la hemos definido en muiltiples ocasiones;

¢) el intercambio mercantil considerado, en primera instancia, como una transferencia libre de uti-
lidades y no como una operacién siempre conjunta de luchas y solidaridades, de conflictos y de cola-
boracién;

d) la ausencia de intermediarios analiticos entre la micro- y la macroeconomia;

e) por tltimo, la ausencia de intermediarios explicitos y racionales entre las instituciones (regla de
juego) y las fases de la actividad econémica» (F. Perroux, « Notion d’équilibre, mathématiques actue-
lles et thermodynamique d’Ilya Prigogine». Mesa redonda, 11-13 junio 1974. CNRS, Coloquio «Sadi
Carnot et |’Essor de la thermodynamique»).

5 M. Weber, L éhique protestante et |'esprit du Capitalisme. Plon, Paris, 1963.

¢ M. Weber, L éthique protestante..., pag. 51.
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7 A. Smith: «Al dirigir su industria de modo a que su producto alcance el mdximo valor, (el indi-
viduo) sélo piensa en su propio beneficio; en éste como en otros muchos casos, lo gufa una mano invi-
sible a fin de que cumpla con una finalidad que no forma parte alguna de sus intenciones». Richesse des
Nations, trad. Roucher, pig. 153.

¢ A. Smith, op. ciz, T. 1, pag. 1.

? Weisskopf resume asi la posicién de Smith sobse el particular:

«l.o El interés econémico individual es un beneficio monetario.

2.0 ..Dicho beneficio monetario puede lograrse mediante la produccién individual y luego con la
venta de la mayor cantidad posible de productos...

3.0 el interés colectivo consiste en incrementar el volumen total de las ventas en el mercado...

...con lo que cabfa defender entonces que los intereses econémicos privado y colectivo no se opo-
nen, sino que armonizan entre si» (Aliénation, Idéologie, Répression. PUF, 1976, pag. 62).

1 Cfr. T. Parsons, The structure of social action. Glencoe, Ill,, The Free Press, 1949, T. II, cap. IV.

1. A. Weisskopf, Aliénation..., op. cit., pag. 86.

2 L. Robbins, «An essay on the nature and significance of economic science», Londres, Macmillan,
l.2ed., 1932.

1 A. C. Pigou, L ‘économie de bien-étre. Trad. G. H. Bousquet, Dalloz, Parfs, 1958, pig. 89.

' J. R. Hicks, «Les finances publiques dans le revenu national». L"Actualité Eco. a 1’Etranger.
Ministerio de Hacienda, junio 1946, p4g. 129.

Ya escribfa J. B. Say: «Producid: palabra que, por si sola, lo implica ya todo... ; qué nos caracteri-
za, en efecto, como gente superior a los Kalmoucks, sino la particularidad de que producimos y consu-
mimos mis que ellos? Hemos llegado a producir y a consumir mds: éste es pues el rasgo més sobresa-
liente de la civilizacién» (Citado por Rieu, Comptabilité Nationale et bien-étre. Tesis doctoral,
Aix-Marsella, 1970, pég. 21).

15 A. Moravia, The red book and the great wall. N. York, Farrar, Straus y Giroux, 1968, pags. 13 y ss.

s F. Perroux, Economie et société: contrainte, échange, don. PUF, 1950; Marcel Mauss, L "économie
du don.

7 Nos convenceremos fécilmente leyendo a Ph. d’Iribarne, La Politique du bonheur. Seuil, 1973;
o a]. Baudrillard, Le monde des objets (1971); Le miroir de la Production (1972); Pour une critique de
"Economie Politique du signe (1972).

18 Estas conductas, se nos dice, se inscriben en el 4mbito de la etnologfa; no guardan relacién con
lo econémico. De ser cierto, la economfa prescinde de los dos tercios de la humanidad. Como ade-
més la nocién de éptimo que este enfoque maneja tiene Gnicamente vigencia si la distribucién se
sitia entre unos limites determinados y no aporta aclaracién alguna respecto a la misma, nos cabe
cuestionar su auténtico alcance. Exhortamos pues a frenar el sectarismo, a mostrarnos mas humildes
y tolerantes...

¥ H. Laborit, «Action et réaction. Mécanisme bio- et neuro-physiologiques», Agressologie, 15, 5,
pégs. 303-322, 1974.

* H. Laborit, L agressivité dérournée. Col. 10-18, 1971, pég. 22.

2 H. Laborit, La nouvelle grille, op. cit., pég. 63.

2 El bien social es el que entonces se manifiesta aqui bajo la forma del filo (linaje de nuestros an-
tepasados y de los hominidos), cuya historia condiciona /o innato (es decir, una determinada facultad de
adquirir). Cfr. por ejemplo J. P. Changeux, «L’inné et 1’acquis dans la structure du cerveauw», La
Recherche, n.°3, julio-agosto 1970; S. Rose, Le cerveau conscient, op. cit.

% El «nifio-lobo», descubierto cuando tenia 7 afios, pese a estar dotado de un cédigo genético hu-
mano, nunca llegarfa a alcanzar el estado pleno de un hombre por no haber podido registrar durante su
primera infancia la experiencia social de la especie.

* W. A. Weisskopf, Aliénation, Idéologie, Répression, op, cit., pag. 30.

25 Laborit procede a hacer una primera presentacién de estas consecuencias en «Action et réac-
tion, mécanismes bio —et neuro— physiologiques», art. cit; con posterioridad, en «Eloge de la fuite,
Laffont, 1976, pags. 25 y ss.; y en H. Laborit y F. Jeanson, Discours sans méthode. Stock, 1978.

% F. Perroux, Pouvoir et Economie., 1973, pags. 31-32.

7 J. P. Changeux, L inné et ['acquis..., art. cit.

# H. Atlan, «Variabilité des cultures et variabilité génétique». Ann. Génét. 18, n.° 3, pags. 149-152,
1975.

» S. Rose, op. cit.; E. Schneour, «Le cerveau et la faim». Prospective et Santé, primavera 1977,
pags. 40 y ss.: «La malnutricién en la fase prenatal ocasiona con frecuencia una reduccién del nimero
de neuronas y de la placenta. La falta de proteinas es una de las formas mds graves de la malnutricién.
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La placenta, tanto en el hombre como en los animales, parece desempefiar un papel crucial en el desa-
rrollo cerebral» (pag. 42).

% Se ha experimentado con gatos: si en la primera fase de su existencia se les sume en una oscuri-
dad total, pierden de resultas la capacidad de ver.

31 B. Malinowski (Une théorie scientifique de la culture, Maspero, 1970) pone un fuerte énfasis en este
aspecto de la conducta social. El europeo se mostrard incapaz de satisfacer su necesidad de proteinas ani-
males consumiendo larvas o gusanos como lo hacen algunos pueblos. El impacto de lo cultural es tan no-
table que incluso su propio organismo rechazari esta ingesta. He aqui el aspecto mis evidente y menos
sutil de las diferenciaciones que el aprendizaje social introduce en los comportamientos.

2 G. Destanne de Bernis, «La notion de besoin en analyse économique est-elle nécessairement
inacceptable par les médecins?». C. Social. Demogra. Medic., afio XXII, n.° 3, pags. 94-98 (julio-sept.
1972).

% Baudrillard, Le monde des objets, op. cit.; Le miroir de la production, op. cit.; d’Iribarne, La politi-
que du bonheur, op. cit.

3 Nos referimos en este punto a nuestros estudios, ya citados, sobre el desarrollo en términos de
umbrales.

% Se registran incluso reacciones en el sentido opuesto, como en los Estados Unidos.

% En los Estados Unidos, una comparacién entre los diferentes Estados deja patente que, entre
1955 y 1965:

— el aumento en el volumen del consumo de cuidados provocé una disminucién en la tasa de mor-
talidad del 3,5%;

— la educacidn sanitaria también hizo disminuir esta tasa en un 3%;

— pero este porcentaje total fue compensado por el efecto de renta que, por el sesgo de una ali-
mentacién sobreabundante, determiné la tasa en un 6%.

(J. Leon, «L’illusion et le chiffre; la politique de santé 4 la recherche d’indicateurs». Prospective et
santé, n°1,Aprimavera 1977, pégs. 79 y ss.).

En 1972, la OMS sefalaba una ligera tendencia a la disminucién en la esperanza de vida para 4 pa-
ises entre los mds ricos del mundo: los Estados Unidos, los Paises Bajos, Australia y Nueva Zelanda.

7 R. Livet, Géographie de I’alimentation. Ed. Ouvritres, Paris, 1969.

3% Dr. Lambert, «La santé de |’homme au travail», 1977, pag. 10.

% Ph. d’Iribarne, La politique du bonheur, op. cit.

“© Cfr. I. lllich, Energie et équité. Seuil, 1973; cfr. también el estudio muy bien documentado, ar-
gumentado y basado en estadisticas de J. M. Beauvais, Coit social des transports parisiens. Cujas, 1977.

“ Ph. d’Iribarne, op. cit., pag. 125.

2 M. Allais, Fondements d'une théorie positive des choix rationnels comportant un risque, 1955, pag. 31.

# M. Godelier, Rationalité et irrationalité en économie, op. cit.

“ (a moderna teorfa de las organizaciones ha ido destacando la existencia de pricticas no racio-
nales y de racionalidad limitada que tiende a incluir en la categorfa de normales». Tabatoni y Jarniou,
Les systémes de gestion: politiques et structures. PUF, 1975, pag. 22.

% J. March y H. Simon, Organization (1955), trad. francesa Les organisations, problémes psychoso-
ciaux, Dunod, 1964.

% R. Cyerty J. March, Procéssus de décision dans |’entreprise, trad. francesa Dunod, 1970.

“ Constiltese, por ejemplo, B. C. Blanche, Introduction au marketing, Dunod, 1969, pags. 16-31.
El autor resume como sigue las motivaciones de los consumidores, que agrupa en dos categorfas:

« Motivaciones afectivas. Las siglas SONCAS recuerdan las fundamentales:

S, como seguridad (motivacién racional en apariencia, pero que constituye de hecho una reaccién
afectiva nacida del sentimiento de vulnerabilidad),

O, como orgullo (sentimiento de autoafirmacién),

N, como novedad,

C, como comodidad,

A, como avidez, avaricia (pasién),

S, como simpatia (fenémenos psicolégicos de cercania respecto a).

Hay que afiadir:

— las motivaciones puramente emotivas, como las que surgen de emociones de trasfondo sexual,

— las motivaciones que obedecen a la imitacién de modelos y al afin de emularlos.

«—Motivaciones racionales o motivos. Los mds frecuentes son:

— Buen precio,

— Ahorro derivado de su utilizacién,
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— Todos los méviles que entran en la categoria de la rentabilidad,

— Calidad del servicio, etc...

“ A. Marshall, Principes... Trad. Sauvaire-Jourdan, pag. 18.

“ A. Marshall, pig. 106

* F. Dumont, La dialectique de |’ objet économique. Anthropos, Paris, 1970. En la misma linea tam-
bién, A. Marshall: «La parcela de la vida humana de la que se ocupa especificamente la economia es
aquella respecto a la cual el comportamiento es el mis reflexivo y donde el individuo casi siempre cal-
cula las ventajas y desventajas de una accién concreta antes de emprenderla. Ademds es la parcela de su
vida en la que, cuando se gufa por un hdbito o una costumbre y actda sobre la marcha sin detenerse,
hay muchas probabilidades de que tales hébitos y costumbres se hayan arraigado en él a partir de un
examen minucioso y detenido de las ventajas e inconvenientes que presentan las distintas alternativas a
su alcance» (0p. cit., pag. 107).

' O. Lange, Economie Politique, pags. 191-192.

2 Cfr. por ejemplo W. A. Weisskopf, Aliénation..., op. cit., pigs. 57-115.

5* L. Robbins, An essay..., op. cit., pdg. 137.

5 L. Robbins, op. cit., pag. 96.

% «Se requeria demostrar que la racionalidad domina todos los tipos de actividades econémicas. El
consumidor, el ama de casa, el empresario, la empresa, el ahorrador, todos aparecen representados como
unos agentes que equilibran conscientemente fuerzas, valores, intereses que se contraponen de modo a
maximizar el total de sus ventajas, utilidad, beneficio y demds, de tal forma que buscan y encuentran
asi un punto de equilibrio». Weisskopf, Aliénation..., pig. 83.

% W. A. Weisskopf, op. cit., pag. 90.

7 Goodfellow, Principles of Economic Sociology. Routledge, 1939, pags. 4 y ss. Citado por Godelier,
op. cit., T. 11, pag. 167.

*® O. Lange, 0p. cit., pig. 214.

* M. Godelier, Rationalité..., T. 1, pag. 26.

% A. Marshall, Principes..., L. 1, pag. 108, nota 1.

8 Ch. Gide, Cours d’Economie Politique. Paris, 102 ed., 1930. pag. 87.

© Asi lo evidencian los trabajos de J. Papez (<A proposed mechanism of emotion», Arch. Neurol.
Psychiat. Chicago, 38: 725-743 - 1937); P. D. Mac Lean (Man and his animal brain. Mod. Med. 32.
95. 106, 1937); o H. Laborit (L ‘agressivité détournée, col. 10-18, 1970; La Nowvelle Grille, op. cit.).

% Conforme a las investigaciones del norteamericano R.S. Perry y del soviético V. L. Deglin (co-
municacién efectuada con ocasién de una reunién internacional de expertos organizada por la UNES-
CO en Varna (1975) y publicada en el Correo de la UNESCO, enero 1976, pég. 4, con el titulo de «Nos
deux cerveaux»).

¢ Obviamente conviene ser cautos a la hora de interpretar, a nivel de los comportamientos huma-
nos, la persistencia de los «cerebros» animales heredados de fases remotas de la evolucién. Es verdad que
en el curso del desarrollo evolutivo del cerebro se han ido descartando pocas estructuras de forma radi-
cal: a medida que unas se desarrollaban, otras iban degenerando, pero esta evolucién dejaba subsistir
numerosas vias o conexiones. Por lo tanto son preceptivas las dos actitudes siguientes:

— abstenerse de cualquier transposicidn simplista:

«Extrapolar a partir de estos hechos la conclusién de que, porque existan estructuras cerebrales si-
milares en el hombre y en la rana, el comportamiento humano seré inevitablemente andlogo al de ésta
implica un absurdo, pese a lo que puedan sostener algunos etélogos. Es como si afirmdramos que dis-
currimos a través del olfato dado que los hemisferios cerebrales se desarrollaron a partir de los 16bulos
olfativos. En el curso del desarrollo cerebral subsisten determinadas estructuras, pero sus funciones se
han transformado» (S. Rose, Le cerveau conscient. Seuil, 1975, pag. 177);

— esforzarse por admitir la influencia efectiva de la persistencia de tales estructuras

«Algunas regiones... como el hipotédlamo o la hipéfisis mantienen un papel relevante en el control
del humor, de la emocién y de modelos complejos del comportamiento... Los partidarios de la vincu-
lacién del hombre con otras especies animales subrayan siempre la importancia critica de estas pulsio-
nes y de estas conductas en el hombre, demostrando hasta qué punto influyen en la totalidad de la per-
sonalidad y en qué gran medida absorben la existencia humana actividades que se relacionan con las
mismas» (S. Rose, op. cit., pag. 177).

¢ H. Laborit, L'Homme et la ville. Flammarion, 1972, p4g. 35.

% H. Laborit, «Propositions d’un modele intégré des comportements normaux et anormaux a par-
tir de données biochimiques, neuro-physiologiques, éthologiques, climatiques et sociologiques; cfr.
también Les comportements. Biologie, Physiologie, Pharmacologie, 1 vol., Masson, Paris, 1973.
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7 S. Rose, Le cerveau conscient, op. cit., pag. 79.

% V. L. Deglin, Correo de la UNESCO, enero 1976, pag. 31. Precisemos que la diferenciacién fun-
cional parece esbozarse en algunos primates superiores como el mono rhesus, aunque est4 précticamente
ausente entre los grandes mamiferos: el leén, por ejemplo, tiene «dos cerebros derechos».

® Frente a lo que vulgarmente se cree, esta especificidad no reside:

—en el peso del cerebro: ciertos animales tienen un cerebro mucho mds grande y més pesado que
el hombre;

— en su peso relativo (peso cerebral con relacién al peso del hombre): a igualdad de peso, los ceté-
ceos tienen un cerebro mds pesado que el hombre;

— en su superficie (ligada al nimero de circunvoluciones): en este caso, el delfin aventaja al hombre.

70 E. Morin, Le paradigme perdu: la nature humaine. Seuil, Paris, 1973, pig. 143.

7' Podemos resumir asi los aspectos de esta cuestién que mds directamente nos atafien ahora:

a) La personalidad de cada individuo estd marcada por la predominancia de uno u otro hemisferio: este
dato confirma al cabo de varias décadas la constatacién de Paulov, segin el cual los seres humanos son
ya pensadores, ya artistas: «Los artistas» son los individuos en quienes se muestra mis activo, més po-
tente —por lo tanto, dominante— el hemisferio derecho, que controla la imaginerfa mental; los «pensa-
dores» son aquellos en quienes prevalece el hemisferio izquierdo, que gobierna el pensamiento abstrac-
to» (Deglin, 0p. ciz., pdg. 32; el homo oeconomicus tiene pues compaiifa...).

b) los dos hemisferios son complementarios: El individuo que sélo fuera hemisferio derecho percibiria el
mundo en toda su riqueza, pero serfa incapaz de establecer relaciones légicas entre sus expresiones; el in-
dividuo reducido al hemisferio izquierdo se caracterizarfa por un potencial de andlisis y de conceptualiza-
cién... que no podria utilizar al faltarle las expresiones sobre las cuales materializarlo: « nicamente cuan-
do los dos hemisferios funcionan a la vez se torna posible una aprehensién completa, especifica y
conceptual de los fenémenos que conforman el mundo que nos rodea» (Deglin, op. ciz., pag. 32).

<) los dos hemisferios funcionan también de forma antagonista. Dependiendo de las circunstancias,
uno u otro recibe mayor demanda para intervenir. Cuando escribo un libro, es mi cerebro izquierdo el
que se activa, pero si he de enfrentarme a una situacién de emergencia al volante de mi coche, serdn mis
facultades perceptivas ligadas al hemisferio derecho. Entonces comprobamos que, a fin de ejercer mejor
sus funciones, el hemisferio solicitado inhibe provisionalmente el funcionamiento del otro: «en la si-
tuacién normal, cada hemisferio inhibe en alguna medida el funcionamiento del otro... compiten,
como si cada uno impidiera actuar al contrario» (Deglin, pag. 32).

No cabe pues reducir los comportamientos humanos exclusivamente a las conductas regidas por el
cerebro izquierdo: las frecuentes intervenciones del cerebro derecho y su funcién inhibidora sobre el an-
terior confirman y refuerzan lo que nos habia desvelado el funcionamiento de los «tres cerebros».

72 E. Morin, Le paradigme perdu, op. cit.

73 La cantidad relativa de la fase del suefio durante la cual se producen la mayoria de los suefios (el
suefio llamado «paradédjico») es mds elevada entre los primates que en las restantes especies (15% del
tiempo de suefio en los chimpacés), siendo atin mds alta entre los hombres (24% del tiempo de suefio)
que en los restantes primates.

74 «Conocemos los graves trastornos que provoca la privacién de suefios en el hombre, como si
fuera menester respetar al mdximo esta proliferacién irracional, pero indispensable, del inconsciente
para asegurar el equilibrio mental del sujeto». Bugard, Stress, fatigue, dépression. 2 vol., Doin, Paris,
1974, T. II, pag. 179.

75 ]. Baillet («La fin du néolithique», nota presentada en el Grupo de los Diez, febrero 1973) des-
taca la importancia de la coartada en el discurso humano: «El discurso humano, asegura, es pues el
medio mds racional de presentar lo irracional». Las citas que se reproducen en nuestro libro pertenecen
a la pég. 10 de dicho documento.

¢ Como por ejemplo puede serlo un mapa del Estado Mayor donde, aunque se simplifique la
realidad, se conserva de ésta lo fundamental para que el instrumento resulte suficientemente eficaz de
cara a su utilizacién prevista.

77 J. Austruy, por ejemplo, defiende la tesis de que es por haber sabido abandonar «la marafia de
las descripiciones psicosociolégicas sobre la diversidad de las motivaciones humanas» y por haber des-
tacado el interés como mévil mediante una «simplificacién genial» por lo que el cdlculo econémico ha
podido consolidarse y llegar a ser una auténtica ciencia con unas leyes que le permiten la medida y la
prospectiva» (Le Prince et le Patron, Cujas, 1972, pag. 69).

78 En este mismo sentido denunciaba Aristételes la «crematistica» o bisqueda absurda de la rique-
za por si misma, dejando a un lado el ideal griego de la autarqufa familiar y poniendo en peligro la co-
hesién de la comunidad griega (Politique, 1257 a, b).
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? Godelier, Rationalité et irrationalité, T. 2, pag. 171.

® J. Lesourne («Recherche d’un optimum de gestion dans la pensée économique». L Univers éco-
nomique, Encyclopédie francaise, 1960, pags. 9-68-12 a 9-70-4), partiendo del 6ptimo de Pareto para
situarlo con relacién a los problemas de eleccién de las economias reales y con relacién a las exigencias
de la dindmica econémica, demuestra que se trata de un éptimo restringido que depende de un 6pti-

@

mo social.
® F. Perroux, «L’économie de la Ressource humaine», Mondes en développement, n.o 7, 1974;

Unités actives et mathématiques nouvelles: révision de la théorie de |'équilibre économique général. Dunod,

1975.
Sefialemos también los esfuerzos de K. J. Arrow, Negishi, O. Morgenstern, R. E. Kuenne, M.

Shubik, J. Robinson, Phelps Brown, Champernowne, N. Kaldor, G. Demaria, G. Palomba y Kornai.
También destacaremos el trabajo pionero de J. Dumontier, Equilibre physique, équilibre biologique,
équilibre économique. Paris, 1949.
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Capitulo segundo
EL CAMPO DE LO ECONOMICO

Dado que la racionalidad sélo se define en funcién del mercado, en el
hecho de replantearnos la hipétesis del comportamiento va implicito que
nos cuestionemos el marco de referencia.

Toda la biosfera penetra entonces en el campo de lo econémico y des-
cubrimos que la 1gica de la energfa y de la informacién, en virtud de la
cual hemos descrito el funcionamiento de la primera, nos permite también
comprender:

— la naturaleza profunda del acto econémico,
— asf como las modalidades y el sentido del desarrollo.

L. La energia y la informacién, las dos dimensiones del acto econémico
A) La dimension energética

«La historia del mundo, escribia Renan a Berthelot!, es la historia del
sol. El pequefio dtomo desprendido de la gran masa central en torno a la
cual gravita es pricticamente insignificante. Usted me ha demostrado,
hasta el punto de refutar mis objeciones, que la vida de nuestro planeta
tiene su fuente en el sol; que cualquier fuerza resulta de una transforma-
cién de la energfa solar; que la planta que alimenta nuestros hogares es
sol almacenado; que la locomotora funciona por obra del sol que duer-
me, desde hace siglos, en las capas subterrdneas de carbén; que el caba-
llo extrae su fuerza de la hierba que el propio sol hace crecer; que el resto
del trabajo que se lleva a cabo en la superficie de nuestro planeta se re-
duce a la evaporacién del agua, un fenémeno que depende directamen-
te del sol... El sol es nuestra madre patria y el Dios particular de nuestro
planeta».

1. La energia es el denominador comiin de todos los bienes, pertenezcan o
no a la esfera del mercado. Sabemos que estd ligada a la materia por la ley
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de equivalencia de Einstein®. Segin nuestros conocimientos actuales, se
presenta bajo seis formas: energfa mecdnica (o trabajo), térmica (o calorifi-
ca), eléctrica, quimica, nuclear y de radiacién.

Cada una de estas modalidades corresponde a un estado concreto de or-
ganizacién de la materia: el calor lo produce la agitacién desordenada de las
moléculas, mientras que el trabajo o la electricidad surgen del desplaza-
miento ordenado de un flujo de electrones en una misma direccién. La ten-
dencia espontdnea de todo sistema hacia la desorganizacién y hacia un es-
tado de mayor desorden explica el fenédmeno de la entropia:

— cualquier forma de la energfa llamada «superior» (esto es, mds estruc-
turada), tiende con el tiempo a degradarse espontdneamente en calor;

— cualquier utilizacién de una de dichas formas conlleva una desestruc-
turacién; es decir, una produccién de calor que, por si mismo, ya no «re-
montard» la corriente de entropia y no podrd convertirse en trabajo sino
después de reestructurarse (mediante un consumo energético)®, lo cual ori-
ginard la creacién de dos focos de temperaturas distintas: una fuente ca-
liente y un «pozo» frio. Entre ambos podré circular un flujo. Carnot® de-
muestra que un sistema semejante no logra un rendimiento pleno, pues se
topa con un limite. De ahi concluye que, si la transformacién total de tra-
bajo en calor es posible, la de calor en trabajo serd siempre parcial y se verd
indefectiblemente acompafiada de una pérdida en energia mecénica.

Este tltimo tipo de energfa es el que més directamente concierne a la
actividad econémica, puesto que en ella revierte cualquier trabajo de trans-
formacién o de desplazamiento.

La energfa que suministra una fuerza al desplazarse es igual al produc-
to escalar de dicha fuerza por su desplazamiento.

El primer principio de la termodindmica, conocido como el principio
de conservacién (lo formulé J. R. Von Mayer en 1842 y lo generalizé Joule,
en 1842 y 1843), expresa la equivalencia entre las distintas fuentes de ener-
gfa. El segundo principio o principio de la degradacién, que no es incom-
patible con el anterior (expresa una transformacién, no una destruccién),
lo habia establecido Carnot en 1824. Lo retomaron y analizaron W.
Thompson (Lord Kelvin) y Clausius® °.

a

e = mc? o energfa= masa x cuadrado de la velocidad de la luz.

® Cuando hay que gastar energfa para producirla, debemos entonces distinguir, al hacer el balance
energético de un sistema, la energfa brura o aparente de la energfa neza que se obtiene una vez deduci-
da la energfa que ha tenido que consumirse para producir la primera.

¢ Carnot demuestra que una parte del calor que se extrae de la fuente caliente se transforma en tra-
bajo mecénico, mientras que la parte restante se transmite al pozo frio. El rendimiento de esta trans-
formacidn se expresa con la relacién trabajo efectuado/ calor tomado de la fuente caliente (W/Q). Mide
el limite teérico: R = 1 - T2/T1.

4 Es decir, la posibilidad de pasar de una forma a otra, permaneciendo constante la cantidad de
energia en un sistema cerrado.

¢ «La materia permanece y la forma se pierde». Ronsard (Elegias).
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A partir de lo antedicho también nos cabe distinguir entre:

— la energia potencial o libre, que corresponde a la que un cuerpo posee
en virtud de su posicién, de su forma o de su estructura;

—y la energia cinética, que un cuerpo libera cuando cambia de forma,
de posicién o de estructura y de la que puede extraerse un trabajo mecdni-
co.

2. La energia, denominador comiin en todas las actividades econdmicas

Desde esta perspectiva, cualquier actividad econémica se traduce en
energia

— Cualquier bien material puede expresarse por la cantidad de energfa
que retiene; como producto, es el resultado de un gasto energético mensu-
rable; si es ingerible, transfiere a los organismos que lo absorben la energfa
potencial que contiene. '

— Cualquier fuerza de trabajo es un potencial energético susceptible de
liberar energfa y puede reconstituirse gracias a un aporte de la misma.

— Cualguier capital productivo creado por los hombres es el resultado
de un trabajo que puede expresarse en unidades energéticas, funcionando
gracias al aporte de energfa y suministrando un trabajo mecdnico energéti-
camente cuantificable.

Los servicios que presta el medio natural (radiacién solar, autodepuracién
de los entornos, etc...) se materializan en términos energéticos:

— la radiacién solar, su absorcién por los vegetales verdes y la transmi-
sién de la energfa resultante son objeto de unas evaluaciones sobre las que
volveremos mds adelante;

— el valor de un medio, por ejemplo el agua, en su funcién de depura-
cién también puede medirse: «sabiendo que se requiere 0,18 kcal de ener-
gfa quimica potencial para disolver un gramo de materias orgédnicas, Odum
deduce que se precisan 23 kcal para depurar un galén de agua teniendo en
cuenta la distancia que ésta recorre» (B. Desaigues)®. El valor energético de
las contribuciones del entorno se determina, a un nivel més general, calcu-
lando los dafios que la actividad de los hombres inflige a la actividad foto-
sintética y las pérdidas que se derivan en concepto de energfa. Martha W.
Gilliland* demuestra que cabe abordar el problema estimando la energfa
que consumiria un sistema creado por los hombres si éstos tuvieran que de-
sempefiar personalmente las funciones que el medio asume por ellos gra-
ciosamente. En el caso concreto de una produccién de energia geotérmica,
calcula que en cada aporte de 1 kcal, bajo la forma de trabajo o de capital,
revierte un «subsidio» de 0,30 kcal procedente del entorno.
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— Por tdltimo, Odum destaca el concepto de energia de amplificacién:
gracias al concurso del medio natural, cada kcal consumida en trabajo pro-
cura a los hombres una multiplicacién de su valor. Asi el habitante de un
atolén gasta, como promedio, 125 kcal en pescar un pez de una libra y
media, pero la cantidad de energfa que el pez acumula en su cuerpo suma
unas 720 kcal’. La relacién de amplificacién, por consiguiente, es del orden
de 6. Como cualquier «<méquina térmica», el organismo humano alcanza
un rendimiento energético inferior a 1, pero se beneficia de la ayuda de las
fuerzas naturales.

En este sentido las sociedades recolectoras viven estrictamente de los
frutos del sol. Las sociedades de cazadores o pescadores también, salvando
el dato de que la energia almacenada en la carne de los animales se sitiia en
un estadio mds avanzado de transformacién en la cadena tréfica. El agri-
cultor sedentario —en esto radica todo el alcance de la revolucién neolitica—
utiliza sisteméticamente el suelo como captor y transformador de energfa
solar. La industria manipula y elabora la materia (energfa, por lo tanto). Las
actividades terciarias tratan y suministran energfa, asi como el segundo
componente de la actividad econémica: la informacién.

Las. diversas energfas fésiles —carbén, petréleo, gas natural-, que ali-
mentan el aparato productivo, son energfa solar enterrada en el suelo du-
rante los grandes cataclismos geoldégicos; merced al proceso de extracciéon
fue quedando a disposicién de los hombres. La actividad econémica se pro-
vee, pues, de dos fuentes:

— la primera reviste la forma de flujos constantemente renovados; cabe
utilizarla siempre segiin el éptimo, sin incurrir en su destruccién;

— la segunda asume la forma de stocks: las posibilidades de explotarlos
no se subordinan a un ritmo natural y estdn abocados a agotarse con tanta
més rapidez cuanto més exponencialmente haya crecido su utilizacién, lo
cual impulsa a Heierli’” a comparar nuestro modo de explotarlos con un
«castillo de fuegos artificiales.

B)La dimension de la informacién y la produccidn de neguentropia

Del mismo modo que las letras del alfabeto barajadas al azar no com-
pondrian un texto, tampoco le sirve al hombre la energia sin transformar.

1. La necesidad de aportar informacién

Se requiere para ello un aporte de informacién

«Cuando un hombre transforma la materia inanimada en un producto
de su industria, junto con el gasto energético que debe proporcionar la fuer-
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za de trabajo que €l representa estd la informacién que incorpora al esta-
blecer unas nuevas relaciones entre los elementos de la materia inerte que
manipula, y con la cual fabricard herramientas, méquinas o productos con-
sumibles merced a su trabajo, al datles una forma» (H. Laborit)®.

Ya sabemos que mediante la regulacién de los dos grandes circuitos de
retroaccién el hombre, lo mismo que cualquier otro organismo vivo:

— emplea los elementos que toma del medio en fabricar su propia es-
tructura;

— transforma el entorno a fin de que se vuelva mds favorable para su
desarrollo.

La mayor parte de la energfa que el hombre moviliza la aplica para pro-
curarse recursos —vestimenta, mdquinas, vehiculos, infraestructuras—, pro-
longando asi las posibilidades de su organismo. Constituyen, por consi-
guiente, lo que Vieira da Silva califica de una auténtica «biomasa
extrabiolégica»’.

2. La economia como actividad neguentrdpica estructurante

En este sentido, la economia aparece como actividad neguentrdpica
estructurante gracias a la cual se incorporard la informacién-estructura en
la materia

Tal resultado tnicamente se logra desarrollando unos conocimientos
que codifiquen de manera inteligible y transmisible (informacién-mensaje
con significado) los diferentes procedimientos que han de aplicarse.

En el aparato productivo circulan muchas indicaciones. Con la educa-
cién, el hombre informa al hombre y, a través del programa, informa a la
mdquina. Cazamian'® distingue la inteligencia heuristica o fisica del prime-
ro de la inteligencia algoritmica introducida en la miquina por quien la
concibe. En el tindem que forman el trabajador y el ordenador, las dos in-
teligencias se completan y se contraponen. La primera: empirica, tejida de
intuicién, de improvisacién y de adaptacién a lo aleatorio se enfrenta a la
segunda, que sélo es rigor, que no puede improvisar y se muestra incapaz
de adaptarse a lo incierto no programado. La mecanizacién de los procesos
productivos tiende a sustituir lo heuristico por lo algoritmico. Ahora bien:

— aun cuando el operador y el ordenador se apoyen, ambos, en las in-
formaciones que les proporcionan los paneles de senales, sélo el hombre
podrd afiadir a esta primera fuente de datos las informaciones sensoriales
captadas directamente sobre el propio proceso (percepcién de un olor, de
un ruido, de un color de llama anormal, etc...);

— durante la produccién sélo el operador podrd modificar un programa
o0 inventar otro;
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— la fiabilidad relativa de los dispositivos autométicos, segin las distin-
tas fases de su existencia, reclama en momentos determinados (durante los
primeros afios de funcionamiento o, a la inversa, en los postreros) que se re-
curra preferentemente a la inteligencia heuristica del hombre.

La cultura, o saber transmitido por las generaciones, transfiere de una
generacién a la siguiente los conocimientos adquiridos. White demuestra
que su progresién correlaciona positivamente con la eficacia, con el desa-
rrollo del aparato productivo y con la cantidad de energia disponible: «La
cultura avanza en funcién de la cantidad de energfa que se captura per ci-
pita y anualmente, o en funcién de la eficacia o economia en concepto de
medios a la hora de aplicarla, o en funcién de ambos indicadores»'.

C) La produccidn de entropia

1. No obstante, al igual que lo viviente, la economia no puede liberarse de
la entropia. Esta constante se refleja sobre todo desde que sus bases mate-
riales y energéticas se han desplazado —ya lo hemos comentado- de las for-
mas animadas, reproducidas y recicladas por el medio a las formas inertes,
agotables y menos ficilmente reciclables.

La energia contenida en los materiales o en las fuerzas motrices no se
destruye con el uso (1. principio de la termodindmica), sino que se dis-
persa y se degrada (2.° principio).

La energfa que ha recibido temporalmente una estructura, en los pro-
ductos o en los equipos, se disipa gradualmente por el desgaste y la des-
truccién.

En resumen, las sustancias relativamente organizadas (minerales, com-
bustibles...), extraidas en la fase inicial del sistema econémico y eventual-
mente sometidas a un aporte de neguentropia, terminan siempre por resti-
tuirse en la fase final bajo formas desestructuradas (humos, cenizas,
residuos diversos).

Se trata de un proceso irreversible, que ninguna fuerza podria contra-
rrestar sin exigir nuevos gastos de energfa. En teorfa, desde luego, las sus-
tancias de desecho pueden recuperarse y recombinarse, aunque al precio de
una produccién de entropia cuya magnitud ird en proporcién directa con
el grado de dispersién de los residuos.

Georgescu-Roegen describe este proceso bajo la forma de una utiliza-
cién de materiales cuya entropia es débil (relativamente organizados; por lo
tanto: un mineral, una energfa), que terminan por verse transformados en
materiales con una entropfa acusada; asi pues, desorganizados.

Como cansecuencia de esta desestructuracién, los desarrollos actuales
condicionan los desarrollos que estardn al alcance de nuestros descendien- -
tes. Cada objeto producido «significa, como sostiene este autor, menos rejas
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de arado para las generaciones futuras e, implicitamente, menos seres hu-
manos» '%.

En la corriente universal de entropia, lo econémico apenas si introdu-
ce un instante de neguentropia, gracias al cual puede proseguirse por un
tiempo el desarrollo de las sociedades humanas.

El concepto de «destruccion creadora» sintetiza el acoplamiento entre
los dos momentos de degradacién y de reestructuracién que son propios de
la evolucién del universo y de la evolucién de los sistemas econémicos.
Segtn lo indicamos anteriormente, esto es lo que se infiere tanto de las teo-
rias sobre el universo (estructuras disipativas, catdstrofes, orden gracias al
ruido, caos) como de las concepciones realmente proféticas de J. Schumpeter
en el campo econdémico.

2. La entropia y la neguentropia explican los problemas a los que se en-
[frentan los sistemas econdmicos

De este choque entre las dos corrientes de signo contrario surgen los
problemas a los que se enfrentan los sistemas econémicos.

— Al fenémeno neguentrépico le corresponde una bisqueda de eficacia,
consistente en estructurar los flujos energéticos de tal modo que satisfagan
6ptimamente las necesidades humanas.

— A la entropia le corresponde la exigencia de gestionar el patrimonio
energético del que depende la formacién de dichos flujos para asegurar su
reproduccién. Bajo esta 6ptica, se trata de insertar las actividades humanas
en los amplios ciclos cuya preservacién condiciona la perdurabilidad del
medio natural y de respetar los ritmos correspondientes. En el caso de los
recursos no-renovables conviene hacer previsiones y adelantarse a su agota-
miento interponiendo otros recursos; con el tiempo, sin duda habré que or-
ganizar un retorno a las materias naturales, cuya reproduccién viene asegu-
rada por el medio.

En nuestra opinidn, la esencia del acto econdmico consiste en gestionar un
patrimonio energético para asegurar su reproduccion y su desarrollo en el tiem-
po; en estructurar, con el trabajo, los flujos energéticos mediante la informacién,
a fin de dar cumplimiento a los imperativos individuales y sociales del «ser» al
menor coste posible (cfr. esquema Biosfera I, II, II).
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La construccién de los esquemas refleja las tres grandes fases que han ja-
lonado la historia de las sociedades humanas:

I: La energia solar captada por los vegetales se transfiere a los animales y
a los hombres por la cadena tréfica. El hombre, depredador y presa entre las
restantes especies, vive de la caza, la pesca y la recolecciéon - Sociedad
Paleolitica.

II: Merced a su trabajo, el hombre cultiva la tierra y domestica a los ani-
males. Se convierte en agricultor y en ganadero - Sociedad Neolitica.

III: También por su trabajo, el hombre explota las energias fosiles y las re-
servas minerales del subsuelo. La materia prima asociada con el trabajo sumi-
nistra los bienes de produccién que, con el concurso de las energfas, de las ma-
terias primas (minerales, vegetales y animales) y del trabajo humano, permiten
fabricar productos acabados, industriales y agro-industriales, cuyo destinatario
es el hombre -Sociedad Industrial.
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Nos alejamos de las concepciones tradicionales como las de Robbins.
No se prescinde del célculo econédmico en términos monetarios, sino que le
damos su verdadero alcance, que es el de un subconjunto cuyo desarrollo
se inscribe en un contexto que lo abarca y lo trasciende ampliamente.

-

IL. La energia y la informacién, las dos dimensiones del desarrollo
econémico

Contemplado desde la perspectiva de la humanidad, el desarrollo no su-
pone un accidente histérico, como a veces se ha sostenido, sino la prolonga-
cién natural, a otro nivel, de la evolucién universal. Como cualquier sistema
abierto, una economia se estanca, sufre una regresion o crece, dependiendo
de que su balance energético sea equilibrado, negativo o positivo. No obs-
tante, como lo ha indicado muy certeramente Georges Bataille, este balance
es claramente excedentario: en los ecosistemas penetra més energfa de la que
necesitarfa la simple reproduccién de la vida. «En la superficie terrestre, en lo
que concierne a la materia animada en general, la energfa es siempre sobrea-
bundante; la cuestién estd inevitablemente planteada en términos de supers-
vit y la eleccién se limita al modo de gastar las riquezas».

El excedente energético que penetra en un sistema termina por salir de
éste, aunque en la forma de hacerlo quepan situaciones diversas:

— si se consume integramente en gastos improductivos o si se desvia al
exterior, el sistema, incapacitado para crecer o diversificarse, se mantiene en
fase de estancamiento;

— si alimenta un mero incremento cuantitativo de la magnitud de las
variables, sin actuar perceptiblemente sobre la estructura del sistema, sos-
tiene un proceso que llamaremos de crecimiento;

— por ultimo, si se utiliza para que crezcan cuantitativamente las varia-
bles significativas, al mismo tiempo que se crean nuevas actividades; es
decir: si se aplica a favor de la diversificacién y de una mayor capacidad del
sistema, entonces sustentard un proceso llamado de desarrollo.

Si el crecimiento se define entonces como un simple incremento de las
magnitudes propias de un sistema, el desarrollo, en una primera aproxima-
cién, se nos manifiesta como un crecimiento acompafiado de un movi-
miento diversificador y de una tendencia a la complejidad. Reencontramos
aqui las dos dimensiones —energfa e informacién—, que nos habfan permi-
tido caracterizar la actividad econémica™.

A) La dimension energética

1. Dos tipos de instrumentos explican el papel de la energia en el desarrollo
econémico
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a) La relacion energia/PIB nos informa de la eficacia con la que el aparato
econémico utiliza sus fuerzas motrices (la energia) para fabricar la produccién
final (el PIB).

Durante mucho tiempo, la existencia de una elasticidad préxima a la unidad
entre el crecimiento del PIB de una economia y su consumo energético ha dis-
frutado de un rango similar al de una «ley histérica». Esta «ley», verificada en
lineas generales entre 1950 y 1973 (en Francia las dos curvas practicamente se
superponen), deja de cumplirse en los lustros siguientes: entre 1973 y 1986, por
ejemplo, el PIB crecié en un 37% para el conjunto de los paises de la OCDE
mientras que el consumo de energia s6lo lo hacia en un 7%, lo cual traduce una
fuerte caida de la intensidad energética que expresa la cantidad de energia nece-
saria para producir una unidad de output; es decir, grosso modo, lo inverso de
una productividad energética.

Un estudio de J. M. Martin IEP-CNRS, programa Ecotech) revela la suce-
si6n de dos fases que se comprueban en todos los paises: una fase de aprendi-
zaje, durante la cual crecen las intensidades energéticas, aun cuando describan
picos cada vez menos pronunciados en el caso de las naciones que se han in-
corporado més tarde a la industrializacién, pues se van beneficiando de la ex-
periencia de las que han sido pioneras. A partir de un umbral de 2000$ de PIB
per cépita, el consumo de las materias primas con una fuerte intensidad ener-
gética apenas aumenta, lo cual origina un inicio de desconexidn entre el creci-
miento econémico y el consumo energético.

Con el paso del tiempo, en efecto, se producen dos fenémenos:

—las naciones desarrolladas aprenden a utilizar su energia cada vez mas
eficazmente. Al respecto B. Dessus (Pas de gabegie pour I’énergie, ed. de
I’ Aube, 1994) habla de la «auténtica revolucién pacifica del siglo xx: en la
actualidad, las bombillas fluorescentes compactas consumen cien veces
menos energia que las bombillas incandescentes de los afios 1920; los edifi-
cios ahorran cuatro veces més energia que los construidos en 1950; para pro-
ducir hoy una tonelada de acero se requiere un 30% menos de energia que
hace veinte afios....

— los paises en vias de desarrollo aprovechan la experiencia de sus prede-
cesores y, para una misma produccién, consumen menos energia que la que
consumieron aquellos en su momento.

Se nos abren entonces dos perspectivas de signo opuesto de cara al futuro:

— por un lado, contamos con las previsiones que todavia se apoyan en la
«ley histérica» prescindiendo del panorama que acabamos de describir. Asi
ocurre con el informe del Consejo Mundial de la Energia (CME) que, pese a
haber sido publicado recientemente (1989), nos augura unas consecuencias ca-
tastroficas: tomando como hito de referencia el afio 1985, el consumo mundial
de energia habrd aumentado en un 80% en el 2020 y se habré triplicado en el
2060... Por otra parte, las desigualdades entre los paises no se habran corregi-
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TEP POR 1000 $ 1980 DEL PIB

Intensidad energética de los paises desarrollados
Evolucién de los maximos

Intensidad energética de los paises en vias de desarrollo.
Zona de evolucion probable de las intensidades energéticas de los paises en via de desarrollo.

La historia de la intensidad energética.

La intensidad energética del PIB (la cantidad de energia que se requie-
re para producir 1000 délares de producto interior bruto), para cada uno
de los paises que llevan un siglo de industrializacién, comenzé creciendo y
la tendencia no se invirtié hasta después de alcanzar un techo. La cons-
truccién de infraestructuras pesadas explica el incremento inicial: el pro-
greso técnico y la saturacién de los bienes con un fuerte contenido energé-
tico, que acompafia la mejora del nivel de vida, justifican el decrecimiento
que se observa en una fase posterior. Por otra parte, se aprecia que los mé-
ximos alcanzados por los distintos paises se sitdan en una curva que des-
ciende: el desarrollo de las naciones rezagadas se lleva a cabo, en efecto, con
tecnologfas més eficaces desde el punto de vista energético que las que se
utilizaron en los paises pioneros.

Fuente: ].-M. Martin, L ‘intensité énergétique dans les pays industrialisés,

Economie et Société, 1988. (Tomado de B. Dessus, Atlas des Energies, ed.
Syros y FPH, 1994, pég. 68).
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do: las relaciones del PIB en el afio 2060 serdn, como en la década de 1980, de
5,4 en la comparacion establecida entre los paises de la OCDE y los que no son
miembros de dicha organizacion.

— Por otro lado estédn los estudios que aceptan la evolucién hacia una mayor
eficiencia:

e la prevision Goldemberg (Energy for a sustainable world, World
Resource Institute, 1987) preconiza que se recurrird sistemdticamente a las tec-
nologias m4s eficaces en cuestidn de energia («end use technologies»). Segtin
este informe, el desarrollo del mundo industrializado, asi como una cierta recu-
peracién de los paises en vias de desarrollo, resultaran viables gracias a un in-
cremento tan sélo del orden del 10,3% en el consumo mundial de energia entre
los afios 1980 y 2020.

¢ el informe NOE (Nuevas Opciones Energéticas), presentado por B.
Dessus y F. Pharabod (Jérémie et NOE, deux scénarios energétiques a long
terme, Revue de 1’Energie, 1990), plantea como un «a priori» el descarte de de-
terminadas restricciones medioambientales y suscribe totalmente los logros en
eficacia energética que pueden conseguirse en los diferentes paises. El consu-
mo energético mundial pasaria de 7.000 millones de toneladas equivalentes de
petréleo (Mtep) en 1985 a 10.100 Mtep en el afio 2020 (frente 13.995 en el es-
tudio del CME) y a 11.500 Mtep en el afio 2060 (frente a 21.800 segtn el
CME). Teniendo presente el crecimiento demografico global, los consumos
medios per cdpita disminuirfan de 1,6 Tep a 1,3 Tep y 1,1 Tep en esas tres fe-
chas y las desigualdades se corregirian al reducirse la relacién de los PIB, entre
paises de la OCDE y paises ajenos a esta organizacién, de 5,4 a 3,1 en el pe-
riodo 1985-2060.

Aparte de su interés intrinseco por lo que respecta al impacto del desarro-
llo econémico sobre la biosfera, estos estudios confirman las dudas que cabia
albergar acerca de la existencia y de la significacién de una elasticidad positiva
préxima a 1 entre el consumo energético y el crecimiento del PIB. Esta «ley
histérica» sélo regia para una fase del proceso.

b) La nocidn de superdvit energético nos informa sobre la aptitud del siste-
ma para obtener los medios que su crecimiento demanda.

Llamaremos «superdvit» a la cantidad de energia de la que todavia
puede disponer un sistema una vez satisfecha la reproduccién de los recur-
sos naturales, materiales y humanos sobre cuya combinacién se asienta la
formacién de los flujos econémicos®.

Queda asi patente que la acumulacién de los medios de produccién (la
«biomasa extrabioldgica») y la diversificacién de la sociedad son posibles
tinicamente si existe tal superdvit: la historia de su formacién y de su utili-
zacién resume toda la historia del desarrollo econémico.

La fuerza de trabajo, abandonada a si misma, choca desde esta perspec-
tiva con una doble limitacién:
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— la primera, de indole fisiol4gica, se relaciona con la capacidad de ab-
sorber energia, dado que una persona no puede ingerir, bajo la forma de ali-
mentos, més de 4 a 5.000 kcal diarias;

— la segunda, de indole termodindmica, estd vinculada con la ley de de-
gradacién, en funcién de la cual el rendimiento de la «mdquina humana»
se fija en un 20%.

Basidndose en una dieta media de 3.000 kcal, E Cottrel” estima que un
hombre sélo desarrollard una energia mecénica de 600 kcal diarias (es decir,
el equivalente de la fuerza que produce un CV durante una hora)’. Si no se
viera acompafiada por un aporte complementario del entorno natural en
calidad de energia de amplificacién, la que él genera no bastaria para ase-
gurar su propia reproduccién. En tales condiciones, que son las propias de
las sociedades némadas primitivas que viven de la caza, la pesca o la reco-
leccién, el imperativo de supervivencia absorbe la totalidad del tiempo que
los individuos consagran al trabajo®.

Al no haber acumulacién, cualquier divisién del trabajo es impensa-
ble®; las actividades no se diversifican. Cada nuevo dia es una copia exacta
del anterior en una situacién de extrema precariedad?.

La aparicion de los primeros excedentes va ligada a la domesticacion de las
fuerzas animales o naturales y a la utilizacion de transformadores energéticos
mds eficaces que el hombre.

Desde el Neolitico, con la agricultura sedentaria, el hombre se sirve sis-
temdaticamente del suelo como receptor de la energia solar. Sin establecer un
parangén con épocas tan pretéritas, Heierli, en el caso del cultivo manual
de arroz en el Japén de hoy, evalda en 8 CH el suplemento neto de energia
mecinica que el agricultor produce a diario. Esto le permite a un individuo
tener empleadas a ocho personas en otros sectores?. He aqui un ejemplo de
agricultura con un rendimiento energético muy elevado.

El caballo, si valoramos los tiempos de pausa que necesita, suministra
800 CH anuales frente a 200 en el caso del hombre. No obstante, consu-
me 10 veces mds a efectos de calorfas alimentarias por lo que su rendi-
miento, de hecho, seria 2,5 veces inferior al humano. Ahora bien, el balan-
ce se inclina a favor del animal, dado que el hombre produce menos del
40% de sus alimentos; el porcentaje restante se lo suministra graciosamen-

f En efecto:

— por un lado, 1 CV = 75 kilogrémetros por segundo; el caballo-hora es el trabajo que realiza en
una hora una miquina cuya potencia es un caballo-vapor (se designa con la abreviatura CH).

Por consiguiente, 1 CH = 75 kgm x 3600 = 270000 kgm.

— por otro lado, 1 keal = 426 kgm.

Por consiguiente, 600 kcal = 426 kgm x 600 = 255600 kgm.

& Esta situacién suele coexistir con un tiempo de ocio importante durante el cual la colectividad se
abstiene de producir un excedente que no le interesa (J. Lizot, «Economie primitive et subsistance»,
Libre, Politica, antropologfa, filosoffa, PBP, 1978 - 4).
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te el medio (éste es el proveedor en las sociedades primitivas que disponen
de espacio)®.

Pueden realizarse cdlculos similares en el caso de la energfa edlica® o en
el caso de la utilizacién de los rios como vias de transporte®.

La aparicién de un superdvit agricola, que pasa a ser factible entonces,
pone los cimientos de la divisién del trabajo, del fenémeno urbano, de las
clases sociales, del comercio, de los intercambios monetarios, etc..., segiin
lo han destacado los estudiosos de la historia de Mesopotamia y de la an-
tigua Grecia. Gracias a un superdvit agricola que llegaba a representar el
20% del producto bruto, pudieron florecer grandes civilizaciones como la
del Egipto faraénico®. El ejemplo de la URSS en la década de 1920, o el
de los paises subdesarrollados actuales, nos demuestra que la formacién
de un superdvit semejante resulta indispensable de cara al desarrollo in-
dustrial. Necesario, pero no suficiente, ya que durante siglos ha sido rein-
vertido en su sector de origen o derrochado en gastos de cardcter militar,
religioso o suntuario: pirimides, catedrales, fortificaciones o palacios. La
industrializacién requiere que converjan las condiciones técnicas, econé-
micas y sociales que suscitan la transferencia del superdvit a nuevas acti-
vidades. .

Entonces cabe hablar de un superdvit econdmico en virtud del cual se ge-
neraliza un proceso de acumulacion de indole productiva.

El recurso a las energias f6siles conlleva un cambio de escala de dicho
excedente. En los albores de la Revolucién Industrial en Inglaterra, un mi-
nero generaba diariamente como promedio un superdvit de 2.720 CH bajo
la forma de carbén que, transformado por una méquina de vapor con un
rendimiento del 1% (lo que se corresponde con el rendimiento energético
de entonces), produciria una energfa mecénica de 27 CH por jornada tra-
bajada?; es decir, el triple del excedente que generaba, a tenor de lo que
hemos indicado, una actividad agricola especialmente eficaz.

Cuando se agota el capital forestal de Gran Bretafia®, la sustitucién de
la madera por el carbén, como fuente de energfa, y por el hierro, como ma-
teria prima, brinda a la produccién un patrimonio de recursos supuesta-
mente inagotable”.

La sustitucién de la lana por el algodén, reemplazando con la energfa
directamente absorbida por la planta aquella que transformaba el animal,
impide las pérdidas asociadas con el paso de un eslabén de la cadena tréfi-
ca al siguiente, multiplicando por 10 la productividad energética del siste-
ma y reduciendo sensiblemente los costes.

«La conjuncién de estos tres factores —el carbén como fuente de ener-
gfa, el hierro como materia prima de construccién y el algodén como base
de la industria textil— puso los cimientos del primer consumo masivo de

productos; en otras palabras, la primera sociedad de consumo de masa»
(Heierli).
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Con todo, la energfa neta disponible para mejorar la vida humana se
obtiene deduciendo de tales excedentes los gastos energéticos vinculados
con el desarrollo de los transportes, impuesto por la concentracién del apa-
rato productivo y el auge del fenémeno urbano. Si ademds consideramos en
qué alto grado las tecnologias modetnas consumen las fuerzas motrices,
vemos bosquejarse una especie de circulo vicioso entre los excedentes que
permiten el progreso de estas tecnologfas y dicho progreso como tal, que
exige unos excedentes mds y mds cuantiosos. El consumo diario de energfa
en los Estados Unidos se eleva a 230.000 kcal per cépita, representando 80
veces las necesidades fisiolégicas cotidianas de un hombre y 400 veces la
energfa mecdnica que un individuo generarfa por si mismo. Entre 1961 y
1970, la tasa de crecimiento de este consumo fue de 3,5% en los Estados
Unidos, 4,5% en la CEE y 9,5% en Japén. A la vez que se incrementa el
superdvit exigido por el desarrollo, el rendimiento energético de cada uni-
dad de energfa absorbida por el aparato productivo disminuye incesante-
mente”.

El papel que desempena el superdvit en el desarrollo de las sociedades
se manifiesta con claridad leyendo el esquema subsiguiente®, que resalta el
crecimiento ininterrumpido del primero y la diversificacién correlativa de
las sociedades. De una economia sin excedentes que consume integramen-
te, bajo la forma de alimentos, las 2.000 kcal que le proporcionan sus acti-
vidades (Edad de Piedra), pasamos gradualmente a una sociedad donde
afloran algunas necesidades domésticas contadisimas (economias de caza),
pero que no dejardn de aumentar y desbancardn pricticamente todos los
gastos estrictamente alimentarios.

La agricultura se inicia en el Neolitico. La Revolucién industrial con-
vierte el tindem «industria/agricultura» en el gran consumidor de energfa.
Por dltimo, el desarrollo de los transportes inherente a la divisién del tra-
bajo y a la ordenacién del espacio, concomitante con la agricultura seden-
taria, se perfila y progresa rdpidamente durante la Revolucién industrial y
luego en la sociedad industrial avanzada.

También resefaremos que la propia alimentacién es, en la actualidad,
consumidora de excedentes: las 100.000 kcal diarias en que se sitda su
nivel en las sociedades desarrolladas no presuponen que un individuo las
absorba en tal cantidad, sino que los recursos aplicados en la produccién
de unos articulos més sofisticados requieren mayores cantidades de gasto
energético.
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EL CONSUMO DE ENERGIA EN EL CURSO DE LA HISTORIA

Antes J. C. J. C. Después J. C.
1.000.000 100.000  5.000 1.400 1.875 1.970

Consumos cotidianos

(en miles de calorias)

Transportes

Agricultura
e industria

100 =+ + =

Usos individuales
y comerciales

2

2 3 Alimentacién
Hombre Hombre Primeros
primitivo lprehistc’)ricol agricultores ; industrial  tecnolégico

(caza)

N.B. En 1990, el consumo energético per cdpita en los Estados Unidos
(hombre tecnoldgico) no habia variado con relacién a 1970 (incluso decrecié en
un 0,1% entre 1973 y 1990). Segin el Atlas de las energias (cuyos apartados
no son exactamente los mismos que los que se manejan en este grafico), su dis-

tribucion seria la siguiente: transportes 27%, habitat-agricultura 35%, industria
38%.

206



2. Las grandes etapas del desarrollo eco-energético

Cook nos propone una secuenciacién por fases —Edad de Piedra, socie-
dades némadas dedicadas a la caza, sociedades agricolas primitivas, socie-
dades agricolas modernas, revolucién industrial, sociedad industrial avan-
zada— que coincide con la cronologfa del etnélogo o del historiador.

En la misma linea, otros autores nos proponen sus clasificaciones cro-
noldgicas, que se diferencian por su nivel de sintesis pero que se articulan
perfectamente entre si, segiin hemos intentado que se refleje al reagrupar-
las en un mismo cuadro.

Naturaleza
Energias de los
solicitadas Cippola Meyer Varagnac J. de Rosnay Cook excedentes
Humana  Meraudliza-  Sociedadesde  Fuegoalaire  Sociedadesno  Edad de Piedra.  Sin excedentes.
cién de los recoleccidny  libre (socieda-  formadas (caza,
transformado-  caza. des no forma-  pesca, recolec-  Sociedad néma-
resbioldgicos. das). cién). das (caza, pesca,
recoleccién).
Agentes Produccién de  Energfas anima- Ganaderfa, agri- Agua sedentaria  Soc. agri-primi- Excedente
naturales los transforma-  les. cultura. (Neolético). tivas. agricola
dores biolégi-
cos. Dominio de las  Fuego indus-  Aparicién arte- ~ Sociedades agri-
fuerzas natura-  trial, edlica, sanfa. colas modernas.
les. traccién animal
chidrdulica.  Soc. preindus-
. . trial (energfas
Explosivos, pdl- naturales),
vora.
Fésiles y fisico- Produccién de  Utilizacién de Soc. industriales Revolucién in- Excedente
quimicas  los transforma-  las energfas fisi- Hulla, vapor. 1 \dernag dustrial. econdmico
dores inanima-  co-quimicas. . (energfas, fésil y
dos. Electricidad, fisico-quimicas. ~ Sociedades in-

petroleo. dustriales desa-

) rrolladas.
Atomo.

Asi Cippola* distingue:

— una fase dominada por la utilizacién somera de los transformadores
biolégicos naturales, cuya produccién adn no sabe controlar el hombre: so-
ciedades némadas dedicadas a la caza y a la recoleccién, que demandan bé-
sicamente energfa humana y que no generan excedentes;

— una fase caracterizada por el hecho de que el hombre sabe ya contro-
lar la produccién de los transformadores biol6gicos. Se inicia en el
Neolitico (agricultura y domesticacién de animales con los asentamientos),
desembocando en la formacién de excedentes agricolas;
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— una tltima fase, caracterizada por el dominio de las energfas fésiles no
renovables, gracias a las cuales puede efectuarse la expansién de las socieda-
des industriales.

E Meyer®, que se detiene mds en los periodos posteriores a las socieda-
des recolectoras y cazadoras, distingue tres fases asociadas con la naturaleza
y
de las energias utilizadas (animales, hidrdulica y eélica, fisico-quimicas) y
pone de manifiesto la aceleracién de las fuerzas dominadas en el transcurso
de dicha evolucién (cf. gréfico subsiguiente).

CV (log.)

1.000.000 Energias fisico-quimicas
100.000

10.000

1.000

100 Energias edlica
e hidraulica
10

Energias animales

-2000 -500 1.000 1.150 1.500 1.700  1.800 1.930 1.970
Escala bilogaritmica

1. Asno. 2. Buey. 3. Caballo. 4. Molino de agua. 5. Molino de viento. 6. Molino viento giratorio.
7. Maquina de Watt. 8. Central eléctrica. 9. Propulsién de cohetes.

A. Varagnac® subraya el papel que desempena la energia en el desarro-
llo econémico y distingue siete grandes revoluciones energéticas que han
propiciado cambios sociales importantes. Se expresan mediante la sucesién
de las fases siguientes: fuego al aire libre; ganaderia, agricultura (Neolitico,
4.500-3.500 a.C.); fuego industrial, fuerza edlica, traccién animal, fuerza
hidrdulica (2.800 a.C.- siglo I a.C.); explosivos, pélvora (mediados s. XIV-
s. XVI); hulla, vapor (1560-1825); electricidad, petréleo (1880-1920); ener-
gfa atémica.

J. de Rosnay” relaciona también sin paliativos la evolucién socioeco-
némica con la formacién de excedente energético. Describe cinco grandes
organizaciones sociales —sociedades de recoleccién, caza y pesca; agricultu-
ra sedentaria; aparicién de los artesanos; sociedades pre-industriales basadas
en la utilizacién de las energfas hidrdulica y edlica; sociedades industriales
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modernas determinadas por la utilizacién de las energias fésiles y fisico-qui-
micas—, que van enlazdndose en el curso de la historia y por las que han ido
pasando las economias actualmente desarrolladas.

3. El andlisis energético del subdesarrollo

El hecho de que el subdesarrollo aqueje a unas economias que frecuen-
temente disfrutan de unos abundantes recursos naturales y fésiles demues-
tra que la energfa nada crea por si misma. El desarrollo —lo afirmamos ha-
ciéndonos eco de muchos autores— lo genera la actividad humana y lo
condicionan las posibilidades que ofrece el escenario internacional. Aqui
nos topamos con los poderes, las desigualdades, la organizacién socioeco-
némica, los enfrentamientos entre grupos o naciones, los bloqueos institu-
cionales, etc..., fenémenos muy estudiados, por otra parte.

Nos limitaremos a constatar que en economia, como en la naturaleza,
los sistemas diversificados mds maduros propenden a capturar los flujos
energéticos de los sistemas simples e inmaduros, de tal modo que éstos no
consiguen despegar de su estado de subdesarrollo®. Da Silva, reagrupando
determinados datos®, demuestra que la produccién energética de los siste-
mas rurales africanos puede ser de 17 a 41 veces superior al nimero de ki-
localorias gastadas bajo la forma de trabajo humano y 4 veces superior res-
pecto al conjunto de las energias humanas, animales y mecdnicas destinadas
a obtener este resultado. No se duda entonces de la existencia de un exce-
dente; ahora bien, en la medida en que un pais exporta, sin transformarlas,
sus materias primas o sus cosechas con el fin de importar productos manu-
facturados, su situacién equivale a la de un sistema recorrido por unos flu-
jos energéticos que no utiliza para estructurarse. Permite a otros beneficiar-
se de los mismos para construir sus actividades de transformacién; esto es,
para diversificarse y crecer a expensas de las propias posibilidades de los ex-
portadores.

En lugar de ser focos de desarrollo, las ciudades y el sector llamado mo-
derno, volcados al exterior, actian de intermediarios en la captacién de tales
recursos y energfas sirviendo los intereses de las naciones poderosas. Las
burguesias locales que se dedican al comercio proporcionan los relevos so-
cioldgicos necesarios.

La morfologfa y el futuro de la nacién en cuestién se deciden en el ex-
terior. Renunciando a definir sus propias metas, deja de constituir un siste-
ma en el verdadero sentido del término y desempefia el papel de un mero
subsistema en un conjunto territorial mas amplio. De acuerdo con nuestra
definicién de sistema como «un conjunto de elementos interdependientes
orientados a una meta», consideramos que un conjunto cuyas finalidades se
determinan fuera de sus limites es un falso sistema, un subsistema de un
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marco de referencia mds amplio, dentro del cual otros polos (paises o em-
presas multinacionales) toman decisiones sobre su destino. En ello radica,
en nuestra opinion, la auténtica diferencia entre las Naciones de hecho y las
Naciones de nombre.

Por tanto, el desarrollo de un pais no es sélo una cuestion de crecer hacia la

complejidad, sino también de progresar hacia el control de las propias finalidades.

B) La dimensién de la informacién
1. El desarrollo de la técnica como prolongacion de la evolucién general

El hecho de asumir que la sociedad industrial representa «dos centésimas y
media de sequndo» (*) nos lleva a interpretar su evolucion dentro del marco de la
prolongacidn normal de la corriente que arrastra al Universo. Asi queda enton-
ces patente una notable continuidad entre las grandes mutaciones biol4gicas
que jalonan esta evolucién y el desarrollo de las técnicas humanas. «Todo su-
cede, escribe E Meyer, como si la evolucién se fuera paulatinamente liberan-
do de la necesidad de modelar, en la misma masa orgénica, para concentrar
sus impactos en unas variables con menos inercia, capaces de evolucionar mis
ripidamente y de mantener ademds su ritmo caracteristico de aceleracién»®.

Este fenémeno se manifiesta al emerger las primeras formas de vida.

En las primeras fases de la evolucién —de las esponjas a las medusas y de los
gusanos a los cefalépodos—, todo el plano de organizacién de los individuos, el
conjunto de la masa orgénica se transforma y se remodela, replantedndose.

Posteriormente, la base material que sufre esta mutacién se reduce inin-
terrumpidamente. A partir de los vertebrados, el movimiento se polariza en
un 4rea localizada del organismo, cada vez mds especificamente: primero en
todo el encéfalo, luego en los centros superiores, en los hemisferios cere-
brales y, por dltimo, el movimiento incide sélo en el cértex. La dltima mu-
tacién importante —la diferenciacién funcional entre cerebro derecho e iz-
quierdo—, peculiar del hombre y esbozada apenas en los primates
superiores, apunta claramente a una redistribucién de funciones, no tanto
a unos cambios orginicos.

Las mismas constantes se manifiestan a escala humana. Del Austrolopi-
thecus al Pithecantropus y al hombre de Neandertal, se detectan cambios mor-
folégicos notorios, mientras que las técnicas evolucionan minimamente.

Del hombre de Neandertal al homo sapiens fossilis" se atenta la varia-
ci6n morfoldgica, mientras que se acelera el progreso técnico, cuantificado

" Lateoria de las catdstrofes de R. Thom depara el instrumento matemdtico gracias al cual se com-
prende cémo una variacién continua de las variables de control puede entrafiar la discontinuidad al
nivel de las variables de estado. R. Thom, Swbilité structurelle ex morphogenése, 1972; Modeles mathé-
matiques de la morphogenése, U.G.E. 10/18, 1974; R. Thom, C. Lejeune y J.-P. Dupont, Morphogenése
et Imaginaire, Circe, 1978.
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mediante el nimero de dtiles 0 —como lo midié Leroi-Gourhan— la longi-
tud de filo cortante obtenido de un kg de silex*'.

Del homo sapiens fossilis al hombre histérico no se aprecian préctica-
mente variaciones morfoldgicas; no obstante, el poder de actuacién sobre el
medio se intensifica. A partir de entoiices no hay nada que resefiar a pro-
p6sito de los cambios morfolégicos resaltando, sin embargo, la potencia de
las técnicas dominadas por los hombres: en apenas 4.000 afios de historia
pasamos de 0,2 CV, simbolizado por el asno en las civilizaciones de los
Grandes Imperios, a los millones de CV que demandan para despegar los
cohetes espaciales.

El desarrollo de las técnicas responde pues a la extension légica -por una
proyeccion fuera del organismo- de un movimiento que precisamente no ha ce-
jado nunca en la reduccion de su base orginica.

Desde esta perspectiva, la comparacién llevada a cabo por Leroi-Gourhan
entre la capacidad craneal y la produccién tecnoldgica es sin duda significati-
va. Del Austrolopithecus al hombre de Neandertal, el proceso de maduracién
del cerebro resulta asombroso, mientras que el progreso técnico se ajusta a una
evolucién lenta, casi estacionaria. A partir de Neandertal se interrumpe el au-
mento de la capacidad craneal® (la del hombre actual mds bien habria men-
guado); y coincidiendo precisamente con este atisbo de compresién del cere-
bro, el ritmo de las técnicas se intensifica hasta alcanzar su cénit.

La evolucién, liberada de las trabas orgénicas, prosigue ya por la via de
la técnica que ha tomado el relevo.

Capacidad craneal (cmd)

1.500 -
Pitecantropos _ ="
”

1.000 Parantropos o
Australopiteco ———
———C—

- —— e w———

500

0,5 0

1 millén de afios
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Como lo hace constar Meyer, dicha liberacién de la materia presenta
tres ventajas:

— en primer lugar, al proyectar fuera del organismo los mecanismos que
reemplazaron una funcién biolégica, lo viviente se aligera en la misma pro-
porcidn y recupera, en beneficio propio, las energias que han quedado dis-
ponibles para otros menesteres;

— en segundo lugar, la produccién de dispositivos técnicos; esto es: de
herramientas, de méquinas y de estrategias de accién, permite que se mul-
tipliquen indefinidamente unos érganos artificiales cuyo peso y cuyo volu-
men no estarfa en condiciones de asumir un organismo;

— por ultimo, la creacién técnica permite una velocidad de evolucién
inalcanzable para cualquier transformacién anatémico-fisiolégica®®. En dl-
tima instancia, podemos afirmar que cada realizacién técnica —la escafan-
dra, el avién— representa, a escala biolégica, el equivalente de la aparicién
de una nueva especie (adaptada a la vida acudtica, adaptada al vuelo...) sin
mediar modificacién alguna en la anatomfa humana. Una de las explica-
ciones de esta aceleracién se relaciona con el hecho de que si la naturaleza
progresa por ensayo y error, mediante unas selecciones donde se derrocha
una gran cantidad de energia, la mente humana procede por el andlisis 16-
gico y la eleccién de soluciones «ajustadas», difundiéndose luego amplia-
mente las que resulten éptimas.

2. De la técnica a lo cultural y lo social

Quien dice «técnica» dice también «cultura», esto es: acumulacién y
transmisién de un saber adquirido, al margen del cual no cabria asegurar la
reproduccién de los equipos. Quien alude a la «cultura» alude necesaria-
mente a la existencia de un medio social apto para conservarla, enriquecer-
la y comunicarla. El paso a la técnica implica, al unisono, un paso a lo social.

Muy probablemente la evolucién estd ya abocada a progresar por esta
via. La flexibilidad adaptativa y la rapidez de respuesta de la mente huma-
na son tales que la presi6n selectiva, de hecho, sufre una transformacién. En
cambio, una alteracién del medio dificilmente provocard una evolucién «ad
hoc» del organismo humano dado que la respuesta del cerebro habrd pre-
cedido a los mecanismos tradicionales de la seleccién natural.

Por la via de la cultura —la informacién— la evolucién sigue pues su
curso.

Efectivamente, en el c6digo de la especie humana no est4 inscrita la mé-
quina, ni a efectos de su existencia ni de su modo de funcionar. La tradi-
cién escrita, oral o gestual toma entonces el relevo de este c6digo. Asume
las funciones del mismo y con toda propiedad ha podido hablarse al res-
pecto de un auténtico cédigo cultural. M4s flexible que el genético, sin re-
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producir invariablemente los mismos esquemas, susceptible de enriquecer-
se y de evolucionar en lapsos de tiempo muy cortos si se compara con la
duracién de la evolucién orgdnica, este cédigo estd aquejado, sin embargo,
de una fragilidad mds acusada. Las conquistas bioldgicas, registradas en el
genoma, se transmiten de una generacidn a otra por la repeticién del ADN,
pero la cultura de la que se ha hecho portador cada sujeto muere con él*.
Por lo tanto, el desarrollo de las sociedades se apoya en un esfuerzo cons-
tante de conservacién, de enriquecimiento y de transmisién de la informa-
cién contenida en el cédigo cultural.

Las estructuras sociales que cumplen esta funcién se presentan como
redes de relaciones y de comunicaciones, gracias a las cuales el grupo social
se mantiene como tal y sobrevive. Como todos los sistemas organizados, se
esforzardn primero por asegurar su propia reproduccion; a tales efectos, dic-
tan normas, patrocinan valores y jerarquias, que equivalen a sistemas de in-
formacién reguladores —«regulan, en toda la acepcién del término, el meta-
bolismo del grupo®».

En este sentido principalmente Lévi-Strauss equipara a la sociedad con
un sistema de simbolos.

El enriquecimiento del cédigo va unido a la produccién de excedentes
energéticos que, al liberar a las mentes de la obsesién por subsistir, favore-
ce la diversificacién de las investigaciones y de los conocimientos. Esta pro-
duccién provocd, como ya destacamos, la aparicién de la ciudad, foro pri-
vilegiado para la movilizacién masiva de las comunicaciones y de los
intercambios. También favorecié la divisién del trabajo y la proliferacién de
las necesidades; es decir, la diversificacién de los nichos ecolégicos huma-
nos de donde deriva el enriquecimiento de las experiencias y de los conoci-
mientos. Cuanto mds importante sea la cantidad de energia captada, mds
fécil resultard asignar calorfas y hombres a unas actividades sin conexién di-
recta con la supervivencia fisiolégica de las poblaciones. Cuanto mds com-
pleja se vuelve una sociedad, més considerable se torna también la cantidad
de informacién necesaria para administrarla. Y por una especie de efecto
«boomerangy, la informacién acumulada determina, a su vez, el avance tec-
noldgico y la produccién de energfa. Por lo tanto no nos sorprenderd que
Leslie White haya establecido una correspondencia, como ya reseflamos en
su momento, entre el desarrollo de las culturas y la cantidad de energfa que
las naciones consiguen capturar per cdpita anualmente.

3 Hacia una sociedad de la informacion

El tema que se plantea entonces radica en saber si, después de una fase
de crecimiento cuantitativo ligado al control de las fuerzas termodindmicas,
el sector de la humanidad que més descuella en estas lides no habri entra-
do ya en una fase de crecimiento de signo informético.
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La energfa y la informacién sin duda coexistian en los primeros ttiles
fabricados: la energfa, en la materia que les servia de soporte y en las fuer-
zas motrices que los alimentaba; la informacién-estructura, en la organiza-
cién que se les conferfa; la informacién-mensaje, en el gesto o en el pro-
grama que los guiaba.

Si el dominio de las energfas constituyé el objetivo inicial, cabe plan-
tearse hoy si el crecimiento de éstas tiene visos de proseguir indefinida-
mente a tenor de unos ritmos cuyas curvas rayan en la verticalidad. Parece
que se multiplican las formas que prolongan el movimiento de liberacién
de la materia que hemos visto acentuarse al hilo de la evolucién. La in-
formdtica, omnipresente y en continuo auge, es el simbolo de dicho mo-
vimiento. La materia y la energfa se han convertido en los soportes nece-
sarios, aunque de segundo orden, de una produccién inmaterial: la
informacién. El cohete espacial —viva imagen de la energfa domefnada—
desarrolla varios millones de CV en el momento de despegar; una vez que
deja de estar sometido a la atraccién terrestre, en cambio, el ordenador
toma el relevo: todo depende ya de cuan precisos sean los cdlculos y la co-
municacién de la informacién. A escala social igual que con los artefac-
tos, cuando se perfilan —como veremos mds adelante— los rendimientos
decrecientes de la energfa, cuando entre los trabajadores, o entre los con-
sumidores, la aspiracién por la calidad sustituye a la demanda cuantitati-
va, entonces los nuevos progresos vislumbrados se desplazan de la acu-
mulacién a la organizacién. En consecuencia, pasa a ser prioritario el
aspecto relacional del sistema®.

Si el reloj de péndulo y la mdquina de vapor han simbolizado las revolu-
ciones econdémicas de otras épocas, el ordenador —es decir, la informacion, la
organizacion, lo inmaterial— caracteriza la mutacién actual.

El apartado de los bienes materiales en el PIB de un pais como Francia, ci-
frado en el 43% en 1976, disminuia al 36% en 1990. Conforme a este ritmo,
serd de un 30% en el afio 2020 y de un 21% en el afio 2060.

La inversién en bienes inmateriales (investigacion, desarrollo, formacion,
software, funciones comerciales) crecia desde el 21% —respecto de la inversién
material en 1974— al 40% en 1990.

En la estructura del aparato productivo, la parte de la industria medida
por los consumos energéticos se elevaba al 40% en 1970, retrocediendo hasta
el 30% en 1990 a favor del hébitat, de los transportes y del sector servicios.
El escenario NOE, en sus previsiones sobre cdmo proseguirdn estas tenden-
cias, augura para el afio 2060: un 15% y un 35%, respectivamente, en el caso
de la industria y de los transportes y un 50% para el habitat y el sector servi-
cios.

Prescindiendo de las estaciones del afio se intercambian, en el conjunto de
los mercados, los productos agricolas o industriales. Cualquier acontecimiento
que se origine en un punto del planeta alcanza una proyeccién mundial y se vi-
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sualiza «en tiempo real». La minima incidencia bursitil en Tokio, Londres o
Nueva York la registran inmediatamente todas las plazas. Los sucesos se pro-
ducen como si el tiempo y el espacio se hubieran difuminado.

Esta emergencia de lo inmaterial supone ante todo —gracias a que la infor-
macion suplanta a la energia y a la materia— la consolidacién de procesos mas
eficaces, con menos costes energéticos y materiales; por lo tanto, menos noci-
vos para el medio ambiente.

En el Prélogo ya describimos la mutacién funcional, organizativa y espa-
cial resultante.

1
ENTROPIA

IVYNNYW
orvavd.l

Servicios productivos inmateriales
(Intermedios)

v
BIOSFERA

Con el propdsito de incorporar la emergencia de la informacién, asi como
para subrayar la creciente relevancia de las energias fisico-quimicas y nuclear,
presentamos como complemento a los tres esquemas de las paginas 196, 197
y 198 este cuarto esquema, cuya concepcion se desglosa del siguiente modo:
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— hemos afiadido un polo de energia que alimenta al aparato productivo y
que, a su vez, se nutre de dos fuentes: la energia solar (flujo) o de origen solar
(energfias fosiles), y las energias fisico-quimicas o nuclear;

—hemos destacado, junto con el trabajo manual, el trabajo informatico y
mental que desemboca en la formacién de un capital inmaterial que, proce-
diendo de €1, contribuye a reforzarlo (feed-back). Dicho trabajo informético y
mental sirve de punto de partida para dos flujos de servicios inmateriales:

¢ un flujo de servicios productivos inmateriales (intermedios) en todos los
departamentos de la produccion:

* un flujo de servicios, cada vez mds importante, dirigido al consumidor
final.

Reencontramos aqui la 1égica de los umbrales que analizamos en pagi-
nas anteriores” y sobre la cual no insistiremos. Al franquear determinados
niveles criticos de desarrollo, un sistema sufre unas mutaciones funcionales
que trastocan sus mecanismos, sus comportamientos, los motores de su cre-
cimiento y sus modalidades de ajuste. A escala econémica, tales mutacio-
nes equivalen a la prolongacién natural de los cambios que acusé lo viviente
cuando el movimiento ininterrumpido hacia la complejidad, inherente a la
materia desde los origenes, provocé la aparicién de la vida, después de la
consciencia y finalmente de la consciencia reflexiva, patrimonio de la espe-
cie humana.

El concepto de umbral permite explicar el paso de una economia de sub-
sistencia a una economia de holguray a una economia donde estdn saturadas
las necesidades en bienes de consumo duraderos. Esta tercera fase, dependien-
do de por donde discurra, podrd desembocar en una economia del ser (que
llamarfamos hoy de lo inmaterial), o propiciar la destruccién del medio en
el que se desarrolla.

Tal concepto armoniza la unidad de los procesos econémicos, que se
perciben desde una perspectiva evolutiva, con las contradicciones funcio-
nales observadas entre las economias que discrepan en sus fases de desarro-
llo*. Da lugar a que comprendamos que unas teorfas opuestas —enfoque cl4-
sico, keynesiano...— hayan podido disfrutar de sus correspondientes
periodos de legitimidad en funcién de los contextos.

Justifica la bisqueda de otros andlisis y de nuevos instrumentos orien-
tados a aprehender una realidad muy distinta de aquella para la que se con-
cibieron los sistemas de explicacién actualmente vigentes.

Por dltimo, explica las razones por las que, a partir de un determinado
nivel de desarrollo, la integracién de la economia en la biosfera, que du-
rante siglos no pareci6 plantear dificultades, se convierte en uno de los pro-
blemas capitales con los que se enfrentan las actividades conscientes de los
hombres.
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Notas generales

! Carta reproducida por D. Harlevy, Essai sur [’accélération de |'histoire. Plon, 1949, pags. 4-5.

? En la correspondencia intercambiada entre Marx y Engels (Lettres sur les sciences de la Nature, op.
cit.) abundan las alusiones a estos principios. Su contenido nos desvela hasta qué punto ambos autores
—cuyos epigonos caen, con demasiada frecuencia, en el icio de debatir hasta la saciedad sobre las leyes
de la reproduccién capitalista— se mostraban receptivos ante el movimiento cientifico de su época.

3 B. Desaigues, La planification de |’environnement. Tesis doctoral, Paris I, 1977.

4 M. W. Gilliland, «Energy analysis and public policy». Science, vol. 189, n.© 4.208 del 26 sept. 1975.

> Miés adelante comprobaremos, en un ejemplo quizd menos infantil, cémo las producciones ex-
presadas en términos energéticos en un cierto niimero de sistemas agricolas africanos representan igual-
mente varias veces la energfa derrochada en trabajo para obtenerlas.

¢ H. T. Odum, Environment, Power and Society. Wiley Interscience, 1971.

7 U. Heierli, «Bilans énergétiques et développement». Les Temps Modernes, agosto-sept. 1975, pags.
279-308.

¢ H. Laborit, Société informationnelle. Cerf, 1973, pags. 29-30.

? J. Vieira da Silva, «Ecologie et développement, le réle de ’énergie». Informe para el Coloquio de
GERMES, Arc et Senans, sept. 1977.

' P. Cazamian, «Le systtme homme-automate» (comunicacién presentada el 18-nov.-1977 en las
Jornadas del IFOCOP, «Imagination et travail»). Igualmente: M. Calleja, Niveaux d’automatisation ex
représentation du vécu des astreintes. Tesis doctoral, Paris I, 1977.

" L. A. White, The evolution of culture. Mc Graw-Hill, N. York, 1959.

2 N. Georgescu-Roegen, The entropy law and the economic process. Harvard Univ. Press, 1971.

¥ G. Bataille, La part maudite, op. cit., pég. 62. M. Cepede precisa que «la humanidad consume
anualmente en energfa f6sil entre 1/12.500 y 1/20.000 de la enegia de origen solar, o también del orden
de 1/5 del equivalente a la que las plantas utilizan para la fotosintesis» ( «L’économie en unités de tra-
vail». Informe para la Academia de Agricultura, 15 febrero 1978).

"4 «Parece evidente que el desarrollo precisa del crecimiento, el cual, a su vez, se utilizar4 para au-
mentar la organizacién de la diversidad, pero puede ocurrir, y lamentablemente esto es moneda co-
rriente en el Tercer Mundo, que haya crecimiento sin desarrollo o incluso con subdesarrollo si el in-
cremento de un nimero reducido de actividades desemboca en la supresién de algunas otras y en la
creacién de un sistema més importante, pero simplificado».

J. Vieira da Silva, «Ecologie et développement, le réle de I'énergier. Informe presentado en el
Coloquio GERMES, celebrado los dias 15 y 16 dic.-1977, en Paris.

' M. Grenon, Pour une politique de |'énergie. Marabout-Université, n.o 220, 1972, pag. 25; tene-
mos un esquema idéntico para un periodo mds antiguo (1956) en P. Maillet, L ‘énergie. PUF, Col. Que
sais-je? Cfr. también un articulo posterior de G. Leach, «Energy futures - Wide open to change and
choice». Ambio, vol. V, n.o 3, 1976.

16 J. de Raffin realiza un buen anilisis de esta cuestién en su Tesis.

7 No obstante, esta puntualizacién no debe inducirnos a negar la existencia de tal relacién. Da
Silva sostiene que el desarrollo de los Estados Unidos se ha basado, en una primera fase, en la energfa
solar que, en 1850, representaba el 13,4% de la energfa total utilizada: la energfa per capita entonces
disponible era de 36 - 10° kcal, la misma que estaba 4/ alcance de los franceses en 1976. «No debe sor-
prendernos, concluye, que consumiendo y derrochando energfa este gigante industrial se haya desarro-
llado» («Ecologie et développement, art. cit.).

Nos apartamos en este punto de la mayoria de las definiciones que sélo aluden a la satisfaccién
de las necesidades de restauracién «del recurso humano» (por ejemplo: U. Heierli, «Bilan énergétique
et développement». Temps modernes, sept. 1975, pégs. 279 y ss.).

En efecto, nos parece evidente que una economia que no asegura la reproduccién de todos sus re-
cursos no se desarrolla, sino que sufre una regresién, incluso si cubre las necesidades fundamentales de
los hombres. Asf, al crecer con el nivel de desarrollo el peso de las «amortizaciones» requeridas para esta
reproduccién, el umbral a partir del cual surge el superdvit se eleva a la par. Por lo tanto, serd a partir
del momento en que estén satisfechas las necesidades ligadas a la reproduccién de todos los recursos
productivos cuando la economia pueda progresar.

¥ F. Cottrel, Energy and society. Westport, Conn., 1970.

* A. Smith sefialaba ya el vinculo que unfa la acumulacién del capital con la divisién del trabajo:
«Asi como la acumulacién del capital debe preceder forzosamente a la divisién del trabajo, tampoco el
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trabajo puede ser posteriormente subdividido de no ser en la proporcién en que el capital ha sido pre-
viamente mds y més acumulado» (T. I, pdg. 259, Libro II, introd.): Cfr. también A. Leroi-Gourhan, Le
geste et la parole. Albin Michel, 1972, T. 1, pags. 241 y ss.).

* M. J. Herskovits, The economic life of primitive people. Londres, N. York, 1941.

2 U. Heierli, «Bilan énergétique...», art. cit.

 Evaluaciones de F. Cottrel (0p. ciz.), retomadas por U. Heierli, «Bilan énergétique...», art. cit.,
pags. 279 y ss.

* En los transportes maritimos, por ejemplo, el viento permite al velero desplazar cargas pesadas
en largas travesfas con un gasto energético bajo, reducido sélo a la alimentacién de los tripulantes.
Cottrel estima en 250 CH per cdpita y por dia el excedente energético generado por un velero. No hay
duda, a su juicio, de que este hecho ha contribuido en gran medida al auge econémico de la Gran
Bretafia, que durante siglos fue la primera potencia maritima del mundo.

» La utilizacién de los rios como vias de transporte fue sin duda uno de los primeros procedi-
mientos al alcance de los hombres para ampliar sus recursos energéticos. La acumulacién en el
cauce bajo de los recursos producidos en el cauce alto se vio facilitada; en cambio no resultaba ven-
tajoso hacer el recorrido inverso salvo en el caso de materias elaboradas de poco peso, es decir, de
los productos manufacturados, no ya de las materias primas. En este fenémeno encontramos segu-
ramente una de las primeras causas histéricas de la diferencia espacial entre las ciudades y el inte-
rior del pafs.

% En la época del Imperio Bizantino, Egipto le destinaba a éste aproximadamente un 12,5% de su
produccién agricola y atn podia utilizar, dentro de sus fronteras, un excedente en torno al 10%
(Bratiani, Etudes Byzantines d’Histoire économique et sociale. Paris, 1938).

7 Para consultar todos los calculos: Heierli, art. cit., pag. 28.

% A. Smith notificaba ya en 1776 que en Edimburgo «sin duda no quedaba un solo trozo de bos-
que escocés».

» . U’ Nef, «Les conséquences d’une crise historique de 1’énergie». Science, Enero 1978, n.°3,
pégs. 92-101.

% U. Heierli, «Bilan énergétique...», art. cit,, pag. 287.

3 P. A. Tschumi: «Limites de la consommation d’énergie» (Grenzen des Energiekonsums) en
Probleme in Gesprich: Mensch, Energie und Umwelt. Berna, 1973, pag. 125. Estas cifras, que reflejan
cada una la evolucién de la demanda en una nacién dada y que se aplican a economias de mercado que
han concluido su proceso de monetarizacién, no retinen los inconvenientes de las comparaciones criti-
cadas en un pasaje anterior.

2 Es una nueva forma de la ley de los rendimientos decrecientes en la modalidad en que nos vere-
mos abocados a analizarla en la Parte III del libro.

% Tomado de D. Varguese (Le Monde, 4-dic.-1973), que recoge y actualiza un esquema mds anti-
guo de E. Cook, «The flow of energy in an industrial society»; Scientific American, sept. 1971, pag. 136.
Dicho esquema adolece de algunos de los puntos débiles que ya sefialamos a propésito de este tipo de
evaluacién. Pero en la medida en que deja patente las diferentes modalidades de uso de la energfa, nos
ofrece por lo menos una indicacién somera acerca de c6mo se desarrolla el excedente.

3 C. Cippola, The Economic history of World Population. Penguin Books, 1962, pég. 175.

% F. Mayer, La surchauffe de la criossance, op. cit. El esquema se ha elaborado combinando dos gri-
ficos del autor (pags. 35 y 59).

% A. Varagnac, La conquéte des énergies. Paris, 1972.

7 J. de Rosnay, Le Macroscope, op. cit., pdgs. 38-41.

% R. Margalef, «<On certain unifying principles in Ecolgy». Amer. Natur. 97, pégs. 357-374, 1963.

% Da Silva, «Ecologie et développement, art. cit., pags. 8 y ss.

“ F.Mayer, La surchauffe..., op. cit., pig. 84. En lo fundamental seguimos aqui con bastante fide-
lidad a este autor, quien ha sintetizado la cuestién de forma admirable. También resultard provechosa
la lectura de J. Ruffié, De la biologie & la culture, 0p. cit., pags. 359-366.

“ Tras haber reconstituido los procedimientos para extraer y tallar la piedra en las distintas épocas,
A. Leroi-Gourhan propone como indice del progreso técnico la longitud de filo cortante extraido de 1
kilo de silex. Obtiene los siguientes resultados:

1.800.000 afios; Pebble culture: 0,4 m.

500.000 afos; Abbevilliers: 1,0 m.

300.000 afos; Achelense: 2,0 m.

120.000 afios; Musteriense: 4,0 m.
30.000 afios; Aurifiacense: 8,0 m.
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15.000 afos; Magdaleniense: 70,0 m.
5.000 afios; Mesolitico: 120,0 m.

Esta relacién implica una progresién asombrosa en la técnica, la adquisicién de conocimientos y la
habilidad que se comunica y transfiere de generacién en generacién.

En cuanto al criterio del nimero de utensilios, es claramente menos significativo a nuestro juicio:
en efecto, todo depende de cémo se defina el utensilio. No siempre existe una frontera nitida entre el
utensilio antiguo perfeccionado y uno nuevo. Cfr. Leroi-Gourhan, Le geste et la parole. Albin Michel,
1972, T. 1, pags. 90 y ss.

Para todo lo que concierne a la evolucién de la técnica resultard también ilustrativo consultar a L.
Mumford, Le mythe de la machine. 2 vol., Fayard, 1974.

“ El esquema est4 tomado de F. Mayer, quien traslada y traduce para el lego en la materia el es-
quema miés cientifico propuesto por A. Leroi-Gourhan (Le geste et la parole, op. cit.).

“ F. Mayer, La surchauffe..., op. cit., pdg. 94.

# Si un inmenso cataclismo destruyera la totalidad de los paises desarrollados y sélo sobrevivieran
algunas tribus de Nueva Guinea, el mundo se verfa abruptamente retrotraido a 7 u 8.000 afios en el pa-
sado. Habrfa que recomenzarlo todo... Incluso si unos bebés de pocos meses, americanos, rusos o chi-
nos, hijos de los méds eminentes sabios del siglo, fueran salvados de la hecatombe y criados entre esas tri-
bus primitivas, tendrfan que reaprenderlo y reinventarlo todo... Pero supongamos que el mismo
cataclismo destruyera a todas las abejas menos a una fecundada. En algunas semanas, la colmena se re-
constituirfa segtin las mismas pautas anteriores» (J. Ruffié, De lz biologie & la culture, op. cit., pag. 365).

“ F. Mayer, La surchauffe..., op. cit., pdg. 94.

“ «La creciente interconexién entre los ordenadores y la telecomunicaciones —conocida como «te-
lemdtica»— abre un horizonte radicalmente distinto... no constituye una red mds, sino una red de otra
naturaleza... transformar4 nuestro mundo cultural... incidir4 en los equilibrios econédmicos, modificard
las relaciones de poder, ensanchar4 las maniobras por la supremacia.

S. Nora y A. Minc, «L’informatisation de la Société». Informe presentado al Presidente de la
Reptiblica. Documentation frangaise, enero 1978.

7 Cfr. la relacién de los trabajos que hemos dedicado a este tema en la nota 23, cap. 1.9, Parte L
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Tercera parte

LA INTEGRACION EN LA BIOSFERA






INTRODUCCION

Tras dilucidar la unidad de los fenémenos que gobiernan la esfera eco-
némica y la biosfera, tenemos pendiente la tiltima etapa de nuestro recorrido.

Si reasume las responsabilidades que le competen por el privilegio de
ser una criatura reflexiva, ;puede el hombre descubrir, en dicha unidad, los
principios y las normas vélidos para insertar armoniosamente sus activida-
des productivas en las regulaciones del medio natural? Nos referimos a una
integracion, entendiendo por tal la tarea consistente en «agrupar elementos
para componer un todo, o en aumentar la cohesién de un todo preexisten-
te» (E Perroux)'.

No obstante, sélo nos cabe actuar sobre lo que conocemos a fondo; por
lo tanto, nos corresponderia saber pasar:

— de la situacién de ser conscientes en un plano general —la nuestra en
este momento— a ser capaces de medir los fenémenos y de definir los ins-
trumentos adecuados a este fin,

— para, una vez resuelta la evaluacién en términos cuantitativos, for-
mular unos principios de organizacién en cumplimiento de los cuales se de-
sarrollarian los diferentes modelos institucionales sin comprometer la re-
produccién del medio natural que los sustenta.

! F. Perroux, L’ Eurape sans rivage. PUF, 1954, pédg. 419.
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Capitulo primero

LOS INSTRUMENTOS Y LA MEDIDA

Introduccién

Se nos plantea el dilema de comprobar si nuestro razonamiento se cir-
cunscribird a un carcter generalista, abstracto y difuso, o si aterrizaremos
en la definicién de un instrumento operativo. En una palabra, ;son cuanti-
ficables la energfa y la informacién? En caso afirmativo, e reporta al eco-
nomista el hecho de evaluarlas unos datos que sus recursos tradicionales,
concebidos en términos monetarios, le deniegan?

1. El instrumento que corresponde a cada tipo de medida estd obviamente
condicionado por el objeto de la misma.

Considerada «sensu stricto», la esfera econdmica tiene su armazén 16-
gico y sus finalidades; a este nivel, el instrumento monetario ha adquiri-
do el rango de un indicador, sin duda imperfecto, pero se trata de un in-
dicador a la postre insustituible una vez corregido: «el peor de todos los
sistemas —como se ha afirmado a propésito de la democracia—, cuando se
ha hecho tabla rasa de todos los demds». Mi deseo de adquirir un objeto
no tiene por qué depender de la cantidad de materia o de energia que lo
configura. En cambio, se expresard en la suma de dinero de la que estoy
dispuesto a desprenderme para comprarlo. Un bien se encarece cuanto
mds escaso sea, habida cuenta del nivel de aspiraciones que concita. Por
consiguiente, el precio refleja de algin modo unos fenémenos de tensién
entre la oferta y la demanda que ninguna unidad energética, obviamente,
llegard a expresar.

La finalidad de la esfera socialradica en la busqueda de un bienestar que
trasciende los meros aspectos mercantiles de la actividad humana. Los in-
tentos reduccionistas a los que se aferran algunos teéricos neocldsicos tini-
camente son defendibles al socaire de unas hipétesis teéricas y de unas pi-
ruetas intelectuales que caen por su propio peso. Probablemente
requiramos una baterfa completa de indicadores sociales que, més alld de
los limites monetarios, midan respectivamente lo que se considera, desde
una Gptica social, como un indice vélido del grado de realizacién de un ob-
jetivo dado.
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A escala de la biosfera, por tltimo, el instrumento monetario pierde vi-
gencia: el ritmo de depuracién de las aguas o de la atmésfera, su grado de
pureza, no son convertibles en dinero. Una reserva de energia expresada en
kilocalorias corresponde a una realidad fisica: traducida a un valor moneta-
rio, se vacia de sentido. Nos situamos aqui en la interseccién de varias dis-
ciplinas. El economista debe equiparse con el instrumental que le permita
dialogar con el ecélogo, el fisico, el bidlogo... y aprovechar las aportaciones
que, desde su visiones correspondientes, le brindan estos profesionales. De
no ser asi, se cierra la posibilidad de asumir las consecuencias que la activi-
dad econémica comporta para el medio ambiente. Este didlogo se ha con-
vertido en una condicién ineludible para la supervivencia.

2. Su alcance va atin mds lejos. Comprobaremos que los instrumentos di-
sefiados para responder a las necesidades de reproduccion de la biosfera —si no
eclipsan a los restantes— suponen un complemento 4itil, pues mejoran la com-
prension de los fendmenos inscritos en la esfera econdmica. No ha lugar a sor-
presas, ya que la relacién «economia-sociedad-biosfera», piedra angular de
nuestro razonamiento, es una relacién de inclusién. En la medida en que
no todos los elementos del conjunto mayor pertenecen necesariamente al
menor de sus subconjuntos, no cabe aplicar a los que lo trascienden las en-
sefanzas extraidas de éste. En cambio, al pertenecer por definicién cual-
quier elemento de un subconjunto al conjunto que lo incluye, nada tiene
de particular que las ensefianzas que resultan vélidas para el mayor entra-
fien algunas consecuencias utiles para sus componentes. Como ya hemos
resaltado, si los fenémenos de la biosfera no se rigen todos por la légica
mercantil, los bienes del mercado, sin excepcidn, se someten a las leyes de
la energfa y de la informacién.

Surge una dificultad afadida. Si la informacién, como sabemos, no
se reduce a la energfa, ;no peligra entonces la propia unidad de la cien-
cia econémica al apoyarse en dos pilares? ;No nos encaminaremos hacia
un sistema interpretativo donde los fenémenos, en funcién de su natu-
raleza, dependerfan ya de indicadores energéticos, ya de indicadores de
la informacidn, sin posibilidades de tender un puente entre ambos cam-
pos?

Si superamos esta dltima dificultad, la coexistencia de las tres esferas
mencionadas, cada una con sus finalidades e indicadores peculiares, ;acaso
no nos conducirfa a una aporfa? ;Cémo establecer un nexo entre las eva-
luaciones realizadas en términos de precio a escala econémica y las evalua-
ciones expresadas en unidades diferentes con relacién a la biosfera? ;Serd
factible, por ejemplo, compaginar el respeto por una determinada restric-
cién (norma) de reproduccidn, dictada por el medio natural y cuantificada
en términos fisicos, con las implicaciones monetarias que, para el aparato
econémico, supone acatarla? Es una via, como veremos, por donde algunos
ya se han adentrado.
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I. La medida de la informacién

A) Cémo se mide la informacion: la formula de Shannon

@

1. Informacién y probabilidad

En un primer nivel de andlisis, al economista s6lo parece interesarle la
informacién con un significado o informacién-estructura: qué notifica un
mensaje, de qué modo afectard al funcionamiento del aparato econémico;
cémo transforma la materia un tipo de organizacién, o un método de ges-
tién, o un procedimiento técnico a fin de satisfacer mejor las necesidades
humanas. El economista se pregunta si esto es evaluable.

Ahora bien, lo que se mide a efectos de informacién no guarda en apa-
riencia relacién alguna con este tipo de cuestiones. Se trata de una simple
referencia a la probabilidad de que un hecho acontezca.

Segin Shannon' un suceso, cuando tiene lugar, empieza por infor-
marnos... de que ha tenido lugar. Es el nivel de informacién minimo. Si
contdramos con la certeza de que va a producirse (extraccién de una bola
negra de un saco que Gnicamente contiene bolas negras), el hecho de que
algo aconteciera no expresaria nada y la cantidad de informacién sumi-
nistrada equivaldria exactamente a cero. Pero si la produccién de un su-
ceso se plantea en términos aleatorios (extraccién de una bola negra de
un saco que también contiene bolas blancas), entonces se despejard una
incertidumbre: lz ganancia, informativamente hablando, se incrementard
en la medida en que sea mds remota la probabilidad de que el suceso se pro-
duzca.

Un acontecimiento poco probable reportard una gran cantidad de in-
formacién, pero su frecuencia de aparicién serd baja. Por el contrario, la
aparicién de un suceso altamente probable proporcionard una informacién
escasa, pero su frecuencia serd elevada. Shannon expresa pues la cantidad
media de informacién transmitida simbdlicamente en un mensaje median-
te una funcién H(x), donde la informacién transmitida por cada aconteci-
miento (equivalente aqui a la aparicién de un simbolo) se halla ponderada

por su probabilidad de suceder p(z):

H(x) = - Z p() - log, p(9

La cantidad total de informacién transmitida por el mensaje serd en-
tonces igual al producto de H(x) por el nimero de simbolos que compor-
ta*?,

* Remitimos al lector deseoso de profundizar en este punto a la nota 2 —correspondiente a la Parte
111, cap. 1- dentro de la relacién: Notas y Referencias, que sigue a la Conclusién del libro.
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2. La unidad bit y sus caracteristicas

Para medir esta informacién, debemos procurarnos una unidad cuyo
valor no cambie en funcién del mensaje.

Para ello tendremos presente que la cantidad méxima de informacién que
puede suministrar un conjunto cualquiera de acontecimientos estd vinculada
con su equiprobabilidad. En efecto, este es el caso donde la incertidumbre es
total: si en un saco guardamos el mismo nimero de bolas negras, blancas y
rojas, nos resultard imposible aventurar a priori qué bola, de entre los tres co-
lores, resultard elegida en el caso de extraer al azar una del saco. Ahora bien,
si un color concreto cuenta con una bola ms, aumentar4 su probabilidad de
salir y disminuird la cantidad de informacién correlativamente.

Por otro lado, la informacién estd cada vez més ligada con la tecnologia
del ordenador, que se basa en la utilizacién de un alfabeto con dos signos, I y
O. La unidad de medida de la informacién, llamada bz («binary digit»), se
definird entonces como lz mayor cantidad de informacidn que pueda suminis-
trar un sistema binario. Cantidad méxima que, como acabamos de precisar,
corresponde a una misma probabilidad de aparicién para los dos simbolos.

En tal caso, en efecto, p(1) = p(2) = 1/2 y el valor de H(x) en la férmula
de Shannon equivale a la unidad.

La informacién que contenga un mensaje se expresard, por lo tanto, en
bits.

Para ilustrar este punto, recurriremos a un ejemplo de Bertalanfty’ que
nos parece muy «elocuente».

Sea un «juego de las veinte preguntas», donde hay que descubrir la na-
turaleza de un objeto gracias a las respuestas «Si» (I) o «No» (O) con las que
se va contestando.

- _ ool
00 <
000
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La cantidad de informacién que encierra una respuesta procede de una
eleccién entre las dos ramas de una alternativa (asf, «<animado» e «inanimado»):

— una pregunta hace aflorar dos configuraciones posibles: 2! ;
— dos preguntas, cuatro configuraciones: 2%
— tres preguntas, ocho configuraciones: 2?, etc...

La potencia de 2 (el logaritmo de base 2), al expresar el nimero de con-
figuraciones posibles, sirve pues de medida de la informacién: la que estd
contenida en una sola respuesta serd: log, 2 = 1 bit; en dos respuestas: log,
4 = 2 bits; en tres respuestas log, 8 = 3 bits, etc...

La eleccién de dicha unidad determina, por lo tanto, la eleccién de la
base logaritmica 2 que se emplea en la férmula de Shannon.

En consecuencia verificamos lo siguiente:

a) «la informaci6n es una cantidad abstracta cuyo valor no depende de
sobre qué versa, lo mismo que la longitud, el peso o la temperatura tienen
unos valores independientes de la naturaleza del objeto con una longitud,
un peso o una temperatura;

b) «la informacién se relaciona con el conjunto de las modalidades po-
sibles en que puede producirse un hecho, en su sentido amplio (resultados
de un experimento; utilizacién de una letra o de un fonema en una frase es-
crita 0 hablada, etc...): su valor varfa en funcién de las probabilidades aso-
ciadas con dichas modalidades, pero es totalmente independiente de las
causas, o de las consecuencias, de que acontezca el suceso.

... Cualquier clasificacién x con unas categorfas 7 y unas prd-babilidades
asociadas p(z) da lugar a que definamos, mediante la férmula de Shannon, una
cantidad de informacién H(x) que es una funcién de otras probabilidades»*.

B) ;Le compete al economista medir la informacion? Las dos paradojas de la
informacion

Nos percatamos inmediatamente de que este instrumento se limita a
traducir un abanico de probabilidades: por lo tanto, puede decirse que
mide y no mide.

Deja escapar la dimension con contenido de la informacién: tanto si se
transmiten aleatoriamente como si van componiendo frases, 100 letras del
alfabeto, desde este punto de vista, comunican la misma cantidad de infor-
macién: «Desestimamos el valor humano de la informacién. Atribuimos un
determinado valor informativo a 100 letras elegidas al azar y a una frase de
100 letras sacada de un periédico, de una obra de Shakespeare o de un te-
orema de Einstein. En otras palabras, definimos la informacién al margen
del conocimiento, al que no cabe otorgar un valor numérico» (Atlan).
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Es independiente del valor de la informacién para su receptor y de la efi-
cacia con la que contribuiria a generar un nimero dado de consecuencias
(en el campo econémico, por ejemplo). La informacién obtenida del hecho
de extraer una carta de un mazo de 32 cartas siempre vale 5 bits, cualquie-
ra que sea la naturaleza del naipe en cuestién (rey, as, reina o sota) y de su
repercusién en un juego concreto. Un pérrafo de un articulo de Einstein no
informa més que un articulo anodino, con el mismo niimero de simbolos,
que se haya obtenido de cualquier revista sensacionalista.

La informacién no parece guardar relacién alguna con el fenémeno de
estructuracidn (informacidn-estructura) que supuestamente detectamos en
el nicleo de las actividades econémicas.

¢Estard condenado el economista a la imposibilidad de evaluar uno de
los dos aspectos fundamentales de las actividades que le compete explicar?
Después de haber definido /o econdmico como una actividad de estructura-
cidn de la energia mediante la informacidn, ;deberd quedarse el economista
aras de la termodindmica, que no mediria el valor econémico de las activi-
dades de la informacién?

Esta conclusién no nos parece tan evidente, y querriamos demostrar
que si el economista estd eximido de medir la informacién tal como ahora
se la estd evaluando, ello no obedece a que la cuestién caiga fuera de su 4m-
bito; por el contrario,

— existe una relacién, que nos corresponderd explicar, entre la «infor-
macién-mensaje» definida por Shannon y la «informacién-estructura» que
maneja la actividad econémica;

— por otro lado, al plasmar dicha «informacién-estructura» sus efectos
en los flujos energéticos, las consecuencias econémicas de la misma son
apreciables a través de estos flujos.

Si nuestra argumentacion se sostiene, entonces el economista —bajo una
6ptica donde se contemplarian exclusivamente los aspectos cuantitativos de
la reproduccién®~ podria contentarse con medir los flujos energéticos. Ello
se justificarfa no por una imposibilidad prictica de proceder de otra mane-
ra, sino porque valiéndose de dicha medida captarfa los impactos de la in-
formacién en su campo de estudio.

1. Las consecuencias econdmicas de la informacion se expresan a través
de los flujos energéticos

Un fenémeno cuya naturaleza no se reduce a la energfa puede manifes-
tar de hecho sus repercusiones de indole econémica a través de ésta. Un

® Nos ocuparemos de los aspectos cualitativos de la reproduccién en el capitulo siguiente.
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ejemplo tomado de la Contabilidad Nacional nos ilustrar sobre el par-
ticular.

Sabemos que el flujo de los bienes y servicios que un pais produce
anualmente —el Producto Nacional— puede entenderse de tres maneras dis-
tintas: mediante la produccién (suma de valores agregados), mediante el
gasto (suma de consumos e inversiones) o mediante las rentas (suma de los
pagos percibidos como contraprestacién a una operacién productiva).

En la tercera lectura, la principal dificultad estriba en separar lo que re-
almente constituye una contrapartida a una creacién de bienes o servicios
de lo que no es tal. Si un agente productivo detrae una parte de su renta a
favor de otro agente a titulo de donacién, dirfamos que no existe una crea-
cién de producto, sino una transferencia. Esta donacién no se refleja pues
en la cdlculo del Producto Nacional, so pena de figurar por partida doble.

Dicho problema ha surgido especialmente en los paises en vias de de-
sarrollo a propésito de las ofrendas que reciben ciertos personajes —con ras-
gos de chamanes— a cambio de ciertas intervenciones encaminadas a gran-
jearse los favores divinos. ;Deberian computarse estas ofrendas?

La respuesta negativa que se ha dado a la pregunta anterior no com-
porta juicio de valor alguno sobre la eficiencia de los conjuros. En efecto:

— o la intervencién del personaje en cuestién —para atraer la lluvia en
época de sequia, por ejemplo— no obtiene el resultado pretendido, y los dones
recibidos se analizan como una simple transferencia sin contrapartida,

— o la intervencién logra su meta. En tal caso, las incidencias econémi-
cas se manifestardn en un incremento de las cosechas, lo cual determinar
mayores ingresos para los agricultores —ingresos que se registrardn a efectos
contables—. Por lo tanto, no procede reflejar las ofrendas al chamdn so pena
de que se computen por partida doble.

La reaccién de los flujos reales permite pues captar la eventual produc-
tividad de la intervencién.

La observacién anterior es extrapolable al campo de la informacién.
Una nueva combinacién productiva, un procedimiento de gestién innova-
dor, un método de fabricacién novedoso, un estilo de organizacién distin-
to, un equipamiento técnico renovado —todos ellos, innovaciones que re-
presentan otros tantos aspectos de la informacién-estructura—, si entrafian
alguin tipo de eficacia a escala econémica, revelardn sus impactos por la via
de los flujos energéticos‘. Por consiguiente, bastard que nuestro esfuerzo por
cuantificar se centre sobre estos dltimos.

¢ O bien habr4 una reduccién de los flujos energéticos necesarios para obtener un flujo energético
dado, o bien habr4 una mayor produccién de flujos energéticos para un consumo de energifa determi-
nado. En ambos casos pues, crecerd el valor de la relacién: output energético / input energético.

Con la designacién de «flujos energéticos» estamos englobando, por lo tanto, todos los inputs y
outputs de la empresa o del aparato productivo medidos en términos energéticos.
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Podriamos detenernos en esta consideracién, pero quizd convenga pro-
fundizar en la naturaleza de las relaciones gracias a las cuales evaluaremos
las consecuencias de un fenémeno desde un dmbito aparentemente sin co-
nexién alguna con el mismo.

2. El nexo entre energia e informacién

Partiremos de la analogfa, por lo menos formal, que existe entre la fér-
mula de Shannon:

H =-Z p(2) - log, p()

y la férmula con la que Boltzmann expresa la entropia de un sistema ter-
modindmico:

S=-kZp(d) - log, p(9)
d

Salvando la constante, las dos férmulas son idénticas®.

L. Couffignal® atribuye dicha similitud a un azar carente de significado:
«la aplicacién de la funcién de Shannon a la termodindmica y a la informé-
tica es... un simple azar en el hallazgo de una misma férmula matemitica».

L. Brillouin’, en cambio, resalta la existencia de una relacién entre las
dos series de fenémenos implicados. El célebre demonio de Maxwell* no
puede intervenir dentro de un sistema a no ser que vea las moléculas cuya
localizacién orienta y no las verd a no ser que utilice energia (es decir, a no
ser que cree entropfa). Su intervencién no va a falsar el segundo principio,
sino que se resume en:

— una utilizacién de neguentropia para obtener informacién,
— a la que seguird una utilizacién de informacién para generar neguen-
tropfa.

Por lo tanto, la informacién y la energia no son tan estancas la una con
respecto a la otra como cabrfa haber supuesto en un principio’.

¢ La «constante de Boltzmann» k es una constante universal igual a la constante de gases perfectos
R dividida por el nimero de Avogadro; es decir: 1,38 - 10-'¢ erg/grados (Atlan).

La diferencia en la base del logaritmo (base 2 o base e = 2,718, la llamada base de los logaritmos
neperianos) carece de importancia, puesto que cabe pasar de un sistema logaritmico a otro mediante
una constante.

¢ Maxwell, como sabemos, imaginaba un sistema cerrado que contenfa un gas y que estaba dividi-
do en dos secciones por un tabique eon una zona de paso. Un personaje diminuto, el «demonio», —si-
tuado dentro del sistema— podfa manipular dicha apertura dejando escapar sélo a las moléculas répidas
en una direccién determinada (de A hacia B, por ejemplo) y obligando a las moléculas mds lentas a ir
en el sentido contrario (de B hacia A en este caso). De este modo se lograria, contraviniendo supuesta-
mente el 2.° principio de la termodindmica, un aumento permanente de la temperatura en la cavidad
B y un enfriamiento permanente en la cavidad A.

f En esta linea, la experiencia de los remolinos de Bernard (cfrr. II, Introduccién) demuestra que un fe-
némeno termodindmico (un recalentamiento) puede llegar a crear organizacién (informacién-estructura).
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Como vemos, Shannon y Boltzmann manejan unas nociones aparente-
mente afines a la probabilidad de que tengan lugar distintos sucesos, en el
caso de Shannon; a la probabilidad de que se consoliden diferentes micro-
estados en el seno de un macrosistema, en el caso de Boltzmann.

En efecto, un determinado niimero de magnitudes, tales como N (nt-
mero de moléculas), V (volumen), T (temperatura), etc..., caractetizan un
sistema dado en el plano macroscépico. Pero tales magnitudes son medias
establecidas al nivel de la totalidad del sistema y su valor es compatible con
varias distribuciones de los elementos que lo configuran: éstos pueden estar
distribuidos igual o desigualmente en el seno del sistema. Cada uno de los
elementos puede tener la misma temperatura T o ser ésta la media obteni-
da a partir de los subsistemas alternativamente calientes o frios, etc... Cada
uno de estos conjuntos de caracteristicas microscépicas se define como uno
de los posibles estados del sistema. Ahora bien, los diferentes estados no son
equiprobables y en cada uno de ellos puede revertir una probabilidad p(7) a
la que alude Boltzmann.

Los mds organizados, los mds estructurados, son los menos probables.
Si repartimos un gas, por ejemplo, entre los dos compartimentos comuni-
cantes —A y B— de un sistema cerrado, de tal modo que el 90% se acumu-
le en la primera cavidad y el 10% restante en la segunda (estructuracién,
organizacién), los choques de las moléculas contra el tabique de separacién
y, por consiguiente, el ndmero de fugas por la zona de paso, serdn 9 veces
mds importantes en el sentido de A hacia B que a la inversa. Pero esta dife-
rencia ird menguando a medida que A se vacie y B se llene. Cuando el gas
esté uniformemente repartido entre las dos secciones, se compensarin las
fugas y la situacién se mantendr4 indefinidamente estacionaria. El sistema
se hallard en estado de entropfa. Por lo tanto, ésta se relaciona con el juego
de las probabilidades: es un puro fenémeno de probabilidad (nimero desi-
gual de choques en la direccién de A hacia B, comparado con lo que ocu-
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rre en la direccién contraria) lo que ha alterado la organizacién inicial del
sistema; también es un puro fenémeno de probabilidad (equivalencia de
choques en los dos sentidos) lo que sostiene la situacién de entropia. Esta
tiene lugar y se estabiliza porque corresponde al estado mds probable del sis-
tema.

Resefiaremos, porque la observacién nos servird posteriormente, que es-
tamos otra vez ante una situacién de equiprobabilidad: las posibilidades de
hallar tal o cual molécula en un punto concreto del sistema son estricta-
mente equivalentes —todas las configuraciones son igualmente posibles en
el seno del sistema—; en la situacién inicial en cambio, una molécula cual-
quiera tenfa nueve opciones, sobre 10, de hallarse en la cavidad A frente a
una opcién de hallarse en B.

La entropia, con todo, no se limita a ser un mero fenémeno de proba-
bilidades, pues también atafie a lo energético. Las diferentes formas de la
energfa, aunque existan trasvases entre unas y otras, estin de algiin modo
jerarquizadas por su grado de estructuracién: «toda forma de energfa de un
nivel superior corresponde a unos movimientos ordenados de grupos de
moléculas (energfa mecdnica), o de cargas eléctricas (energfa eléctrica).
Dicho de manera muy esquemdtica: un trozo de materia se desplaza cuan-
do un gran ndmero de moléculas se mueven simultdneamente en la misma
direccién. Por el contrario, si moléculas y cargas se desplazan sin orden, al
azar y en cualquier direccién, no se producird ningtiin movimiento macros-
cépico (no habré energfa mecénica). No por ello dejan de representar estos
desplazamientos una determinada cantidad de energfa critica en el plano
macroscopico: precisamente esta energfa constituye el calor» (Atlan)®.

El segundo principio de la termodindmica —principio de entropfa o de
degradacién de la materia— expresa asf el trdnsito de lo menos a lo mds pro-
bable; esto es, de un sistema estructurado a un sistema desorganizado, de
las formas «uperiores» de la energfa hacia su forma degradada, que es el
calor. Esta degradacién es lo que mide la férmula de Boltzmann. El movi-
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miento en sentido inverso, que caracteriza especialmente la evolucién de la
materia viva, recibe el apelativo de neguentropia (entropia negativa) por
parte de Brillouin.

Cuando la entropia es mdxima, no puede obtenerse trabajo mecénico
alguno del sistema, aunque éste encierre siempre la misma cantidad de
energfa.

Como ya sabemos, la «energfa libre» en un sistema es la parte de ener-
gia disponible para una transformacién en trabajo. En situacién de entro-
pia equivale a cero. Sélo alcanzard un valor positivo cuando el sistema reci-
ba una estructuracién dada. Por ejemplo, no podr4 obtenerse trabajo de un
sistema que contenga una cantidad de energfa térmica que se distribuye al
azar: el choque desordenado de moléculas no favorecerd la creacién de un
movimiento. Si la misma cantidad de energia estd estructurada (informa-
cién-estructura), de tal modo que en el interior del sistema se cuente con
una fuente de calor y con un «pozo» de temperatura mds baja, se originard
un flujo orientado de moléculas de la primera hacia el segundo. De dicho
flujo podrd extraerse trabajo, hasta llegar a un techo donde imperard de
nuevo el estado final de equilibrio en que consiste la entropia.

¢Quién no percibe entonces la importancia de esta constatacién para el
tema que estamos analizando?

De hecho la energia, por si misma, nada crea. El sistema en situacién de
entropfa encierra exactamente la misma cantidad de energia que el sistema
estructurado. La organizacién (es decir, la cantidad de informacién-estruc-
tura de la que el sistema estd dotado) es lo que le permite liberar un traba-
jo mecénico. En otras palabras, la energia supone el medio a través del cual la
informacidn-estructura se materializa en un trabajo mecdnico.

Cuanto miés estructurado es un sistema, menos probable serd, mis se
distanciard de la situacién de entropia y de més cantidad de energfa libre
dispondra. Existe una correlacion positiva entre informacidn-estructura y ener-
gia libre; la informacidn-estructura y la entropia correlacionan negativamente.

Reencontramos a Shannon: cuanto mis estructurado estd un sistema,
mis se aleja de la situacién de equiprobabilidad (que también comparte con
la entropia), situacién donde la aparicién de un suceso nos suministraba el
méximo de datos.

La primera paradoja de la informacidn estriba pues en esta proporcionali-
dad de signo inverso: a mds informacion-estructura, menos informacion-men-
saje®, ya que el sistema se distancia entonces de la situacién de equiproba-
bilidad.

La entropia de un sistema y la informacién-mensaje que, de poderla va-
lorar, suministraria la realizacién de uno de sus micro-estados posibles co-

& En la acepcién de Shannon.
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varfan. La similitud apreciada entre las férmulas de Shannon y Boltzmann
no obedece, por lo tanto, al azar".

Podemos ya presentar aqui el conjunto de las relaciones que se estable-
cen entre los fenémenos de la informacién y los fenémenos termodindmi-
cos (cfr. Esquema ref. III-1, 4).

ASPECTO INFORMATIVO ASPECTO TERMODINAMICO
5 + ENERGIA LIBRE
INFORMACION-ESTRUCTURA ——= <—> TRABAJO SUMINISTRADO

INFORMACION-MENSAJE + i

+: relacion - relacion
positiva negativa

La energfa se hace entonces productiva mediante la informacién.

La segunda paradoja de la informacion consiste asi en lo siguiente: aunque
un sistema termodindmico sélo sea productivo gracias a la informacién que lo
estructura, el economista debe medir la energia en vez de la informacién, por-
que a través de la primera se manifiesta la productividad de la segunda.

He aqui la respuesta a la pregunta que tenfamos planteada: al medir los
fenémenos energéticos, el economista mide también las consecuencias eco-
némicas de la informacién.

II. La medida en términos energéticos: el anilisis eco-energético

La termodindmica estudia las leyes de la transformacién de la energia
en trabajo mecénico. Concebida, como su nombre indica, con ocasién del
desarrollo de los sistemas térmicos, en un principio se centrd en la deter-
minacién de los limites del rendimiento de las méquinas de vapor.

Ve

" Cfr. la Nota Complementaria —con la que finaliza nuestra relacién: Notas y Referencias-, dedi-
cada a las objeciones que sobre el particular plantea J. Tonnelat (Thermodynamique et Biologie, 2 vol.,
Maloine Bd., 1977 y 1978).
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Los conceptos que por entonces se acufiaron —energfa libre, energia
utilizable, entropia...— permiten definir la cantidad de energfa que se re-
quiere para que un sistema pase de un estado a otro. La comparacién de
esta cantidad con la que se invierte en la prictica evidencia un derroche
desde el punto de vista tedrico, cuya causa puede imputarse ya a las tec-
nologfas, ya a la organizacién social. El fenémeno urbano, por ejemplo,
acarrea gastos energéticos asociados con los transportes, el almacena-
miento de productos alimentarios, la eliminacién de residuos... El pro-
blema adquiere entonces una dimensién social. Como precisa J. de
Rosnay, el objeto del Anilisis Eco-Energético (AEE) consiste, concreta-
mente, en «el estudio de la regulacién de los flujos de energia en la socie-
dad»’. Configura un sistema de andlisis nuevo, que permite calibrar las
bases ecoldgicas de la gestién de los Recursos Naturales en diversos siste-
mas sociales y econémicos™.

Surgido al filo de 1940 como fruto de la preocupacién de los ec6logos
por medir los flujos energéticos en los ecosistemas, el AEE, especialmente
impulsado por H. T. Odum", dio lugar a las primeras aplicaciones econé-
micas en la década de los setenta.

A) La productividad energética de los ecosistemas

El conocimiento acerca de cémo se propagan los flujos energéticos en
los ecosistemas traza los limites dentro de los cuales se sitia, en un mo-
mento dado, el juego de las actividades econémicas.

Las investigaciones de los ec6logos han ido afinindose continuamen-
te desde la medida, poco significativa, del nimero de individuos que
componen cada eslabdn tréfico de un ecosistema a la evaluacién estdtica
(en gramos de materia seca o en kilocalorfas por unidad de superficie) de
la biomasa representada en estos distintos niveles, hasta llegar a la pro-
duccién y al rendimiento energético de los ecosistemas por unidad de
tiempo.

A H. T. Odum le debemos, en particular, el notable progreso de nues-
tros conocimientos en el tema. Su descripcidn, ya cldsica, de las transfe-
rencias de energia en el ecosistema de Silver Springs evidencia cuan acusa-
da pérdida sufren los flujos energéticos al pasar de un nivel tréfico al
siguiente:

—de 1.700.000 kcal de insolacién total por afio y metro cuadrado, sélo
penetran en el sistema 400.000 kcal.,

— de las cuales la fotosintesis no aprovecha méds que 28.010 kcal; una
vez utilizadas por las plantas para asegurar su propio funcionamiento, éstas
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se reducen a 8.833 kcal. de produccién de materia orgénica. Tales cifras
miden la productividad primaria del ecosistema';

— el primer nivel tréfico (herbivoros), al que sélo acceden realmente
3.363 kcal., produce 383; el segundo nivel (carnivoros) suministra a su vez
al eslabén siguiente 21 kcal. Se explica por qué se restringe siempre a tres o
cuatro el nimero de niveles de un ecosistema. Asimismo se explica que la
representacién de las transferencias de los flujos energéticos en el seno de
los ecosistemas asuma la forma de una pirdmide.

TC = 21 (6)

D = 5060 C =383 (67
(460) (67)

H = 3368 (1478)
P =20810
(8833)
kilocalorias/m?/aio

Las cifras remiten a kilocalorias por metro cuadrado y afio: las zonas sombreadas y los valores que
figuran entre paréntesis reflejan la energfa fijada en calidad de biomasa.
P, productores; H, herbivoros; C, carnivoros; TC, peces carnivoros; D, descomponedores (toma-

do de Odum).

Los esquemas descritos afectan al economista desde una triple perspec-
tiva:

1. Marcan uno de los limites con los que topa la actividad econdmica en un
momento dado.
En efecto, el desarrollo de la actividad econdmica se asienta:

— por un lado, en la explotacién de las reservas energéticas enterradas
en el subsuelo y cuyos ritmos de renovacién, o mérgenes para que se ago-
ten, ha de prever a largo plazo;

— por otro lado, en los flujos energéticos (perpetuamente renovables
hasta la «extinci6én» del sol), en cuyo 4mbito se inscribe la actividad econé-
mica.

Los vegetales son los auténticos «productores» de los flujos energéticos
renovables de los que pueden disponer los ecosistemas a los que pertenecen
los hombres.

! «Esta productividad primaria se califica de:

— bruta, cuando engloba toda la energfa producida bajo la forma de materia orgénica, incluyendo
la que se oxida simultdneamente con la respiracién a fin de asegurar el funcionamiento de las plantas;

— neta, cuando refleja exclusivamente el aumento final de materia orgénica de las plantas (Ph.

Dreux, Précis d’Ecologie, PUF, 1974, pag. 174).
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Siendo el rendimiento de la fotosintesis del orden del 1%, las 400.000
kcal. por metro cuadrado y afio que penetran en nuestro planeta facilitan,
como mdximo, la formacién de 4.000 kcal. de materia vegetal™.

La cantidad de biomasa que los niveles tréficos superiores (consumido-
res primarios o secundarios) dejan a disposicién de los hombres también se
ve limitada por su rendimiento. Dicho rendimiento, del orden del 10%,
suele ser mds elevado entre los carnivoros que entre los herbivoros, aunque
obviamente se supedite a la fraccién de energia que asimilan de hecho los
tltimos mencionados®.

A escala planetaria, la insolacién anual total es de 5 - 10% kcal, distri-
buidas entre 1,4 - 10* kcal para los continentes y 3,6 - 10% kcal para la masa
ocednica™. Los diversos ecosistemas se clasifican en Bosques, Estepas,
Cultivos, Desiertos, Antértico y Océanos: conocemos sus respectivas su-
perficies y evaluamos, de forma aproximada, los correspondientes rendi-
mientos fotosintéticos (cfr. cuadro subsiguiente). La productividad prima-
ria total de la biosfera se estima asf en 61 - 10° toneladas de masa orgénica,
que representan 2,5 - 10" kcal.

Produccion total

de materia
Superficie Rendimiento orgdnica
en de la Productividad (en miles de
millones fotosintesis en millones de
de km? (%) t/halafio toneladas)
Bosques 40,7 0,33 5 20,4
Estepas 25,7 0,1 1,5 3,8
Cultivos 14,0 0,25 4 5,6
Desiertos 54,9 0,01 0,2 1,1
Antirtida 12,7 0 0, 0
Océanos 363 0,05 0,8 30
511,0 60,9

Si comparamos esta cantidad con los 5 - 10* kcal de energfa bajo forma
de luz que recibe la Tierra, podemos estimar en 0,05% la eficacia media de
la fotosintesis a escala planetaria®®. Aun cuando sea muy débil, este rendi-
miento corresponde a la fijacién de una ingente cantidad de materia, pues
representa 60 veces el conjunto de las producciones quimicas y mineras de
los hombres, que suman alrededor de 10° toneladas'®
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2. Estos esquemas evidencian ademds las interdependencias que se crean
entre los distintos niveles de transformacién de la energia.

La cantidad de energfa que entrafia un nivel tréfico estd determinada
por la del nivel precedente y subordina la del nivel superior. Asi, la bioma-
sa de los vegetales es la mds importante a escala planetaria, luego viene la de
los herbivoros, después la de los carnivoros, etc... «La biomasa animal en el
medio terrestre no supera, por lo general, el 1% de la biomasa vegetal. La
relacién biomasa vegetal / biomasa de los herbivoros ha variado de 10% en
las estepas y desiertos a 10° en las estepas con vegetacién, a 10 en la tun-
dra y 10° en la taiga, los bosques de coniferas y los bosques de drboles ca-
ducifolios. La relacién biomasa de los herbivoros/ biomasa de los carnivo-
ros se sitiia invariablemente en torno a 10% (Dajoz)".

Las pérdidas que van acusdndose a lo largo de las cadenas alimentarias
impulsan a las poblaciones con bajos niveles de renta a aprovechar al méxi-
mo la energia transmitida por los ecosistemas: por ello, en lo que estd a su
alcance, «truncan» un escalén de la pirdmide. En efecto, el consumo de
carne, que no permite recuperar mds alld del 10% de la energfa captada por
los vegetales, supone un lujo energético del que sélo disfrutardn quienes
cuenten con unos excedentes signiﬁcativos. El trigo, el arroz, el yute y el
flame constituyen asf la dieta b4sica entre los pueblos mds desfavorecidos de
la tierra. Ehrlich nos explica’ que «se requieren unos 100 quintales de trigo
para producir 1 tonelada de ganado que, a su vez, podrd destinarse a la pro-
duccién de 100 kg de seres humanos.

Al hacer que el hombre descienda el equivalente a un eslabén de la ca-
dena alimentaria, podr4 utilizarse directamente una cantidad de energia
diez veces superior, pues los 100 quintales de trigo empleados en la pro-
duccién de 1 tonelada de ganado se asignardn entonces a la produccién de
1 tonelada de seres humanos»'. A esta pauta se acogen los paises subdesa-
rrollados, quienes asi se adaptan instintivamente a las leyes de los flujos
energéticos.

Por lo tanto, se entiende que cualquier dafio infligido a cualquier esca-
16n de la pirdmide —por ejemplo, la deforestacién ligada al desarrollo urba-
no o industrial- repercuta sobre el conjunto y, a la postre, determine a
cuanta poblacién humana puede ofrecerle sustento el ecosistema terrestre.

3. Por dltimo, estos esquemas dan pie a evaluar como inciden las politicas
orientadas a suavizar la restriccidn que, en un momento dado, impone la fi-
nitud de los flujos energéticos susceptibles de transformacién a manos del
hombre.

) Sélo se trata de un ejemplo tedrico. En efecto, no olvidemos que la alimentacién humana es algo
més que una simple cuestién de calorfas: también tiene su importancia la composicién del ratio en la
dieta (especialmente, el nimero de proteinas de origen vegetal o animal que ésta comporta).
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Asi sucedié en el Neolitico, cuando las poblaciones que se asentaron en
un territorio fijo se dedicaron a utilizar sisteméticamente el suelo como un
transformador de energfa. Lo mismo fue sucediendo cada vez que se do-
mefiaron nuevas fuerzas: animales, hidrdulica y edlica, fésiles o fisico-qui-
micas. Cabe esperar que siga ocurriendo igual en el futuro, segiin vayan
controldndose la energfa solar, geotérmica, nuclear...

Cuando algunos bi6logos proponen, por ejemplo, que se mejore la cap-
tacién de la energfa solar mediante la seleccién de plantas con un alto ren-
dimiento fotosintético (cafia de azicar, jacintos de agua...), o cuando otros
biblogos aprovechan la propia fotosintesis para introducir al inicio de la ca-
dena tréfica, en un medio acudtico, una alimentacién enriquecida, se estd
intentando ampliar un flujo de entrada destinado a propagarse en el con-
junto de las actividades humanas.

Considerada diacrénicamente, la restriccién que viene dictada por la li-
mitacién de los flujos energéticos no es tan drastica como se habria su-
puesto. Aun cuando modificar la radiacién solar quede fuera de su alcance,
los hombres aprenden a recuperar, en provecho propio, una parte de las
cuantiosas pérdidas sufridas por dicha energfa. No obstante, no habra lugar
a calibrar verdaderamente las implicaciones econémicas de las innovaciones
gracias a las cuales se logra esta mejora si no es conociendo la amplitud y
los modos de propagarse los flujos en los que tales innovaciones revierten.

B) Los balances energéticos de la actividad econdmica

No es nueva la idea de aplicar a las actividades econémicas un sistema
de medidas expresado en unidades energéticas. En una carta a Marx fecha-
da el 19 de diciembre de 1882, Engels destaca con entusiasmo los trabajos
de un tal Podolinski*?: su «trascendental descubrimiento», en opinién de
Engels, consiste en demostrar que «el trabajo humano es capaz de retener y
prolongar la accién del sol, en la superficie terrestre, mis de lo que ésta du-
rarfa de no mediar dicho trabajo». No obstante, Engels censura a Podolinski
por pretender algo que él tacha de «absolutamente imposible», como es
«querer expresar unas relaciones econémicas en unidades de medida pro-
pias de la fisica»?'.

Muchos estudios contemporineos”, fruto de los imparables progresos
de la termodindmica desde la época en que escribia Engels, han dejado pa-
tente que el escepticismo de éste era infundado. Aceptamos su apreciacién

k Sobre los trabajos de Podolinski, remitimos al estudio de J. Martinez Alier y J. M. Naredo: «La no-
cion de «fuerzas productivas» y la cuestién de la energia», Cuadernos de Ruedo Ibérico, n.° 63-66, 1978
(pags. 71-90).
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de que se trataba de una tarea efectivamente ardua y arriesgada, pero no es-
taba en lo cierto al sostener que equivalia a una pretensién «intrinsecamen-
te imposible»?.

1. Los problemas metodoldgicos. .

Un informe de 1977 subraya tanto /las dificultades de la tarea como las
precauciones que deben tomarse para llevarla a buen término®. Se sefiala, en
efecto:

a) la insuficiencia de las estadisticas: la mayoria de los cdlculos disponi-
bles se limitan a reflejar la energfa directa; es decir, el carburante que con-
sumen los motores, la electricidad que se gasta, etc... No se contemplan el
conjunto de las energfas invertidas en la produccién de los factores (vehi-
culos, abonos, materias primas...), cuya evaluacién convendria realizar ade-
mis remontando, una por una, las fases de su fabricacién. Pricticamente
por las mismas fechas, otros autores (Stephen Berry, Pimentel,
Heerenden...) adoptaron el método consistente en combinar el marco ofre-
cido por las matrices input-output de Leontief con la evaluacién de los flu-
jos energéticos en los procesos industriales, tales como los determinan los
ingenieros quimicos. Se obtienen asi unas matrices en cuyas casillas los co-
eficientes técnicos que manejan los economistas quedan reemplazados por
los flujos energéticos (generalmente expresados en kilocalorfas) recibidos o
transmitidos entre los sectores industriales.

b) El desglose y el nivel de agregacidn de los sistemas. Los espacios de los
ecosistemas sociales que definen un conjunto de interacciones mediante las
cuales logran su coherencia no suelen coincidir con los espacios de las uni-
dades econémicas o administrativas.

Por lo tanto, habri que diferenciar los sistemas que, en un mismo sec-
tor, presentan caracteres hasta tal punto discrepantes que no podemos re-
presentarlos con medias significativas. Asf ocurre, por ejemplo, con los mo-
dernos sistemas de monocultivo frente a los tradicionales sistemas de
policultivo: sus estructuras energéticas difieren tanto que ninguna media
nacional podri representarlos de forma significativa.

La reagrupacién de lo que es compatible cabe plantearla en diferentes
niveles de agregacién, de los que dependerdn la naturaleza de los flujos por
medirse y el alcance de las conclusiones a las que se llegard. Asi, los traba-
jos de Pimentel de los que nos ocuparemos més adelante, centrados en el
cultivo del maiz, evidencian un decrecimiento significativo de los rendi-
mientos energéticos a nivel de la explotacién, pero dejan de lado, por im-
perativos experimentales, todo un abanico de fenémenos ajenos a ésta: los
gastos energéticos ligados a la distribucién de los productos en el mercado,
a los cambios en los hébitos alimentarios de la poblacién, a las nuevas acti-
vidades de los agricultores orillados por el progreso técnico, etc... El estu-
dio de Steinhart en cambio, que investiga el sistema agro-alimentario glo-
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bal en los Estados Unidos, los toma en cuenta. Aunque proporcione datos
de menor alcance a escala de las unidades de produccién, su estudio refleja
unas mutaciones a nivel nacional que no entraban en el campo de anilisis
del trabajo anterior.

Finalmente, de acuerdo con la realidad ecolégica, surge la alternativa de
insertar a los hombres en los ecosistemas o, por el contrario, considerarlos
como unos usuarios «externos» de los productos formados por un conjun-
to de factores que movilizan mediante su trabajo. En el primer caso, habrd
que incluir los aportes y los gastos energéticos asociados con los esfuerzos
productivos y con los consumos de toda la poblacién. En el segundo caso,
bastard con el trabajo directo desempefiado por la poblacién activa. Esta ul-
tima solucién es la que mds se prodiga.

c) Las diferentes formas de la energia.

Si la kilocaloria es... la kilocaloria, no es irrelevante que nos detengamos
en su fuente de procedencia.

La utilizacién de un flujo renovable (energfa solar y derivadas) no com-
porta el mismo alcance que la de un stock finito (energias fésiles). El hecho
de medir la primera fuente adquiere un sentido concreto en el cilculo de
los rendimientos fotosintéticos de los ecosistemas. Ahora bien, una vez que
se transfieren a los sistemas de produccién «con el mismo rango que la ener-
gia humana, la traccién animal y la energia f6sil, éstas dltimas se quedan re-
ducidas, en los balances, a la dimensién de un ruido de fondo que apenas
cuenta»”. La toma en consideracién de los recursos que se renuevan auto-
mdticamente difumina entonces la importancia aparente de los que se ago-
tan y deben gestionarse. No obstante, algunas modalidades de los renova-
bles no se libran de la accién del hombre: el patrimonio forestal, cualquier
recurso viviente, se rigen por unos ritmos naturales propios de renovacién
y crecimiento. No hay que confundir, pues, lo que suponiendo una deduc-
cién sobre la productividad neta no compromete la reproduccién del re-
curso con aquello que, suponiendo una destruccién de la biomasa, termi-
nard por entrafiar su desaparicién.

Por tltimo, hay que contemplar el estado de concentracién o de disper-
sién en el que se presenta la energfa. «La concentracién del petréleo multi-
plica por 2.000 la de la energfa solar, por 40 la de la energfa eélica, por 20
la de la energfa de la fotosintesis contenida en el azdcar... La energia eléctri-
ca es 3,5 veces mds concentrada que la del petréleo» (J. de Rosnay)*.

A cantidades iguales expresadas por el mismo nimero de kilocalorfas,
dos fuentes de energfa con una concentracién distinta no tendrin la misma
productividad neta en un trabajo mecdnico. La concentracién de la forma
miés dispersa requerird que se arbitren procedimientos, por lo tanto un
gasto energético que habrd que detraer de la produccién aparente. Los ins-
trumentos de medida utilizados deben atender esta circunstancia.
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Servicios prestados
por ek MEDIO AMBIENTE
(depuraci'on, regulaciones,

valor de ocio, etc.)

Energianeta=D - (S1 + Sz + Sg)

) . D Pérdidas
Ratio energético neto = termodinamicas
St1+82+8s y fisicas

Flujos energéticos
Flujos monetarios = e m = ==

Relacién funcional entre energfa neta, demanda energética y subsidio energético (tomado de M.
W. Gilliland: «Energy Analysis and Public Policy», 26 sept. 1975, vol. 189, n.° 4208).

d) La eleccion de los indicadores.

Las modalidades de cémputo y los ratios utilizados deben pues variar
en funcién de la realidad que nos proponemos expresar. Se distingue fun-
damentalmente:

— el Consumo Energético Bruto («Gross Energy Requirement»: GER),
o cantidad total de energfa directa e indirecta absorbida por el proceso de
fabricacién de un bien o de un servicio”;

— el Consumo Energético Neto («Net Energy Requirement»: NER), o
cantidad de energia absorbida, teniendo presente que el producto acabado
puede poseer, a su vez, una capacidad determinada para restituir la energfa
que conserva®; en tal caso, ésta ultima se detrae de la energfa absorbida por
el proceso de fabricacién;
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— la Cantidad de Energfa Requerida para producir Energia («Energy
Requirement for Energy»: ERE), que se calcula mediante la férmula : ener-
gia absorbida - energfa restituida / energfa restituida.

Si la totalidad de la energfa absorbida pudiera ser recuperada, entonces
es obvio que este cociente serfa igual a cero; cuanto mis se eleva, més can-
tidad de energfa se requerird para que 1 kilocaloria quede a disposicién de
los hombres. Por ejemplo, si se precisan 4 kWh para poner 1 kWh de elec-

tricidad a disposicién del consumidor final (29), el cociente se fija asi:
4-1/1=3.

La ERE constituye sin duda el indicador que mejor informa, el «mds
espectacular» del Anélisis Eco-energético en palabras de Slesser.

2. Las aplicaciones

La aplicacion de los anteriores instrumentos en los sectores agricola e in-
dustrial, al dejar al descubierto algunos fenémenos que los indicadores tra-
dicionales del mercado no reflejan, ilustra significativamente el comporta-
miento de las economias actuales.

Ahora bien, por causas de caricter termodindmico, los criterios de evalua-
cién no podrian ser los mismos en ambos sectores.

— En el caso de la agricultura, en efecto, el concepto de out put energético
es especifico: la kilocaloria contenida en el producto es exactamente lo que
consume el destinatario final. Por consiguiente, no resulta extemporaneo rela-
cionar este output energético con la suma de los inputs, a su vez expresados en
energia necesaria para la produccién. Como el concurso de la naturaleza se con-
sidera gratuito, suelen contabilizarse Unicamente los inputs debidos a la activi-
dad de los hombres. Por lo tanto, podrdn constatarse rendimientos superiores a
1 sin infringir la ley de Carnot, segiin la cual es imposible que se logren rendi-
mientos de este tipo: sencillamente, no se han contabilizado parte de los inputs.

— En el caso de la industria, no es la energia contenida en la materia que
configura al objeto, sino el servicio que éste presta lo que representa el output
deseado por el consumidor. Desde tal perspectiva, no interesa el contenido
energético de la materia de la que estd hecho el automdévil. Por lo demds, la na-
turaleza tampoco interviene para aumentar graciosamente la masa de materia en
la que se fija la energia. Por consiguiente, el rendimiento energético de un pro-
ceso industrial, como el de cualquier proceso de transformacion, es inferior a la
unidad. La productividad energética en sentido estricto (la relacién de un out-
put y un input) se vacia de contenido. En cambio, la comparacién de la energia
utilizada para fabricar un objeto con la cantidad minima que hubiera sido pre-
cisa en condiciones ideales (6ptimo de Carnot, donde interviene la diferencia de
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temperatura entre la «fuente caliente» y el «pozo frio» entre los que circula el
flujo energético) proporciona una informacioén {itil sobre el rendimiento alcan-
zado por el sistema productivo.

a) En el sector agricola, el hecho mids destacado desde la finalizacién de
la II Guerra consistié en un incremento espectacular de las producciones,
lo cual permitié6 que prosiguiera la expansién demogrifica mundial®. El
progreso técnico supuestamente contradice, de forma indefinida, la ley de
los rendimientos decrecientes, relegada asi a la categoria de una tendencia,
cuyo juego estarfa en funcién de un requisito: «en igualdad de condiciones,
ademds», que nunca se cumple:

— la productividad por trabajador, tomando como base 1 el Tercer
Mundo, se elevaba, segin un informe de 1977, a 6 en la URSS, a 14 en
Europa y a 80 en los Estados Unidos®';

— por unidad de superficie, el rendimiento mundial medio en trigo era
de 11,9 quintales/ha en 1961, elevindose a 16,1 quintales/ha en 1974%, y
los rendimientos alcanzados en algunos puntos del globo (en Francia, 47
quintales/ha) permitieron vislumbrar unas perspectivas halagiiefias para los
afios subsiguientes.

En 1985-86, el rendimiento medio por hectirea de trigo en Francia se eva-
luaba en 72 quintales. Los rendimientos de 100 quintales/ha no constituian un
hecho excepcional. Algunos expertos apuntan hoy a la perspectiva de 300 quin-
tales’/ha como un objetivo alcanzable. (E. Pisani: Pour une agriculture mar-
chande et ménagere, ed. de 1’Aube, 1994).

«El mundo, proclamaba en 1975 R. Mac Namara, puede aumentar su
produccién de alimentos en unas proporciones suficientes como para equi-
librar el crecimiento demogrifico, en los limites de nuestras posibilidades
de mejorar el nivel de vida. Afirmo que el mundo puede conseguirlo»®.

Ahora bien, los indicadores tradicionales sobre los que se fundamenta-
ria este optimismo encubren en qué condiciones se logran tales resultados:

— con la sustitucién masiva de los abonos naturales por los fertilizantes
quimicos y con una escalada en la utilizacién de los mismos*;

— con el constante abuso de los pesticidas®;

— con la sustitucién de la energfa que anteriormente suministraban el
trabajo humano y animal, o los elementos naturales, por la energfa extrai-
da de los combustibles fésiles®.

Unos procedimientos que tienen el denominador comidn de ser gran-
des consumidores de energfa fésil —cara y no renovable— han venido a des-
bancar a una energia renovable, casi siempre gratuita y captada de un flujo
permanente.

M. Slesser*” designa con el apelativo de subsidio energéticola cantidad de
energfa, expresada en kcal/ha, que se suma por el aporte del conjunto de
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estos inputs para incrementar el rendimiento. Su investigacién sobre 131
sistemas agricolas seleccionados de diferentes paises le permite demostrar
una relacién muy clara, establecida sobre un periodo de treinta afios, entre
el rendimiento expresado en kilocalorias por hectdrea y el subsidio energé-
tico.

Asi se evidencia un nuevo indicador del rendimiento, tomado de la
termodindmica: la relacién output energético/input energético. Permite
medir el nimero de calorias dtiles, fruto de la accién de un sistema pro-
ductivo para cada caloria absorbida en calidad de input. En el caso de este
tltimo tipo de calorfas, ademds de a las requeridas de forma directa nos re-
ferimos también, evidentemente, al conjunto de las calorfas directa o indi-
rectamente necesarias para producir los diferentes factores que absorbe el
proceso productivo.

Con este enfoque se hacen patentes ‘dos fases de evolucién perfectamente
diferenciadas, segun se trate de estudios pioneros o de estudios recientes —por
lo general, publicados a partir de 1985.

1. Los estudlios pioneros evidencian la amplitud y la rapidez de un decreci-
miento de los rendimientos que los indicadores tradicionales camuflaban.

El primer estudio, que ya es un cldsico, lo realizé D. Pimentel sobre la
produccién estadounidense de maiz entre los afios 1945 y 1970%.

La evaluacién del output energético, representado por un volumen de
produccién dado, se realiza aplicando la tasa de conversién de 1800 kilo-
calorfas para 1 libra de maiz®.

La determinacién del input es més espinosa. Implica que se evalden las
kilocalorfas necesarias para la reproduccién de los trabajadores (para su ali-
mentacién en particular); para fabricar la maquinaria y para el carburante
que estos equipos consumen; para producir abonos y pesticidas; para el
riego, el secado, la electricidad, la calefaccién, el transporte, las semillas...
Por apartados, el autor especifica los distintos métodos de cdlculo que apli-
ca. En el Cuadro subsiguiente se agrupan los resultados a los que llega para
los cinco lustros estudiados.

Observamos que, en 1945, una aportacién de 925.000 kcal por acre'
suministraba una produccién de 3.427.000 kilocalorias, siendo de 3,70 la
relacién output/input. Cada kilocaloria invertida generaba pues 3,70 kilo-
calorfas tiles.

En 1970, una inversién de 2.896.800 kcal permitia obtener una pro-
duccién de 8.164.000 kcal; por lo tanto, la tasa de rendimiento era de tan
s6lo el 2,8.

Por consiguiente en esos veinticinco afios, aun cuando el rendimiento
en peso por unidad de superficie hubiera aumentado de 52,25 a 81,0 bus-

"1 acre = 0,405 hectarea.
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INPUTS ENERGETICOS (KILOCALORIAS) EN LA PRODUCCION

DE MAIZ
Inputs 1945 1950 1954 1959 1964 1970
Mano de obra 12.500 9.800 9.300 7.600 6.000 4,900
Maquinaria 180.000  250.000  300.000  350.000  420.000  420.000
Combustibles 543.400  615.000 688.3000 724.500  760.700  797.000
Nitrégeno 58.000  126.000  226.800 344.400  487.200  940.800
Fésforo 10.600 15.200 18.200 24300 27.400 47.100
Potasio 5.200 10.500 50.400  60.400 68.000 68.000
Semillas 34.000 40.400 18.900  36.500 30.400 63.000
Riego 19.000 23.000 27.000  31.000 34.000 34.000
Insecticidas 0 1.100 3.300 7.700 11.000 11.000
Herbicidas 0 600 1.100 2.800 4200 11.000
Secado 10.000 30.000 60.000  100.000  120.000  120.000
Electricidad 32.000 54,000  100.000  140.000  203.000  310.000
Transporte 20.000 30.000 45.000  60.000 70.000 70.000
Total inputs 925.000 1.206.400 1.548.300 1.889.200 2.241.900 2.896.800

Rendimientos en mafz ~ 3.427.200 3.830.400 4.132.800 5.443.200 6.854.400 8.164.800
Rendimientos keal
Inputs keal 3,70 3,18 2,67 2,88 3,06 2,82

hels™, es decir: en un 55%%, la relacién output energético/input energético
habia disminuido en un 25%. Detr4s de la euforia de los rendimientos cre-
cientes despuntaba asf una pérdida significativa de la eficacia de los esfuer-
zos realizados para obtener tales rendimientos. Merced a la relacién out-
put/input quedaban demarcados los limites de los resultados a los que ya
cabe aspirar si se recurre a los métodos de la agricultura intensiva. Entonces
se perfilaba la nocién contraria de los rendimientos decrecientes.

Cuando Steinhart* generaliza el enfoque energético al conjunto del sis-
tema agricola y alimentario de los Estados Unidos para el periodo 1940-
1970, los resultados se tornan quiz4 més espectaculares todavia. Ello se debe
a que la propia ampliacién del campo de anélisis permitia detectar mutacio-
nes inscritas fuera del marco de la explotacién estrictamente entendida.

El objetivo del autor consistia en evaluar, a escala nacional, la totalidad
de los consumos energéticos necesarios para satisfacer la demanda de ali-
mentos de la poblacién estadounidense. El conjunto de los inputs lo con-
figuran pues los gastos energéticos de los tres sectores que contribuyen a cu-
brir las necesidades de los destinatarios: la explotacién agricola, las
industrias alimentarias” y el sector doméstico.

™ 1 bushel = 56 libras = 25,4 kilos.

" Incluyendo almacenamiento y transporte.
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La industrializacién de toda la cadena agroalimentaria®, la incorpora-
cién de nuevas técnicas para la conservacién y distribucién de los produc-
tos, los nuevos hébitos culinarios en los hogares (congelados, ultracongela-
dos, platos cocinados, alimentos a base de carne), el equipamiento en
neveras, congeladores, electrodomésticos varios, han incrementado nota-
blemente el gasto energético de los tres polos mecionados.

No nos sorprenderemos, por lo tanto, ante el hecho de que el subsidio
energético hubiera experimentado una tasa de crecimiento anual del 3,3%,
duplicando préicticamente la tasa del consumo alimentario.

De este modo, al término del periodo estudiado la relacién input ener-
gético/output energético® ha desvelado un fenémeno imprevisto, atin més
llamativo que aquél que podia evidenciar el andlisis cefiido a la explotacién:
no sélo se ha duplicado en treinta afios (la eficacia del aparato agro-indus-
trial ha caido entre tanto al 50%), sino que ademds hay que invertir ya casi
10 kcal como promedio para obtener una sola kilocaloria bajo la forma de
alimento.

Una comparacién a un plano mds general nos reserva otras sorpresas:

— la productividad energética de las agriculturas desarrolladas se mues-
tra bastante més endeble que la de las agriculturas llamadas primitivas:
mientras que en el caso de éstas dltimas la inversién de 1 kcal fésil sumi-
nistra de 5 a 50 kilocalorias alimentarias, las primeras deben asignar entre
5 y 10 kilocalorfas de input para conseguir 1 kilocaloria de output.

No obstante, A. Punti sefiala que la cantidad de energia que conviene des-
tinar a la mera reproduccién del trabajo humano (de cualquier otro factor, afia-
dimos nosotros), lo cual equivale a decir: la amortizacién del recurso, aumenta
en funcién del desarrollo. El aufor demuestra entonces —y este dato relativiza el
alcance de las comparaciones internacionales directas— que si los procedimien-
tos, desde el punto de vista energético, de los paises desarrollados resultan
menos eficaces que los aplicados en los paises en vias de desarrollo, sin em-
bargo se ajustan mejor al nivel de progreso en que se utilizan. Cabe afirmar lo
mismo de los paises en vias de desarrollo y de los procedimientos que aplican:
por consiguiente, a cada nivel le corresponde una tecnologia energética en con-
sonancia (A. Punti: Some limits of the energy values in natural ressources ac-
countacy, coloquio «Ecological Economics», Barcelona, 1987).

— En términos comparativos, la productividad energética de los culti-
vos no supera las cotas de los ecosistemas naturales. Los cultivos producen
tanta energfa como las biocenosis de climas similares. Aunque crezcan més
rapidamente, las hojas de las especies cultivadas suelen ser estacionales, lo
cual implica que los cultivos hagan una utilizacién menos eficiente de la

° Invirtiendo los términos en que Pimentel utiliza la relacién, evidencia pues cuantas kilocalorfas
de input se precisan para producir 1 calorfa de output.

250



energfa solar que los ecosistemas, que funcionan permanentemente. Como
promedio mundial, su rendimiento fotosintético (0,25%) y su productivi-
dad en materia (4 toneladas por hectdrea y afio) no llegan a los valores de
0,33% y 5 toneladas por hectdrea que arrojan los ecosistemas forestales®.

2. Los estudios recientes amplian nuestros conocimientos.

Las evaluaciones eco-energéticas, pese a haber proliferado®, atin no reciben
la atencién debida por parte de los economistas: las llevan a cabo preferente-
mente los ingenieros, sobre todo los agrénomos.

Las revisiones que versan sobre el periodo previo a 1973 confirmaban las
conclusiones de los estudios pioneros y los rendimientos energéticos decre-
cientes habian llegado a adquirir pricticamente el rango de una ley ineluctable.
No es que fuera una consideracién errénea, pero las cosas se nos presentan hoy
con un cardcter mas complejo del que en un principio se presumia. En este
punto, como en tantos otros, el progreso técnico —sobre todo tratdndose del
papel en auge desempefiado por lo inmaterial— puede contrarrestar la vigencia
de una ley que, sin embargo, se ha visto confirmada cuando se estudia por se-
parado cada via de desarrollo tecnolégico. Los resultados de las investigacio-
nes que se centran en el periodo posterior a la crisis de la energia de 1973, pu-
blicados en el curso de los afios ochenta, han puesto de relieve nuevas
evoluciones que no resulta licito ignorar y que se adectian perfectamente con el
cambio de la relacién: consumo energético /desarrollo, aspecto al que ya nos
hemos referido en el plano internacional.

Asi, en el caso de la agricultura francesa, S. Bonny (INA-PG) ha destaca-
do la sucesién de dos fases evolutivas claramente diferenciadas:

— de 1959 a 1977, la intensidad energética (inversa de la productividad
energética) crece, como promedio, un 3,8% anual,

—de 1977 a 1989 en cambio, la intensidad energética disminuye en un 1,6%
anual y las productividades energéticas aumentan por el contrario.

La autora atribuye esta inversion de la situacién a una utilizacién més am-
plia de los procedimientos informadticos, que generan un empleo més eficaz de
los inputs materiales y energéticos, una gestién mas acertada y una reduccién
de los residuos. «Tales perspectivas, comenta, han inducido ademds a que se
considere una tercera revolucién agricola basada en la informacién y en el con-
trol de los procesos de lo viviente (biotecnologias), abandonando el recurso a

P La tesis doctoral de Sylvie Faucheux nos propone al respecto un balance completo y razonado (S.
Faucheux: «L articulation des évaluations monétaires et énergétiques en économie». Universidad Paris I,
1990).

En lo que concierne de forma mds concreta a Espaiia, consiiltese J. M. Naredo y P. Campos: «Los ba-
lances energéticos de la agricultura espafiola» y «La energia en los sistemas agrarios», Agricultura y
Sociedad, n.° 15, abril-junio, 1980. También remitimos al estudio de F. Bel y A. Mollard: «Agricultura,
energia y reproduccién de la Naturaleza», que se publicé en le nimero monogrifico de la revista
Agricultura y Sociedad anteriormente citado.
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los productos quimicos y la explotacién de los recursos no-renovables, pilares
bésicos en la segunda revolucién agricola» (Bonny, S.: Evolution de 1 intensité
énergétique de lagriculture francaise et d une culture, le blé, entre 1955 et
1985, INA, Grignon, octubre 1988; Bonny, S., y Dauce, P.: Les nouvelles tech-
nologies en agriculture, une approche technique et économique, Cahiers
d’Economie et de Sociologie rurales, INRA-ESR n.° 13, 1989).

s Qué ensefianzas cabe extraer de tales verificaciones?

La caida de las productividades energéticas a medida que van intensifi-
céndose los esfuerzos de produccidn, en el supuesto de que se acuse, ;traduce
entonces la futilidad de las empresas humanas? La aparicién de una «tasa de
rendimiento» inferior a la unidad, que refleja el momento en que se inyecta en
el aparato productivo mds energfa de la que se obtiene bajo la forma de pro-
ducciones, ;acaso significa que se traspasa el umbral de lo absurdo? No es eso:

— las energias gastadas y las que se obtienen difieren radicalmente, pues-
to que las primeras se presentan bajo una forma que no puede satisfacer di-
rectamente las necesidades humanas; las segundas cumplen, por el contra-
rio, los requisitos para satisfacer dichas necesidades. Por lo tanto, no
tacharemos de absurdo el gasto de 10 kilocalorias no-asimilables para obte-
ner 1 kilocaloria que si lo es;

— por otro lado, la posibilidad de cubrir las exigencias alimentarias de
una poblacién no se mide con el rendimiento energético de los sistemas de
cultivo, sino a través de la produccién total en funcién del ndmero de ha-
bitantes. Los sistemas primitivos con una alta productividad energética se
caracterizan por su baja productividad per cépita o por unidad de superfi-
cie. Ya sabemos que ésta se incrementa con el aporte de subsidios energéti-
cos (Slesser). Por lo tanto, es «racional» gastar energfa —atin a costa de ren-
dimientos decrecientes— a fin de obtener un incremento de las
producciones per cdpita o por unidad de superficie. )

Lo que nos revela el andlisis eco-energético y no recogia ningin otro in-
dicador es que un proceso de crecimiento energético no puede proseguirse
indefinidamente. Mientras el aparato productivo tuvo ocasién de desarro-
llarse desbrozando nuevas tierras de cultivo, el rendimiento por unidad de
superficie constitufa el indicador privilegiado con el que estimar las pers-
pectivas de crecimiento de las producciones.

Segtin E. Pisani, sin embargo, a un incremento considerable de las necesi-
dades mundiales atin por producirse le corresponden unas extensiones cultiva-
bles que suman la superficie equivalente al 12% de las tierras emergidas y que
no tendrdn mucho margen para ampliarse: «Por lo tanto, serd mediante la evo-
lucién de las técnicas y de los modos de explotacién como el hombre se verd
abocado a satisfacer sus necesidades, en vez de por la conquista de nuevas fron-
teras, inexistentes en los tiempos actuales» (Pour une agriculture marchande et
ménagere, op. cit., 1994).
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A partir del momento en que el patrimonio de los bienes raices se ma-
nifiesta como un capital limitado con pocos visos de ampliarse*, los pro-
gresos aun factibles proceden bdsicamente de los métodos intensivos.

El rendimiento energético se convierte entonces en el indicador apro-
piado para prever mejoras alcanzables, a la espera de que, en un futuro, los
nuevos indicadores pertinentes se desplacen hacia el campo de la informética.

b) En el sector industrial, el anélisis eco-energético permite evaluar la efi-
cacia real de los sistemas productivos en comparacién con la eficacia teéri-
ca de los procesos termodindmicos sobre los que se asientan.

S. Berry, de la Universidad de Chicago, estimé (1992) en 32 millones
de kilocalorias el gasto energético requerido para la produccién de un vehi-
culo de 1,5 toneladas Comparada con el gasto tedrico de 6 millones de ki-
localorias, que serfa el de un sistema termodindmico funcionando al 6pti-
mo, esta inversién energética evidencia un derroche de 26 millones de
kilocalorfas (el 81% del gasto real), que representa el coste de las ganancias
en rapidez del proceso productivo.

Gyftopoulos compara (1974) la eficiencia energética de varios sistemas de
produccién contraponiendo su gasto bruto en energia libre (Gross Free Energy
Requirement, GFER) con el gasto minimo tedrico de los procesos termodin-
micos. Demuestra que la productividad energética de las industrias metaldrgi-
cas (consumo efectivo: 4,16 veces el minimo termodindmico) supera con cre-
ces la productividad de la industria del aluminio (7,6 veces), la de las refinerfas
de petrdleo (10 veces) y sobre todo la de la fabricacién de papel (140 veces).

M. Slesser demuestra (1975) que las previsiones a largo plazo alusivas a
la eficacia termodindmica de los procesos de produccién se sitdan en unos
miérgenes de precisién que no consiguen alcanzar los estudios andlogos
sobre los precios. En el caso de los abonos nitrogenados, por ejemplo, el
minimo termodindmico tedrico estd en 18 M]J por kilo aproximadamente’
para un proceso que entonces serfa lentisimo. La urgencia de adoptar rit-
mos mds ripidos en orden a establecer dispositivos de precalentamiento,
enfriamiento, intercambiadores de calor, etc..., eleva el minimo tecnolégi-
co concebible a 2,5 veces el minimo teérico: es decir, a 45 MJ.

B. Dessus, en su Atlas de las energias ya citado, pone de manifiesto que,
desde estos trabajos pioneros, el rendimiento energético de las industrias ha me-
jorado sin cesar:

— cuando se refiere a los grandes productos intermedios (aceros, cemento,
vidrio, cartones, abonos, etc...), el consumo energético requerido para fabricar-
los decrece constantemente a un ritmo entre el 0,5% y el 2% anual, dependien-
do de los productos: se necesitaba 0,8 tep en 1950, en Francia, para producir una
tonelada de acero; en 1990, en cambio, bastaba 0,55 tep. Suecia se limita a 0,2

" Precio muy superior al valor de la lefia en el mercado, que entonces era de 64 délares por acre.
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tep. La produccién de una tonelada de aluminio exigia 5 tep en 1950 y en 1990
bastaba con 3,4 tep. Las vigas de acero de alta resistencia que se utilizan hoy
para reponer otras en la Torre Eiffel pesan tres veces menos que las sustituidas...

— cuando se trata de productos complejos, J,-P. Lepoivre (mencionado en el
Atlas) destaca lo siguiente:

¢ ]la produccién de una vivienda de 110 m? exige un 20% menos de energia
en 1990 que en 1970. Por aquellas fechas no se aplicaban las técnicas de aisla-
miento, que consumen casi tanta energia como la obra de construccién: pero
estas técnicas nuevas permiten dividir luego por tres los gastos de calefaccion;

« la fabricacién de un automévil requiere en la actualidad un 40% menos de
energia que en 1950.

Si Francia hubiera seguido estando equipada, en la década de los noventa,
con las tecnologias al uso en la primera mitad del siglo, consumiria 2,5 veces
més energia per cipita de la que gasta en nuestros dias.

La gran dispersion de los rendimientos energéticos de algunos equipos des-
tinados a funciones idénticas prueba que son factibles nuevas mejoras. Asi, en
el caso de los frigorificos, el consumo energético por litro y dia varia hasta el
punto de duplicarse.

Una disminucién de los rendimientos energéticos no sefiala los limites de la
produccién potencial, sino los limites de un modo concreto de producir. Con pre-
ferencia a cualquier otro indicador, este decrecimiento expresa que no se progre-
sard indefinidamente sin cambiar el modo de produccién. El trdnsito de un siste-
ma técnico a otro suaviza las restricciones y desplaza los limites sin suprimirlos.
Pero la disminucién de las productividades energéticas, a propdsito de la cual cupo
preguntarse, durante un tiempo, si no traducia la futilidad de cualquier empresa hu-
mana, es sencillamente un fenémeno transitorio contrarrestado por una tendencia
a largo plazo hacia la eficacia creciente jalonada de progresos tecnoldgicos.

Producto === Tendencia a largo plazo (rendimientos crecientes)
=== Evolucién apreciada de hecho (alternancia de rendimientos
crecientes y decrecientes)
—— Evolucién correspondiente a cada una de las tecnologias que
son dominantes en cada fase (crecimiento logistico) \07'0 -

o

L[] v

Tiempo
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El gréfico precedente evidencia cémo una sucesioén de crecimientos logis-
ticos puede traducirse en una alternancia de las productividades energéticas cre-
cientes o decrecientes, a la vez que propicia un aumento constante de las pro-
ductividades en el largo plazo de las evoluciones histéricas.

Aqui como en otros casos, la creatividad humana se mide continuamente
con el reto de lo real. Seguird ocurriendo igual en el futuro: mientras se afian-
za la productividad de lo inmaterial, se dibuja en el horizonte la perspectiva de
unas producciones alimentarias sin el soporte del suelo. Quiza con ello se eli-
minen las restricciones de las superficies cultivables al precio de una revolucién
fantastica en el 4mbito de la relacién de los hombres con la naturaleza.

Cuando la intensificacién energética haya agotado sus efectos, ;no perte-
neceran al campo informadtico los indicadores pertinentes?

En un plano mds general, y sin caer en un determinismo energético, se
comprueba que el despilfarro creciente en las cadenas agroalimentarias obe-
dece a problemas de localizacién y de especializacién de las actividades.
Esto se verifica tanto a nivel mundial como nacional o regional. A escala na-
cional sobre todo, el fenémeno en auge de la concentracién urbana, pro-
movido por una divisién del trabajo dada, genera unos costes (de transpor-
te, almacenamiento de los alimentos, eliminacién de los residuos, asi como
de restitucion de fertilizantes a la tierra) que provocan un gasto energético
cuya magnitud impulsa a Illich® a denunciar, en términos de productivi-
dad, su signo inverso.

Tales estimaciones abonan unos criterios muy validos, susceptibles de
orientar los esfuerzos para ahorrar energfa asi como de guiar las elecciones
tecnolégicas o las politicas de desarrollo.

Constituyen la prueba de que los cdlculos energéticos, necesarios tedri-
camente, se salen del campo de los buenos propésitos y del discurso gene-
ral para pisar el terreno de las realidades pricticas.

3. La contabilidad de la eco-esfera

Cabe profundizar mds y considerar la elaboraci6n articulada de una au-
téntica contabilidad de la eco-esfera.

El factor humano, por ejemplo, representa un patrimonio de energia y
de informacién cuya productividad se asienta en un gasto de la primera, en
unos determinados saberes y en un estado de salud suficiente. Cualquier
utilizacién del producto destinada a:

— compensar la pérdida energética asociada al trabajo,

— mantener el nivel de conocimientos,

— o velar por la salud,

equivale entonces a una simple amortizacién, andloga a la que viene
protagonizando hasta aqui el factor técnico.
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En lo que atafie a la nutricién, somos actualmente capaces de esti-
mar el gasto energético diario que corresponde a cada tipo de esfuerzo:
2.400 kcal para el administrativo o el oficinista, 3.500 kcal para el monta-
dor mecénico electricista o el cartero, de 4.200 a 4.500 kcal para el mine-
ro dependiendo de las condiciones de la produccién, etc.... Conocemos
ademds el aporte en energfa y en diferentes nutrientes incluido en cada ali-
mento®. Por iltimo, estamos en situacién de determinar, por categorias
socio-profesionales, la racién alimentaria desglosada en calorias, préti-
dos, lipidos, glicidos, calcio y diversas vitaminas, asi como la dieta «ideal»
correspondiente.

En cuanto a la educacién y a la salud, podemos establecer —lo mismo
que cabe hacer en otras dreas— el gasto energético que implica la prestacién
de servicios por parte de estos sectores.

Conviene entonces diferenciar, igual que se procede en el caso del ca-
pital, entre lo que es una mera compensacién del deterioro y de la obsoles-
cencia y lo que es mejora o crecimiento del recurso. Desde esta vertiente,
las indemnizaciones por accidente (de trifico o laboral, por ejemplo), los
gastos por la atencién sanitaria o por la transmisién del saber se relacionan
con la amortizacién. La investigacién, los adelantos médicos o la produc-
cién de nuevos conocimientos figurardn en la partida de los ingresos.

Los recursos naturales representan, conforme a lo ya indicado, unos
stocks energéticos cuantificables.

El primer tipo de recursos, los renovables, se ajustan a unos ritmos de
" crecimiento (los bosques, los seres marinos) o de renovacién (el ciclo del
agua) conocidos en términos aproximados y evaluables energéticamente.
Cualquier extraccién realizada en el respeto a estos ritmos (por consiguien-
te, compatible con la perdurabilidad del recurso) puede calificarse de pro-
ducto neto. Cualquier rebasamiento, en cambio, constituye una «retencién
del stock» que conviene restar del flujo bruto.

El segundo tipo de recursos, los no-renovables a escala de los tiempos
humanos, se van agotando progresivamente. Desde que los hombres exis-
ten, sin embargo, estd asegurada la perdurabilidad de las producciones en
virtud de un fenémeno de relevo de los recursos tradicionales por parte de
los novedosos. La dimensién de las extracciones que se estiman compatibles
con las alternancias venideras ha de valorarse como una amortizacién.
Desde una perspectiva contable, ésta tltima desempefia un papel andlogo
al del flujo de renovacién que hemos resefiado. Se trata sin duda de una pre-
visién sujeta a error y revisable mientras la evolucién se perfila. Con todo,
es preferible a la ignorancia supina sobre el vencimiento de los plazos y sus
repercusiones.

En lo que concierne al capital, tinico factor al que la amortizacién suele
aplicarse, los métodos nos resultan ya familiares. Unicamente habrfa que
introducir un simple cambio de unidad.
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Por consiguiente, merecerd propiamente la consideracién de renta,
«susceptible de ser consumida sin alterar la fuente que la genera», aquella
parte del flujo que supera el conjunto de los gastos de reproduccidn.

Ello implicard probablemente que se elaboren dos tipos de contabilidades:

— un sistema a escala de cada pais, que se base en la vigencia de una uni-
dad comun a la esfera econémica y a la biosfera objetivamente definida, in-
variable en el tiempo y en el espacio, que contemple el conjunto de los flu-
jos mercantiles o no-mercantiles y que se centre en la reproduccién de
todos los factores;

—una evaluacién de lo que aporta cada pais al colectivo humano, que
integre las extracciones realizadas a costa de los recursos ajenos, dentro
del limite, o no, de los flujos de reproduccién. Bajo esta éptica, cabe su-
poner:

* que tras los Productos Nacionales sobresalientes se enmascaran ex-
tracciones a expensas de otros paises. Se evidenciarifa as la correlacién entre
la riqueza de los primeros y la penuria de los segundos. De tal situacién se
inferirfa la falta de solidaridad de los mds poderosos respecto de la colecti-
vidad humana;

* en el polo opuesto, si computamos la totalidad de las amortizaciones
como acabamos de definirlas, las paises subdesarrollados exportadores de
excedentes no cubrirfan sus propios gastos de reproduccién y tendrfan unos
Productos Nacionales de signo negativo.

Como cualquier sistema, éste deberia basarse en un repertorio de acuer-
dos aceptables e implicaria la resolucién de varias dificultades técnicas. Con
todo, nos interesa destacar que no choca contra ninguna imposibilidad in-
trinseca.

Se estdn llevando a cabo estudios en dicha direccién. Asi, el modelo
ECCO (Enhancement of Carrying Capacity Options), elaborado a instancias
de la UNESCO por Jane King y Malcolm Slesser (Universidad de
Edimburgo), representa, en términos energéticos, el conjunto de los recursos
productivos y de los flujos econdmicos de un pais o territorio. Relacionando
dindmicamente crecimiento demogréfico, desarrollo econémico y necesida-
des en materia de recursos, se ocupa de definir cuantos habitantes puede al-
bergar un espacio (se contempla el nivel de vida y de actividad de los mis-
mos) sin agotar los recursos productivos ni degradar el entorno natural. Este
modelo se ha aplicado en Kenia, Tailandia, Zimbabwue, Isla Mauricio y
China (cfr. UNESCO: Modelling for population and sustainable develop-
ment, editado por A. J. Gilbert y L. C. Bradt, Routledge, Londres y N. York,
1991).

A partir de 1a década de los ochenta se han alcanzado nuevos logros en la
bisqueda de indicadores o de sistemas contables inscritos en la zona de inter-
seccion entre las esferas natural y econémica.
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— Los indicadores medioambientales, como los que ha elaborado la
Direccién del Medio Ambiente de la OCDE (OCDE: Indicateurs de
I "Environnement, documento de referencia n.° 4, Paris, 1991). Se trata de:

* indicadores de resultados: son unos indicadores de flujos que miden las
presiones sobre el medio ambiente que originan diversas contaminaciones (por
ejemplo, medida de la DBO: demanda biolégica de oxigeno) o unos indicado-
res de concentracion de stock que evaldan el estado del medio ambiente (cali-
dad de las aguas, diversidad biolégica...);

* indicadores sectoriales, que reflejan la evolucién de determinados datos
econdmicos (tamafio del parque automovilistico, por ejemplo) en relacién con
la evolucién de estructuras sensibles (transporte, energia, agricultura) o que
permitan calibrar la eficacia de diferentes medidas politicas (cfr. el excelente
trabajo de J.-Ph. Barde: Economie et politique de |’environnement, PUF, 1992).

— Las Cuentas del Patrimonio Natural (INSEE: Les Comptes du
Patrimoine Naturel, col. INSEE, serie n.° 137-138, 1986):

* cuentas de elementos, que recogen en unidades fisicas, mediante los flujos
de entrada y salida, el paso del stock natural o stock final de un recurso natural;

e cuentas de ecozonas, que reflejan la evolucién cualitativa y cuantitativa
de zonas ecoldgicas definidas segiin un enfoque afin al concepto de ecosistema;

e cuentas de agentes, que traducen a unidades fisicas, o monetarias, el im-
pacto de los agentes en el medio natural.

Estas cuentas se interrelacionan gracias a otras de enlace y entroncan con
la contabilidad nacional mediante unas cuentas satélites.

Una primera aplicacién parcial, en 1986, de esta contabilidad rica y com-
pleja (;en exceso?) ha carecido de continuidad en Francia hasta la fecha. Lo la-
mentamos, por tratarse de un d4mbito donde intersecciionan muy particular-
mente la esfera natural con la econémica. En otros paises, sin embargo, se ha
mantenido viva esta linea de trabajo. Véanse, por ejemplo, las aportaciones al
seminario sobre Enviromental acrounting for decision-making, OCDE, Parfs,
26-27 septiembre de 1994, entre los que figuran la monografia Spanish water
accounts (sumary report).

— Las contabilidades llamadas «verdes», cuyo objetivo es enriquecer y
corregir las evoluciones de las contabilidades nacionales y proponer nuevos
agregados, tales como :

« el PIB ajustado al medio ambiente: PIB clasico —gastos de los hogares y
de las administraciones (eventualmente, de las empresas) en materia de protec-
ci6on medioambiental;

« ¢l PIB sostenible: PIB ajustado - coste de los dafios;

« ] PIB sostenible neto: PIB sostenible —consumo de capital fijo artificial—
consumo de capital natural.
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Esta via estd dando lugar a debates, investigaciones activas y propuestas di-
versas: R. Hueting (Instituto de Estadistica de los Paises Bajos), S. El Serafi
(Banco Mundial), P. Barthelemus, C. Stahner y J. Van Tongeren (Departamento
de Estadistica de las Naciones Unidas).

— Los indicadores de desarrollo humano (IDH) elaborados en el marco
del programa de las Naciones Unidas (PNUD). Se trata de un indicador multi-
dimensional que completa y corrige los Productos Nacionales, introduciendo
unas variables humanas referidas a las esperanzas de vida, a la alfabetizacién y
al grado de satisfaccion respecto a las necesidades bdsicas (econdémicas, pero
también de libertad, de seguridad, medioambientales...). Este indicador, atn sin
perfeccionar, se publica regularmente desde 1991.

C) El acoplamiento entre medidas energéticas y evaluaciones monetarias

Por importantes que sean las «consecuencias» que entrafie, en el propio
seno de la actividad econémica, la utilizacién de un sistema de medida con-
cebido en términos energéticos, éste no puede aspirar a la universalidad,
segtin puntualizamos anteriormente. Aunque resulte indispensable a la hora
de expresar los fenémenos de la biosfera y muy operativo para desvelar cier-
tos mecanismos econdémicos que camuflan los indicadores tradicionales, no
suplantard al precio en todas sus funciones. Surge entonces un problema de
acoplamiento entre dos instrumentos de naturaleza distinta, pero igual-
mente necesarios para el economista.

La unidad de la ciencia econdmica exige, en efecto:

— que se cotejen y articulen debidamente dos modos de evaluacién
orientados hacia unos objetivos diferentes, pero complementarios;

— que se hagan patentes las posibles modalidades del trdnsito entre
dos lenguajes establecidos en (y «para») dos niveles distintos de organiza-
cién.

El segundo problema serd el que nos ocupe por ahora’'.

1. Un callejon sin salida: la conversidn de las unidades

Basindose en el hecho de que la moneda, soporte de toda transaccién
econdmica, circula en el sentido opuesto a la energia, Odum® asegura que
puede pasarse de la una a la otra; es decir, calcular la contrapartida mone-
taria de una kilocalorfa («el ratio moneda/flujo equivale al precio») o al
revés, calcular la contrapartida en kilocalorfas de una unidad monetaria («el
valor monetario de la energfa es proporcional al trabajo ahorrado por la uti-
lizacién de esta energfa, y no a la energfa propiamente dicha»).
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La relacién: Renta Nacional/ cantidad total de energfa f6sil consumida,
en los Estados Unidos, pone de manifiesto que cada délar producido re-
quiere unas 10.000 kcal®, o expresado a la inversa, que cada 10.000 kcal al-
canzan, como promedio, un valor monetario de 1 délar.

A este «precio, el coste por la reforestacién de un acre de bosque centena-
rio se eleva a 590.000 ¥, y el valor del 4rbol (también centenario), a 3.000 $*“.

El mismo célculo de estimacién darfa en Francia un precio de
5.600.000 F por hectirea de bosque y de 11.250 F por el 4rbol.

No obstante, por ingenioso que resulte el método, el indicador pro-
puesto, fruto de la combinacién de dos instrumentos, acumula las deficien-
cias de ambos: la incapacidad de la medida energética para reflejar las ten-
siones del mercado y la variabilidad del precio en el tiempo y en el espacio.

Desde el punto de vista econdmico.

El precio de base de la kilocalorfa es sélo una media nacional, que se ha
determinado sin asumir las diferencias de productividad energética entre
los sectores. De hecho, el equivalente monetario de la kilocaloria no es ho-
mogéneo, por lo que s6lo una simplificacién discutible nos llevard a aplicar
la misma tasa de conversién a todos los productos.

Este indicador, al igual que su componente monetario, adolece de ines-

tabilidad:

— en el tiempo, debida a la inflacién o a la modificacién de las variables
del mercado,

—y en el espacio, debida a las discrepancias en materia de productivi-
dad energética entre las naciones. La kilocalorfa francesa, por ejemplo,
«vale» dos veces menos que la americana.

Por consiguiente, el indicador no permite establecer comparaciones ni
entre periodos temporales, ni entre dreas geogrificas distintas.

Por otra parte, ;no es un contrasentido aplicar valores diferentes a realida-
des idénticas, como es la energfa desarrollada por el agua en su funcién depu-
rativa, que obviamente es la misma en Francia que en los Estados Unidos?*.

A veces no podré definirse el equivalente en dinero de la energia salvo
al precio de unos malabarismos ante los cuales nos quedamos perplejos.
Pensemos en el caso concreto de las obras de arte, cuyo interés para el con-
sumidor en nada se relaciona con la cantidad de kilocalorias que se invir-
tieron para crearlas. Sobre el particular, Odum nos propone que considere-
mos la energfa consumida por los admiradores de las obras artisticas a fin
de adquirir la cultura que les permite apreciarlas. El procedimiento es tan
relevante como lo son ciertos esfuerzos por extender la vara de medir del
mercado mds alld de los limites de la esfera econémica.

* En realidad Leontief considera también la hipétesis en la que cada rama asume sus propias acti-
vidades descontaminadoras y carga los costes correspondientes en sus precios de venta.
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Desdle el punto de vista energético.

Al tratar igual a todas las kilocalorfas, al margen de sus caracteres o de su
origen, el sistema parece prescindir del segundo principio de la termodini-
mica. Es un disparate sumar kilocalorfas animales, vegetales y fésiles, o com-
parar un artefacto de fabricacién industrial con un patrimonio cultural.

¢<No se ha incurrido acaso en el absurdo desde los planteamientos ini-
ciales, en la premisa consistente en fijar un precio desde un gasto en ener-
gias fésiles no-renovables, para aplicarlo a unas energfas gratuitas e indefi-
nidamente renovables, como la energfa solar, en el caso del bosque
anteriormente resefiado?

2. Las vias de la progresion: la evaluacion monetaria del coste
de las restricciones fisicas

Mis comedido en sus pretensiones, pero con un enfoque sin duda
menos cuestionable nos parece el método consistente en traducir a térmi-
nos monetarios las repercusiones que entrafia, en el propio seno de la acti-
vidad econémica, el respeto a ciertas normas fisicas que exige la reproduc-
cién del medio natural.

El discurso sobre las normas fisicas no se aparta del discurso energético
que hemos mantenido hasta aqui. En efecto, la materia se expresa en tér-
minos energéticos; ciertas regulaciones de orden cualitativo, como la auto-
depuracién de los entornos naturales, también son expresables en kilocalo-
rias, como ya vimos a propdsito del agua, por ejemplo.

En este nuevo enfoque, la kilocaloria no se convierte en ddlar, ni el
délar en kilocaloria. Cada flujo, cada stock se expresa en el 4mbito de su es-
fera, en su unidad correspondiente. El economista, no obstante, se esfuer-
za por valorar —con el objetivo de gestionarlo— el coste monetario de las de-
cisiones que atafien al medio ambiente. Asf, lo fisico y lo monetario no se
absorben ni se funden en una especie de unidad hibrida. Subsisten y dialo-
gan, y el economista aprende a navegar en los lenguajes del uno y del otro.

La primera iniciativa importante en este tema corri6 a cargo de W.
Leontief*. Aplicé sus matrices de relaciones intersectoriales al cdlculo del
coste monetario en concepto de respeto a una restriccién fisica introducida
en el modelo.

Al describir la produccién de residuos como un suceso concomitante a
la actividad econdémica, se infiere que:

— esta produccién debe considerarse como un output del aparato pro-
ductivo, al mismo nivel que los bienes, mercancias y servicios demandados
por los consumidores;

— «la interdependencia técnica, al vincular las cantidades de los pro-
ductos deseables y no-deseables, puede ser descrita mediante un sistema de
coeficientes técnicos andlogo a aquél con el que se analiza la interdepen-
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dencia estructural existente entre las distintas ramas de produccién y de
consumo». Por ejemplo, si en un modelo bisectorial la industria produce
0,5 gr de un contaminante sélido por metro de textil fabricado y la agri-
cultura 0,20 gr por celemin de trigo, estas dos cifras servirin de base para
el célculo de los correspondientes coeficientes técnicos, anotados en la par-
tida «Contaminacién».

Si el aparato econémico se ve impelido a refrenar el volumen de sus re-
siduos subordindndolo a una norma que le obliga a unas emisiones por de-
bajo de lo que es su volumen habitual, habrd de dotarse de un conjunto de
actividades encaminadas a la correccién de este plus de contaminantes, que
cabe considerar como una rama particular que ocasionard la apertura de
una partida especial’. Esta rama, a su vez, producird una cantidad de resi-
duos determinada y, para funcionar, absorberd una parte de los productos
suministrados por los restantes sectores, asi como trabajo. Conociendo los
correspondientes coeficientes técnicos, al igual que con una matriz tradi-
cional, estaremos en condiciones:

— de «calcular el impacto sobre las producciones de los sectores de la re-
duccién del volumen de los contaminantes que pasan a los destinatarios fi-
nales»;

— o de determinar «en cudnto debe cambiar el nivel de la industria des-
contaminadora cuando se modifica la demanda final de bienes agricolas y
manufacturados, si se quiere mantener constante la suma de los residuos t4-
xicos sin eliminar».

Los inputs de la actividad descontaminadora, sin hacer caso omiso del
input trabajo, configuran el coste de dicha actividad para la ciudadania del
pais del que se trate: «el precio p3 (coste por eliminar un gramo de contami-
nante) debe llegar a cubrir, una vez pagados los inputs que provienen de otras
industrias, el valor anadido V3. Este tltimo equivale, por supuesto, al de-
sembolso que han requerido los factores primarios, como el trabajo que la in-
dustria de lucha contra la contaminacién ha debido emplear directamente».

Conociendo el precio de los inputs, podemos expresar ya qué carga su-
pone esta eliminacién de residuos t6xicos para la economia. En el ejemplo
que maneja Leontief y que se resume en el Cuadro subsiguiente, dicho
coste se eleva a 101,8 $ (de los que 33,94 son imputables a la industria y
67,86 al trabajo); es decir, el coste es de tres d6lares por gramo de residuos
t6xicos eliminados.

En 1971, Leontief comenzé a presentar en Ginebra los primeros resul-
tados cuantitativos alusivos a la economia americana, partiendo de 5 con-

* 1 julio= 1 vatio/segundo.
1 megajulio (M]) = 1 millén de julios.
1 kWh= 3,6 MJ.
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taminantes atmosféricos y en el marco de un desglose de las actividades en
90 ramas. Algunos afios més tarde, se lanzaba a analizar a escala mundial 28
grupos de paises respectivamente desglosados en 45 sectores productivos y
en funcién de 30 contaminantes”.

TABLA INPUT-OUTPUT DE LA ECONOMIA NACIONAL
(El exceso de contaminacién es eliminado por la industria
especificamente creada para tales efectos)

Sector de output
Suministro
Inputs y outputs Sector 1 Sector 2 final a los
contaminantes Agricultura Industria  Anticontaminacion hogares Totales
Sector 1 26,12 23,37 0 55 104,50
Agricultura (celemines) ~ ($ 52,24) ($ 46,74) ($ 110,00)  ($208,99)
Sector 2 14,63 7,01 6,79 30 58,43
Industria (metros) ($7315  ($3509) ($ 33,94) ($150,000  ($292,13)
Contaminante (gramos) 52,25 11,68 =33,93 30
(pagado para

eliminar 33,93 gr

de contaminante)
Trabajo 83,60 210,34 67,86 0 361,80
(Afio/hombre) ($83,60)  ($210,34) (S 67,86) 361,80
Total $208,99 $292,13 $101,80 $ 361,80

Del modelo podremos extraer todo lo que éste se halla en la tesitura de
suministrar Gnicamente si no perdemos de vista la nocién clara de cudles
son sus limites.

Unos, tradicionales, dependen de su concepcién general:

— centrado en las actividades de produccién y de consumo, y dejando
fuera de su campo los andlisis sobre el empleo, la distribucién, la balanza
exterior, etc..., el método sélo propone la reconstitucién parcial de la eco-
nomia. Se muestra incapaz de explicar, por si mismo, el conjunto de los
problemas que una politica medioambiental plantea a un pais;

— la hipétesis de constancia de los coeficientes técnicos lleva a desesti-
mar las posibilidades de las intervenciones que, mds alld de la mera reduc-
cién de los residuos, desencadenarfan los procesos de reciclaje o de trans-
formacién (reconvirtiendo una parte de los residuos en nuevos inputs para
determinados sectores), cuyo objetivo consistirfa en modificar los coefi-
cientes en cuestion;
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— las relaciones estudiadas son lineales: el coste por reducir la contami-
nacién, expresado en gramos de materia, se supone fijo al margen del nivel
inicial de contaminacién, mientras que, en realidad, este coste se dispara
con el grado de pureza que exige el medio;

— por tdltimo, este coste no deberia confundirse con el de los dafios que
la contaminacién provoca en el entorno donde se desarrolla.

En cuanto a los limites que dependen del modo en que el modelo en-
tiende el medio ambiente:

— en un plano general, es ttil en el caso de los vertidos no-localizados
(emisién de CO, en la atmésfera, por ejemplo) y convendria regionalizarlo;

— su campo se cifie a las fronteras de la esfera econémica. Sélo con-
templa los costes inscritos en dicha esfera, obviando el conjunto de las agre-
siones que perpetran los residuos en el medio ambiente donde se propagan;

— tnicamente integra el recurso natural en calidad de factor cuya re-
produccién es aconsejable salvaguardar.

Tal como se presenta —indudablemente precisa de notables mejoras—,
parece sin embargo desbrozarle al economista, condenado ya a manejarse
con las leyes de dos universos diametralmente distintos, uno de los cami-
nos que podré tomar a la hora de traducir, en términos operativos y a esca-
la de la actividad econdémica, los imperativos que le dictan las necesidades
de reproduccién de la biosfera.

Muchos autores se han esforzado, respetando la filosofia del método, en
ampliar sus limites’®. Nuestro objetivo en estas pdginas se ha centrado en
deslindar sus principios.

Por dltimo, en importantes estudios sectoriales a una escala més reduci-
da, se han hecho esfuerzos para traducir en términos monetarios las funcio-
nes de coste ligadas al respeto de los diferentes niveles de calidad del medio®.

El economista no se halla pues totalmente inerme ante el inmenso in-
terrogante que le plantea la toma en consideracién de las regulaciones del
universo fisico-insoslayables a estas alturas.

La existencia de unidades comunes a los fenémenos del mercado y a los
de la biosfera, como la emergencia de unas vias que permiten enlazar sus
correspondientes indicadores, reflejan, a un nivel contable, la posibilidad
técnica de integrar ambos universos.

Por trascendental que parezca esta demostracién, no por ello es un fin
en si misma. El problema no reside en la expresién numérica de los proce-
s0s, sino en la organizacién de las acciones humanas, cuya coherencia con
los procesos naturales es menester asegurar.

La cuantificacién nos revela que un esfuerzo emprendido en esta direc-
cién desembocard en el hallazgo de los instrumentos necesarios. Ahora
bien, no nos aclara nada sobre la orientacién propiamente dicha de tal es-
fuerzo.
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El tema estriba pues en descubrir si la reflexién sistémica nos servird
para disponer de algunos principios de organizacién socioeconémica gra-
cias a los cuales se conseguird la ineludible integracién de la esfera del mer-
cado en la biosfera.

*

Notas generales

! C. E. Shannon, «A mathematical theory of communication». Bull. Syst. Tech. ]. 27, 1948.

* Teoria de la informacidn de Shannon:

Hemos definido la cantidad de informacién que conlleva un suceso como una funcién decrecien-
te de su probabilidad de acontecer.

Por consiguiente, si N acontecimientos, que consideraremos en principio como igualmente probables
(probabilidad 1/N), fueran posibles, la cantidad de informacién aparejada a k aparicién de cualquiera
de ellos serfa una funcién decreciente de 1/N y una funcién creciente de N. Cuando consideramos no
una, sino dos experiencias independientes que comportan respectivamente N, y N, acontecimientos
equiprobables, la probabilidad de que suceda un emparejamiento concreto de acontecimientos es una
funcién decreciente del producto N, - N,.

Asi, en el cuadro subsiguiente, donde N, = 3 y N, = 4, la probabilidad de aparicién de un tindem
dado y, z, por ejemplo, serd igual a: 1/N, . N, = 1/12.

N; resultados posibles

Y N » Js
z
2 Nz Y22 Y32
N, resultados posibles
2 Nz Nz Yz
Z it o) 3%
2 N2 Y22y Y324

Cuanto mis elevado sea el producto N, . N,, mds baja ser4 la probabilidad de que haya un empa-
rejamiento y, por lo tanto, mayor seré la cantidad de informacién H que nos suministre. Entonces po-
dremos escribir:

H=f(N,, Ny = fN; . fN, (funcién creciente)

Ahora bien, N, y N, pueden ser sustituidos por su logaritmo. Al elegir la base 2 por razones de co-
modidad que més adelante explicaremos, podemos escribir:

Si pretendemos expresar la férmula anterior con relacién a las probabilidades de aparicién
1/N, = p(1) y 1/N,= p(2), de los sucesos :

Siendo vélida esta férmula cualquiera que sea el nimero de experiencias independientes considera-
das, escribiremos a propésito de un mensaje x:

H(x) = - log, p(1) — log, p(2) — log, p(3) — ... log, p(n)
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No obstante, no podemos atribuir a cada probabilidad el mismo peso de no ser que nos hallemos
en una situacién donde todos los acontecimientos equiprobables suceden como promedio un mismo
nimero de veces.

Si abandonamos dicha hipdtesis de equiprobabilidad, tendremos que considerar el hecho de que los
acontecimientos més probables (por lo tanto, portadores de menor informacién cada vez que se pro-
ducen) sucederdn como promedio un mayor nimero de veces que los restantes:

— un acontecimiento seguro aparecerd sin duda con una probabilidad 1. Pero en cada aparicién
conllevard una informacién nula; por consiguiente, la informacién que nos suministrar4 sera:

1x0=0

— un acontecimiento imposible nos aportaria una informacién total, pero jamds se producir4, por
lo que de hecho nos suministrard una informacién nula;

— entre estas dos situaciones extremas, la informacién log,p(i) contenida en un acontecimiento de-
ber4 ser ponderada por su probabilidad de aparicién; esto nos dara:

H = - (1) - logopl(1) = p(2) - log, p(2) — .. p(r) logypn)

o bien, formulado en términos mds generales:

H(x) = -2 p(i) - log, p(2).

Siendo igual a 1 la suma de las probabilidades, la funcién H(x) representa la media de la informa-
cién aparejada a cada acontecimiento. Pudiendo ser el acontecimiento la aparicién de un simbolo en
un mensaje, la cantidad total de informacién transmitida por éste tltimo serd pues igual al producto de
H(x) por el nimero de simbolos que comporta.

* L. Von Bertalanffy, Théorie générale des systémes. Dunod, 1972.

4 H. Adan, L organisation biologique et la théorie de |'information. Hermann, 1972, pag.15. Es me-
nester precisar que la férmula de Shannon se establecié a propésito del problema de la comunicacién
(C. E. Shannon y W. Weaver, The mathematical theory of communication. Univ. of Illinois Press,
Urbana, Illinois, 1949) en la vertiente de la codificacién, con la ayuda de simbolos, de una informacién
emitida por una fuente y transmitida a un destinatario mediante un canal.

> H. Adan, L organisation biologique.., op. cit., pags. 18-19.

¢ L. Couffignal, Concept, 1965, pag. 351, citado por E. Morin, La Méthode, t. 1, pag. 306. Sobre
la relacién entre la termodindmica, la informacién y la biologfa, cfr. asimismo J. Tonnelat,
Thermodynamique et biologie. Maloine, t. 1, 1978; t. II, 1979.

7 L. Brillouin, La science et la théorie de |'information. Masson, Paris, 1959.

® H. Adan, L organisation..., op. cit., pags. 178-179. En un articulo posterior, A. Danchin se ma-
nifiesta contrario a la asimilacién entropfa-desorden, neguentropfa-orden. Insiste en el hecho de que la
entropfa puede generar orden. Pero cabe preguntarse si esta controversia no se basa en un malentendi-
do: en especial nadie niega que un fenémeno entrépico (la radiacién solar) esté en el origen y sea la
fuente de la evolucién hacia una mayor complejidad (A. Danchin, «Entropie et ordre biologique». Lz
Recherche, sept. 1978, pag. 788).

° J. de Rosnay, Le Macroscope. Seuil, 1975, pag.131. El término se propone, segin indica el autor,
por analogfa con la bioenergética o «estudio global de los balances energéticos de la célula».

1 J. P. Deleage, N. Sauger-Naudin, C. Souchon (Paris VII), «Réflexions méthodologiques sur
l"analyse énergétique des systémes agricoles et agroalimentaires». Comunicacién presentada en el colo-
quio del GERMES, Arc-et-Senans, sept. 1977.

' R, Lindermann, «The trophic-dynamic aspect of ecology». Ecol. 23, pags. 399-418, 1942. H. T.
Odum, Energy, power and society. J. Wiley, N. York, 1971; «Energy, Ecology and Economics», Ambio
2, 1973, pgs. 220-227.

2 El rendimiento es adn mds débil en los medios acuéticos, dado que el agua absorbe o refracta
una importante cantidad de energfa: se sitda entre el 0,1% y el 0,4%. El caso de los Silver Springs es
excepcional, puesto que se trata de manantiales calientes (situados en Florida), con un alto rendimien-
to fotosintético.

' El balance energético de un animal se expresa por la ecuacién siguiente:

I=NA=PS=R
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donde

I = Alimentos ingeridos.

NA = Alimentos no asimilados expulsados en forma de desechos.

PS = Produccién secundaria de tejidos animales (ganancia de peso, por ejemplo).

R = Respiracién (por la que se mide la cantidad de energfa utilizada por el animal para mantener
su funcionamiento). .

La relacién PS + R/I, denominada rendimiento de asimilacién, mide la cantidad de energfa efecti-
vamente utilizada por el ammal tras haber elimado los residuos.

La relacién PS/I , llamada zasa de asimilacién, que mide la produccién de tejidos con relacién a los
alimentos asimilados, es evidentemente la que més interesa a los ganaderos.

El trénsito del laboratorio a la naturaleza requiere que tengamos en cuenta factores suplementarios,
tales como la pirdmide de las edades de las poblaciones animales (los jévenes se caracterizan por una
produccién secundaria notablemente mds elevada que los adultos), las modalidades de la reproduccién
(de ritmo estacional, por ejemplo), su mayor o menor velocidad, etc. Cfr. Dreux, gp. cit.; o Dajoz, gp.
cit., pags. 279-343.

" Los continentes y los océanos representan, respectivamente, el 29% y el 71% de la superficie del
planeta.

5 Este porcentaje calculado sobre la insolacién total no debe confundirse con el que hemos esta-
blecido anteriormente a partir de las 400.000 kcal efectivamente absorbidas cada dia por metro cua-
drado de suelo. Las evaluaciones que hemos recogido aqui son las de P. Duvigneaud («L’écologie, scien-
ce moderne de synthese». Bruselas, Ministerio de Educacién Nacional y de Cultura). Las estimaciones
de algunos autores norteamericanos, més optimistas, sittian en torno a las 140 . 10° toneladas la pro-
duccién de materia orgdnica (Dajoz, op. ciz., pig. 314).

¢ El margen puede parecer enorme. No olvidemos, sin embargo,:

— que algunas agresiones localizadas llegan a tener unas repercusiones considerables;

— que, con una tasa que se duplica anualmente cada diez afios, estas industrias invertirfan sélo 60
afios en absorber, en el caso de que fuera posible, la totalidad de la materia orgdnica que se crea en el
planeta.

7 R. Dajoz, Précis d écologie. Dunod, 1974, pag. 319.

® A.y P. Ehtlich, Population,..., op. cit., pag. 100.

¥ De acuerdo con D. O. Hall, profesor del King’s College en la Universidad de Londres, podrian
alcanzarse unas tasas de transformacién del 10%, en virtud de las cuales cualquier energfa utilizada en
Gran Bretafia —alimentacién, asi como combustible y energfa— se obtendrfa a partir de una superficie
de tinicamente unas 8.500 millas cuadradas, lo cual supone menos de la décima parte de la extensién
total del pais. En los Estados Unidos, dado su nivel mucho mis elevado en necesidades energéticas, pero
siendo también mds baja su densidad de poblacién y més intensa la radiacién solar, se lograria el mismo
resultado a partir de un 1,5% del territorio. D. O. Hall, «Photobiological Energy Conversion». Texto
publicado por la seccién briténica de la International Solar Energy Society. The Sun at Work, vol. n.
1, julio 1974.

G. Leach, del Instituto Internacional para el Medio Ambiente y el Desarrollo de Londres, matiza
mis la cuestién («<Energy Futures - Wide open to change and choice», Ambio, vol. 5, n.e 3, 1976, p4gs.
108-116). Ahora bien, las estimaciones de este autor no empafian el valor del ejemplo que, a titulo me-
ramente ilustrativo, traemos aqui a colacién sobre las perspectivas imaginables para la humanidad.

Sobre el enriquecimiento de las cadenas alimentarias en el medio acudtico, cfr. los trabajos del Dr.
Bombard.

* S. A. Podolinski (1850-1891): autor darwinista que fue uno de los primeros divulgadores del
marxismo en Ucrania. Engels evoca aqui un articulo que apareci6 en 1881 en el periédico italiano La
Plebe. «El socialismo y la Unidad de las fuerzas fisicas».

2 Marx y Engels, Lettres sur les sciences de la Nature. Ed. Sociales, 1974, pags. 109-112. En efecto,
Engels estima que, debido a la entropia, es imposible que el hombre produzca trabajando mis kiloca-
lorfas de las que absorbe. La plusvalia no puede demostrarse pues por esta via. Entonces no disponia de
la nocién de energia de amplificacién, en torno a la cual sin embargo diserta a veces: «Es evidente, su-
poniendo que la persona en cuestién se alimente de forma normal, que el montante de proteinas y de
grasas que obtenga de la caza o de la pesca sea independiente de la cantidad de estas mismas substan-
cias que la persona en cuestién ingiere».

En una carta posterior (15 de octubre de 1888) dirigida a N. Fransevitch, un escritor ruso que tra-
dujo los tres tomos de £/ Capital, Engels enfoca la alimentacién desde el punto de vista de la reconsti-
tucién energética de las fuerzas del trabajo y habla del «agotamiento del organismo de resultas de la pro-
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longacién de la jornada laboral y ... la cantidad de energifa potencial, bajo la forma de alimentos, nece-
saria para compensar esta fatiga». Afiade con muy buen criterio: «una dieta que produzca calorias no es
suficiente; también habrd de incluir proteinas» (Leztres, pdg. 117).

El nombre de Engels se repite més que el de Marx en este contexto porque el segundo confiesa lo
siguiente: en tales cuestiones, « me atengo siempre a tus planteamientos» (4 de julio de 1864).

2 Entre los primeros trabajos notables sobre el andlisis de los flujos energéticos en las sociedades
humanas, citaremos:

— W. B. Kemp, que estudia una sociedad esquimal: «The flow of energy in a hunting society»,
Scientific American, 224, 1971, pégs. 105-115.

— R. A. Rappaport, que estudia un grupo primitivo en Nueva-Guinea: Pigs for the ancestors. New
Haven, Yale University Press, 1968; «The.flow of energy in an agricultural society». Scientific American,
224, 1971, pégs. 117-132.

—E. Cruz de Carvalho y J. Vieira da Silva, The cunene region: ecolgical analysis of an agricultural sys-
tem. Social change in Angola, Munich, 1973, pags. 145-192. Y en particular:

—H. T. Odum, Energy, Power and Society. J. Wiley, N. York, 1971; «Energy, ecology and econo-
mics», Ambio 2, 1973, phgs. 220-227.

— D. Pimentel, «Food production and Energy analysis». Science, n° 11, 1973, pags. 443-449.

—J. B. Steinhart y C. E. Steinhart, <Energy use in the U.S. food systems». Science, n.0 184, 1974,
pags. 307-315;

—]J. Lizot, «<Economie primitive et subsistance», Libre 4, PBP, Payot, 1978.

» «No podemos aventurarnos aritméticamente mds que en el caso de las ramas de la produccién
mds primitivas: caza, pesca, ganaderfa, agricultura... En el campo de la industria, cualquier tipo de
célculo se interrumpe indefectiblemente... La medida del valor energético de un martillo, de un tor-
nillo o de una aguja de coser... es intrinsecamente imposible» (19 de diciembre de 1882). Engels se
equivocaba en este dltimo punto, pero ;no es ya sorprendente que planteara el problema en tales tér-
minos?

* J. P. Deleage, N. Sauger-Naudin y C. Souchon (CEGERNA y Laboratorio de Ecologia de la
Universidad de Paris VII), Réflexions méthodologiques sur |’analyse éco-energérique des systémes agricoles et
agro-alimentaires. Informe presentado al Coloquio del Grupo GERMES, Arc-et-Senans, sept. 1977.

» J. P. Deleage, N. Sauger-Naudin y C. Souchon, Réflexions..., pig. 16.

% J. de Rosnay, «La croissance organique et l’environnement urbain». Rev. Critique, n.°19,1977.
Montreal, Québec.

¥ M. Slesser, «Accounting for energy». Nature, vol. 254, 20 marzo 1975, pag. 171.

% El ejemplo que aporta M. Slesser es el del consumo neto de energfa en el caso de la fabricacién
de botellas de pléstico o de botellas de vidrio. La cantidad de energfa que pueden restituir las primeras
mediante combustién después de uso debe deducirse de la que exigieron durante su proceso de fabri-
cacién. Las de vidrio, en cambio, no restituyen nada y el consumo bruto exigido por el proceso de fa-
bricacién equivale a su consumo neto.

» Chapman et al. (Energy Policy. Londres, sept. 1977) nos indican también a qué nivel qued§ es-
tablecido el ERE, entre 1963 y 1972, para las principales fuentes de energfa en Gran Bretafia:

1963 1968 1971-72
Carbén 0,047 0,042 0,042
Gas 0,48 0,390 0,23
Petréleo 0,23 0,132 0,11
Electricidad 3,54 3,192 2,98

% Segun la FAO, la produccién agricola précticamente se duplicé (indice 184) entre 1950y 1971,
mientras que la produccién per cdpita aumentaba en mds de un 20%. La creacién de una variedad de
trigo de tallo corto permitia triplicar los rendimientos, provocando un esfuerzo de investigacién siste-
mética para lograr variedades con un alto rendimiento y desencadenando la Revolucién verde. Cfr. J.
C. Lavigne, «Dix ans de révolution verte». Economie et Humanisme, nov.-dic. 1977; H. de Farcy,
«Pourra-t-on nourrir les hommes de 1’an 20002». Projet, julio-agosto 1974.

3! Estimaciones del Club de Roma, presentadas en los Encuentros Ecolégicos de Dijon (abril 1977)
por M. Guernier, miembro del Club. Cfr. B. Desaigues, La planification de |’environnement. Tesis,
Paris I, 1977, pdg. 5.

%2 Los rendimientos americanos de 23 Qm/ha y en especial los franceses, que llegaron a los 47
Qm/ha, parece que abonan comparativamente unas posibilidades muy prometedoras de incremento
para la media mundial. Son cifras tomadas de B. Walluis, «Perspectives et Stratégies céréalieres inter-
nationales». Crénicas de actualidad Sedeis, 31 diciembre 1975.

268



33 R. Mac Namara, entrevista en Le Monde, 4 de marzo de 1975.

3 120 kg de nitrégeno, 60 kg de potasio y la misma cantidad de fosfato para las variedades de trigo
con un alto rendimiento; 140 kg de nitrégeno y 80 kg de potasio y de fosfato, mientras que las varie-
dades tradicionales tienen un rendimiento decreciente a partir de los 60 kg de elementos nitrogenados
(J. C. Lavigne, art. cit.).

» El ntimero de los esparcimientos de los pesticidas puede llegar hasta 12 en los arrozales con va-
riedades de alto rendimiento (J. C. Lavigne, art. cit.).

% Los fosfatos, los nitratos, los abonos potésicos sustituyen al estiércol. Los insecticidas y los her-
bicidas protegen las cosechas contra sus enemigos habituales. Toda una poblacién mec4nica de tracto-
res y de equipos agricolas desbanca al hombre, al buey y al caballo. «El petréleo y la electricidad reem-
plazan también al calor y la luz del sol en el secado del forraje y en la climatizacién de los establos
artificiales que permiten la cria intensiva del ganado». Cfr. J. de Rosnay, «Production agricole, un bilan
énergétique qui se détériore». La Recherche, n.© 47, julio-agosto 1974.

37 M. Slesser, Universidad de Strathclide, J. Sci. Fd Agric. 24, 1193, 1973; y «Energy Analysis in
policy Making». New Scientist, 328, nov. 1973.

 D. Pimentel y L. E. Hurd, profesores del New York Stall College of Agriculture and Life scien-
ce, «Le gouffre énergétique de 1"agriculture occidentale». Science, nov. 1973.

» D. Pimentel, nota 8, articulo citado en la nota precedente.

“ En el periodo comprendido entre 1909 y 1971, los rendimientos de maiz por acre se elevan de
26 a 87 bushels, es decir en un porcentaje del 234% (D. Pimentel).

# ]. S. Steinhart y C. E. Steinhart, «Energy use in the U.S. food system». Science, 184, 307, 1974.

 Cfr. L. Malassis, «L’économie agro-alimentaire». Economie Rurale (Revista de la Sociedad fran-
cesa de Economia Rural), nov.-dic. 1977. Un ejemplo tomado de este autor: «la patata es un producto
agricola transferido a Europa desde la América precolombina, pero las patatas chips, los copos de avena,
las patatas congeladas y similares... son unos productos agro-industriales tipicos».

“ Ph. Dreux, Précis..., op. cit., pags. 177 y 180.

“ Hasta los afios setenta al menos, los paises en vias de desarrollo han incrementado globalmente
sus producciones mediante la ampliacién de las superficies cultivables. Por ejemplo, en la India, tales
extensiones se han duplicado entre 1961 y 1971 (pasando de 11 a 22 millones de hectdreas).

Segtin la FAO, en Asia meridional..., en algunas regiones del Extremo Oriente, en el Oriente
Medio y en el Norte de Africa, asi como en determinadas regiones de América Latina y del resto de
Africa... no queda pricticamente posibilidad alguna de ampliar la superficie de las tierras cultivables...
En América latina y en el Africa subsahariana, todavia hay enormes posibilidades para crear nuevas tie-
rras cultivables, pero acondicionarlas entrafiaria un precio tan elevado que se ha considerado mds ren-
table intensificar el rendimiento de las zonas que actualmente se explotan» (FAO, «Provisional indica-
tive World plan for agricultural development», 1970, I, 41).

Todavia puede entonces contarse con las posibilidades que deparan los incrementos en las cosechas,
que siguen siendo muy grandes, particularmente en los paises en vias de desarrollo, pero también sabe-
mos que las mismas no son ilimitadas.

4 Estas evaluaciones han servido de base para los cdlculos de D. Pimentel encaminados a determi-
nar el coste energético de la maquinaria utilizada en la produccién de mafz.

% Gyftopoulos and Associates, Potential fuel effectiveness in industry. Ballmger, Cambridge,
Massachusetts, 1974.

7 M. Slesser, «Accounting for energy», art. cit., pig. 32.

 Cfr. especialmente I. Ilich, Energie er équité, op. cis. Para un intento de evaluacién econémica,
véase J. Beauvais, Le coiit social des transports parisiens, op. cit.

# P. Cazamian, Legons d’ergonomie industrielle, op. cit., pég. 33.

* L. Randoin, Tables de composition des aliments. Lanore, 4.2 ed., 1971.

st El primer problema ser4 tratado en el capitulo II. Demostraremos que las unidades sirven para
definir a nivel de la biosfera un conjunto de normas que deben respetarse a nivel de la esfera econémi-
ca como si fueran restricciones ineludibles.

22 H. T. Odum, Energy power and society, op. cit.; «Energy Ecology and Economics»; art. cit.

Desarrollamos aqui un razonamiento y no nos proponemos ser exhaustivos. Por tal motivo borde-
aremos una serie de estudios muy importantes cuyo andlisis serfa obligatorio en un manual, como los
que Ayres y Keynes han dedicado a los saldos de materias primas. cfr. R. U. Ayres y A. V. Kneese,
Production, consumption and externalities». Amer. Ec. Rev., junio 1969; «Pollution and environmen-
tal quality» en Perloff (ed.), The Quality of urban environment. Washington, 1969; A. V. Kneese,
Economics and the environment. Penguin Books, 1977.

269



53 Séglin J. de Rosnay («Croissance organique..., art. cit., 1977), se obtendrian:

21.000 kcal-délar en 1963,

17.000 en 1970, 15.000 en 1972y 10.000 en 1977.

¢ H. T. Odum estima en 40 kcal/m* dia la cantidad de energfa fotosintética absorbida por un bos-
que, es decir: 59 - 10 keal por acre y por afio.

Puesto que el bosque alcanza su plenitud en 100 afios, la cantidad total de energfa necesaria para
permitirle que llegue a este estadio es pues de 59 - 10° kcal.

Al precio de 1 délar por 10.000 kcal, el valor por reforestar el acre de un bosque centenario se eleva
entonces a 590.000 délares, una cifra muy superior al valor mercantil del bosque talado, que es del
orden de 64 délares por acre. Se utiliza un procedimiento idéntico en otros casos: valor del parque re-
creativo de la Bahia del Corpus Christi en Texas, valor de una produccién de trigo, etc...

> B. Desaigues, La planification de |’environnement, op. cit., pag. 215.

% Para una exposicion detallada, sencilla y clara del método, del que aqui sélo nos cabe resumir la
orientacion, cfr. W. Leontief, «L’environnement et la structure économique». Analyse et prévision, T.
XI, 1971, pags. 253-256.

7 Cfr. ONU: «Brief outline of the United Nations study on the impact of prospective environ-
mental issues and policies on the international development strategy», abril 1973.

W. Leontief: «Structure of the world economy, outline of a simple input/output formulation». The
Amer. Ec. Rev., diciembre 1974.

* Encontraremos un buen anilisis en J. F. Noél, Le Mode de traitement de |’ environnement, Tesis,
Paris I, 1977; B. Desaigues, La planification de |’environnement. Tesis, Paris I, 1977.

Citaremos mds especificamente a J. H. Cumberland, «Un modele concernant les relations écono-
miques de 'environnement». Rev. Eco. du Sud-Ouest. IERSO. Univ. Bx I, 1973; «A regional interin-
dustry model for analysis of development objectivess. Papers of the regional Science Association, vol
XXVI, 1966, pags. 65-94; H. Daly, «On economics as a life sience». Journal of political economy, vol.
76, n.° 3, niayo—junio 1968; W' Isard: «Some notes on the linkage of Socio-economic and ecologic sys-
tems». Papers of the Regional Science Association, vol. XXII, 1969, pégs. 85-96; W. Isard y cols.,
Ecologic-economic analysis for regional development. N. York, Free Press, 1972; P. A. Victor, Input-out-
put analysis and the study of Economic and environmental interaction. Columbia, 1971; Economics of po-
llution. Londres, Macmillan, 1972; Pollution, economics and environment. Allen and Unwin, 1973;
Richardson, Input-output and regional analysis. Londres, 1972.

% Los dos estudios mds importantes se refieren:

— a la remolacha azucarera: Léf y Kneese, «The economics of water utilisation in the beet sugar in-
dustry». RF.F.,, 1968;

— al petréleo: Clifford y Russel, «Residuals management in industry, a case study of petroleum re-
fining». R.F.F, 1973.
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Capitulo segundo

LA ORGANIZACION SOCIAL
Y LA REPRODUCCION

Introduccién

El test del logro en la integracién consistird en el respeto, por parte de la
esfera econémica, de los mecanismos que rigen la reproduccién de la biosfera.

Nuestro objetivo no apunta pues a disertar aqui sobre la felicidad hu-
mana, aun cuando se la equipare —y no estamos en esa tesitura— con el bie-
nestar econémico. Nos proponemos sencillamente destacar algunos princi-
pios de organizacién cuya observancia condiciona la reproduccién de las
sociedades humanas y de la biosfera en el tiempo. Sin dicha reproduccién
dejaria de plantearse el problema del bienestar porque ya no habria socie-
dad humana. A partir de ahi cada cual podrd trazar su peculiar concepcién
de la felicidad individual o colectiva.

A) La eleccion de un tipo de organizacion se sitiia entre los modelos

de la sociedad liberal y de la planificacion

La eleccién de un tipo de organizacién parece situarse entre dos polos:

— Del modelo de la sociedad liberal, que se asienta en los designios del mer-
cado y que, desde un punto de vista teérico, propugna la descentralizacién;

— del modelo de la planificacién autoritaria, donde todo se dirime
desde un centro tnico de decisi6n.

El primer modelo, con su tesis de que el interés general deriva de la ar-
monizacién esponténea de los intereses privados, potencia en la préctica las
exigencias de rentabilizar y de acumular el capital. El segundo modelo, amén
de las muchas restricciones que comporta, desemboca fatalmente en una
gestién burocrética paralizante para el conjunto de las actividades humanas.

Por lo menos de forma clara en el caso de Francia, el sistema llamado
«liberal» se rodea de un centralismo féctico, lo cual genera una burocratiza-
cién similar a la que impera en las economfas de planificacién estatal. Esta
situacién acumula entonces una doble serie de inconvenientes, que inciden:
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— por dltimo, el isomorfismo o «similitud estructural», que implica que,
en un plano «real», el conjunto de los fenémenos observados presente unos
rasgos iguales que se manifiestan por unos indicios de formacién compara-
bles. En el plano formal, dicha uniformidad permite recurrir a unos esque-
mas conceptuales idénticos.

Al poner el énfasis en la organizacién y en las relaciones que unen a los
elementos en vez de en la naturaleza de éstos a la hora de caracterizar un
sistema, el enfoque sistémico no lo vacia de materia, sino de sustancia. A
partir de ahi nos proporciona el criterio gracias al cual separaremos las bue-
nas «analogfas» de las que no lo son. Se condenari el recurso a la simple me-
téfora; en cambio serd licito servirse de la homologia o del isomorfismo;
esto es, de la bisqueda de similitudes en las funciones, las relaciones y en
definitiva, las leyes que definen diversos fenémenos. Desde esta perspecti-
va, como lo ha demostrado Marey’, la funcién de un tubo de goma encar-
gado de regular un chorro de agua a presién puede equipararse con la fun-
cién que desempefia una arteria en la circulacién sanguinea. Una ley de
crecimiento exponencial tendrd las mismas consecuencias numéricas sea
cual fuere el objeto al que se refiere (poblaciones humanas, microbianas, o
capital ‘colocado a intereses compuestos...). La generalidad de las conclu-
siones a las que se llega permite ahorrar duplicidades en el redescubrimien-
to de principios andlogos, fenémeno al que conduce la segmentacién de las
disciplinas.

Evidentemente, la analogfa no es extensible. Ocurre como con la ley de
Newton: el hecho de que se aplique al sistema planetario, a las mareas o...
a las manzanas no significa que el sistema planetario, las mareas o las man-
zanas sean anélogos en lo que atafie a todos los demids aspectos.

Asi descubrimos que el razonamiento analdgico no es patrimonio del
enfoque sistémico frente a lo que sostienen algunos. En la bisqueda de si-
militudes generadoras de formalizaciones comunes ha gravitado siempre el
progreso de las ciencias. Un modelo no deja de ser una analogfa... no hay
ciencia de no ser analdgica.

La contribucién especifica de los planteamientos sistémicos no consis-
tird pues en la utilizacién de la analogfa, sino en reflexionar sobre ella y sus
aplicaciones legitimas o ilegitimas. En ningiin otro enfoque se han delimi-
tado con tal rigor las distintas connotaciones que puede encerrar un mismo
término, ni denunciado los riesgos de lo que es metifora a secas, a la que
hasta entonces, sin embargo, se veian peligrosamente expuestos los demds
enfoques, carentes de criterios.

Entre los limites mencionados se encuadra muy especificamente nues-
tro problema. No se trata, como lo hace Spencer, de asimilar la sociedad a
un organismo que nace, crece, envejece y muere, sino de indagar cudl es la
naturaleza y la disposicién de las funciones con las que un sistema consigue
preservar su coherencia y reproducirse en el tiempo.
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con las ciencias biolégicas o fisiolégicas, hasta el dia en que se percataron
de que la economia politica era, simple y llanamente, una ciencia social y
humana.

«El hecho de adoptar procedimientos al uso en una ciencia preexisten-
te obedece a una inercia que ha tendido a eximir a los economistas de ob-
servar minuciosamente los fenémenos econémicos, impulséndolos a una
suerte de cientifismo estéril». Marchal ponia el broche de oro a su razona-
miento valiéndose de la siguiente afirmacidn, en apariencia sensata: «El mé-
todo de una ciencia depende de su naturaleza»'.

Su critica no era gratuita. Nos consta que se ha recurrido muchas
veces a la analogfa como una forma de arropar una representacion a es-
cala infantil’ y que no resulta tan inocua como cabria presuponer de en-
trada. Steven Rose reproduce una ldmina y su correspondiente comenta-
rio tomados de una enciclopedia para nifios, publicada antes de la
guerra, donde se equiparaba el organismo humano con una fibrica:
«Imagina tu cerebro como la rama ejecutiva de una gran empresa: como
verds por el dibujo, estd distribuido en varios departamentos. Acomo-
dado en su gran despacho en el servicio central, el Director General, tu
yo consciente, dispone de unas lineas telefénicas que lo conectan con
todos los departamentos. Cerca de ti, los principales ayudantes, los su-
perintendentes de los mensajes que llegan, visién, gusto, olfato, oido y
tacto, etc...>.

Es evidente que estos modelos propagan una filosofia social cuyos efec-
tos son temibles por cuanto inciden en un nivel subliminal. «En el ejemplo
seleccionado, la direccién estd siempre mejor informada que los demiés y
acierta en todo, mientras que los cuadros superiores y medios, asi como los
obreros, saben mantenerse en el lugar que les corresponde. Si el dedo pul-
gar no le dice al cerebro lo que hay que hacer, ;con qué derecho se pro-
nunciard el trabajador ante su empleador?»*.

Pero en realidad sélo se trata de un simil.

La bisqueda de equivalencias puntuales, las aproximaciones exhausti-
vas entre la vida bioldgica y la vida social, tal como abogan por ellas
Schaeffle, Lillienfeld, Worms y en cierta medida Spencer, «no constituyen
la médula de la analogfa, sino su epidermis» (J. Schangler)°.

Bastante mds comedido al abordar el tema, Bertalanffy® diferencia cui-
dadosamente entre:

— la biasqueda de «similitudes superficiales», que no guardan relacién ni
por sus causas ni por las leyes que las rigen», careciendo del mds minimo
«valor cientifico». En tal caso hablaremos de metdfora.

— la homologia, «donde los factores intervinientes son distintos, pero
donde las leyes se repiten en el plano formal». Esta identidad de las leyes
permite representar unos fenémenos diferenciados mediante unos modelos
similares. Hace que «sea posible el isomorfismo entre las ciencias»;
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teralidad, el énfasis recae en su orientacién global sobre la analogia de la
funciones.

Por dltimo, un sistema econémico se reproduce en el tiempo en virtud
de unos mecanismos comparables a los que moviliza un organismo: dispo-
ne de un patrimonio y de unos stocks reguladores que le confieren un grado
determinado de autonomia frente al medio. Del mismo modo que el c6di-
go genético transmite al individuo toda la carga hereditaria de su especie, el
cédigo cultural de una sociedad transfiere sus contenidos de una generacién
a la siguiente. Su facultad de adaptarse a unas condiciones externas cam-
biantes nace de su grado de diversificacién; su crecimiento exige la forma-
cién de excedentes energéticos, etc...

Si no nos queda pues mds alternativa que la de optar por una analogfa,
nos orientaremos sin duda hacia la analogfa biolégica.

C) El enfoque sistémico

Ahora bien jnos decantaremos realmente por el modelo organicista en nues-
tro tema de estudio?

Si en nuestra bisqueda topamos primero con la biologfa, es porque la
naturaleza de los problemas que esta ciencia investiga (la organizacién de
los sistemas vivos que mantienen su estructura produciendo neguentropia)
la ha impelido a adelantarse a otras disciplinas en esta via: «<Hemos termi-
nado por concebir el concepto de organizacién, constata J. Piaget, como el
concepto angular de la biologia»’.

Dicho concepto constituye el objeto propio del enfoque sistémico, que
analiza las relaciones organizativas y los principios organizadores (finaliza-
cién, jerarquizacién de los niveles, autorregulacién, etc...) comunes al con-
junto de los sistemas. Al proceder asi, no se supedita a ninguna otra disci-
plina en concreto; «franquea los tres grandes 4mbitos entre los cuales se
proscribia, o no se concebia, una teorizacién compartida: lo fisico, lo vivo,
lo humano». De modo que, «a un determinado nivel de organizacién, ya
no hay frontera entre lo fisico, lo biolégico y lo antropolégico» (E.
Morin)®. En realidad es la teoria de los sistemas la que consultamos a la
postre a través de la biologfa.

No se trata por lo tanto aqui de organicismo, sino de «organizacionis-
mov». Efectivamente, no somos partidarios de proyectar lo viviente como mode-
lo de la organizacion social, sino de indagar por medio de qué principios de or-
ganizacion un sistema -el organicista, entre otros- se reproduce y evoluciona
manteniendo su coberencia en un medio cambiante. Lo Gnico que sucede es
que la biologfa se ha anticipado en la prospeccién de esta via. Del enfoque
definido en tales términos se infiere que no abogaremos por la formulacién
de un modelo tdnico de organizacién; nos contentaremos con destacar un
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2. Legitimidad de la analogia bioldgica

El segundo problema se refiere a la legitimidad de la analogia bioldgica.

La eleccién de un modelo nunca es inocente: el modelo mecanicista no
es mds inocuo que el organicista... y viceversa.

El modelo mecanicista nos describe un juego que tiene lugar entre cosas
inertes en un mundo inmévil: las cantidades se equilibran por la accién de
una fuerza, el precio; el hombre, reducido a las dimensiones de una simple
molécula®, no interviene, adaptindose pasivamente a las condiciones del
medio; al margen de cualquier iniciativa de los grupos, cuyo posible papel
s6lo serfa nefasto, el interés social se logra por el juego del mercado que ar-
moniza los intereses individuales. El equilibrio que se establece de este
modo constituye un 6ptimo.

La identificacién de este esquema tedrico con el mundo real ratifica el
reino de las cosas sobre los hombres y la aceptacién fictica de las hegemo-
nias vigentes, pues se prescinde de los grupos...

El modelo organicista nos propone un universo en movimiento —la ley
de la vida radica en la evolucién, no en el equilibrio; un universo donde los
individuos, solidarios y rivales a un tiempo, existen, calculan, se organizan,
compiten, participando a la vez en las grandes funciones cuyo desempefio
es condicién necesaria para su superviviencia; en definitiva, un universo
donde hay dominadores y dominados y donde la organizacién reviste capi-
tal importancia.

En cuanto a los procesos y a las funciones, la analogia con lo biolégico
es la que ha inspirado la tradicional divisién de la economia en cuatro
ramas: produccién, circulacién, distribucién y consumo. Esta divisién se la
debemos a un autor tan poco sospechoso de biologismo como J.-B. Say:
«Los grandes apartados de la economia social vienen determinados por su
relacién con los érganos que utiliza la sociedad para crear, distribuir y con-
sumir los bienes..., del mismo modo que los aparatos de la fisiologfa hu-
mana estdn configurados por los érganos que se relacionan con la nutri-
cidn, el crecimiento y el desarrollo del cuerpo humano»®. Aunque a nivel de
las correspondencias orgdnicas la formulacién de Say sea discutible en su li-

* Cfr., por ejemplo, J. Rueff, quien sintetiza admirablemente este tipo de enfoque:

— «Una fuerza aplicada a una masa produce un movimiento caracterizado por su aceleracién. La
aceleracién, para una misma fuerza, es mayor cuanto menor sea la masa. Ocurre igual con una deman-
da de un recurso determinado por el precio que interviene. Para una demanda de un mismo importe
en unidades monetarias, el precio serd ms alto cuanto més escasee el recurso. La cantidad ofrecida es
pues un freno al alza de precios, del mismo modo que la masa opone resistencia al movimiento. En
ambos casos, la inercia es proporcional a la cantidad de materias a la que se aplica la fuerza motriz».
(L ’ordre social, Génin, 1967).

— «Las leyes de la economia politica... son totalmente comparables a las leyes de los gases: los indi-
viduos en economia politica desemperian el papel de las moléculas en la teorta cinéticar. (Des sciences physi-
ques aux sciences morales, 1922).
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A la reciproca, el comportamiento de cada uno de los componentes del
sistema ilustra de qué manera conserva y reproduce éste su estructura.

Van aflorando asf las nociones de totalidad, finalidad, relaciones y nivel
de organizacién, en funcién de las cuales intentamos interpretar el mundo
que nos rodea.

Se hace entonces patente que todo sistema —especialmente cualquier
sistema vivo— asegura su reproduccién en el tiempo gracias a que combina
tres principios, cuyas implicaciones nos esforzaremos por concretar en el
plano socioeconémico:

— un principio de interdependencia,

— un principio de jerarquizacién de las metas

— y un principio de minima restriccién acompafado de un feed-back
en los controles, que se ejercen tanto en sentido ascendente como descen-
dente.

L La interdependencia del todo y sus partes: la reproduccién de la esfera
econdmica es inseparable de la reproduccién del medio natural

A) El todo y sus partes

Lo econdémico estd inmerso en lo humano; constituye un subconjunto
del mismo, inscrito a su vez en el ecosistema natural. Por lo tanto, consi-
deraremos a la biosfera como «el todo» y a las sociedades humanas y a la ac-
tividad econémica —en el seno de las anteriores— como unos simples sub-
sistemas.

1. Los niveles de organizacion

Desde las moléculas elementales que configuran la célula hasta la in-
mensidad del cosmos se integran asi, en un todo coherente, una infinidad
de sistemas. Con relacién al conjunto, cada uno de ellos constituye lo que
se designa como un nivel de organizacién (H. Laborit) o como un tramo
evolutivo, desde un enfoque mds dindmico (J. Ruffié).

Quizd no resulte tan ficil efectuar la distincién de cada uno de los ci-
tados niveles como podria dejarlo entrever la imagen de las sucesivas inclu-
siones. Disponemos de multiples criterios para ello: F. Jacob recurre al simil
de las cajas ensambladas o de las mufiecas rusas; H. Laborit opta por los di-
ferentes niveles en los que la informacién-estructura se repliega sobre si
misma; K. Boulding se basa en el grado de complejidad de la organizacién;
B. Walliser apela a las diversas modalidades de la autorregulacién; J. Rufffié
define sus niveles de integracién en funcién del estadio evolutivo que re-
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conjunto de principios fundamentales cuya observancia armonice perfecta-
mente con varios modelos concretos de organizacién.

El enfoque sistémico es ante todo un enfoque; es decir, un método para
aprehender los hechos. Su objeto no estriba en expresar la esencia profunda
de las cosas —a la ciencia actual le consta que es una meta inalcanzable’—, sino
en llegar a unos modos de representacién que favorezcan la comprensién de
lo real y una intervencién més eficaz sobre los fenémenos. Un sistema no exis-
te «per se». Es el observador quien lo construye a partir del momento en que
define las variables que considera estratégicas y las relaciones que las vinculan.
La visién que el observador nos plantea depende entonces tanto de su per-
cepcién como del objeto de su investigacién. Por ejemplo, la organizacién de
una célula se presenta bajo distintos aspectos en funcién de los colorantes que
se utilicen y la naturaleza de éstos tltimos varia segtin el objeto del estudio.

El método analitico preconizado por Descartes ha sustentado durante
tres siglos el progreso cientifico porque éste se basaba entonces en el descu-
brimiento de las relaciones causales entre los componentes de la realidad.
Dicha biisqueda atin no ha terminado de dar todos sus frutos y al método
analitico —en el plano que lo caracteriza— le aguardan todavia grandes lo-
gros. Hoy sabemos que la aprehensién de lo singular no conduce a la com-
prensién de lo global frente a lo que creyeron los impulsores del método.
El andlisis mds concienzudo de los corpisculos elementales que componen
un organismo, en lugar de desvelarnos el secreto de la vida, dilucidar4 sen-
cillamente cuéles son los elementos quimicos intracelulares (carbono, hi-
drégeno, etc...), por los que precisamente la materia viva no se diferencia
de la materia inerte. Del mismo modo, no llegaremos a comprender el fun-
cionamiento de una miquina observando pieza por pieza todos sus com-
ponentes al margen de cémo se conectan. Mds que por la identidad de los
elementos, aprenderemos algo al respecto por su forma de articularse, por
la naturaleza de las relaciones que se establecen entre ellos.

El enfoque bosquejado en tales términos procede pues en sentido con-
trario al enfoque analitico: se parte de la finalidad del todo y se intenta
comprender cémo determina ésta la organizacién de las partes y de los ele-
mentos que lo componen.

Asi, la necesidad de asegurar la supervivencia del organismo explica los
mecanismos de las grandes funciones vitales (digestiva, respiratoria, sexual,
etc...); a un nivel inferior, la vigencia de cada una de estas funciones escla-
rece el funcionamiento y la articulacién de los érganos que aseguran su
cumplimiento al sincronizarse; a un nivel adn més elemental, el funciona-
miento de un dérgano permite comprender la misién de las células que lo
configuran en virtud de su emplazamiento.

® Maticemos, no obstante, que si un modo de representacién tiene validez, serd por presentar una
homologfa —o isomorfismo— con lo real.
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diendo de todos los restantes. Desde la definicién, que se fundamenta en la
articulacién de las respectivas finalidades, queda ya subsumida la interde-
pendencia. Asi, en el campo concreto de nuestro estudio, lo econémico
llega a satisfacer las necesidades humanas tinicamente al precio de transfor-
mar el medio, al que ademds retornan los desechos de las actividades de
produccién y consumo. El estado del medio (clima, dotacién en materia de
recursos, etc.) condiciona a su vez la presencia, la naturaleza y el nivel de
tales actividades. No podemos silenciar el papel de la organizacién social,
ni el de los sistemas de valores y creencias, etc.

2. La vision reduccionista del economicismo

Todas las grandes escuelas econémicas, cuando se topan implicita o ex-
plicitamente con el problema de la reproduccién, reducen el fenémeno a la
dimensién sucinta de los recursos del mercado.

Asi ocurre, por ejemplo, en los modelos neocldsicos de crecimiento,
donde E Perroux destaca cémo, al elevar al rango de variables estratégicas
tnicamente a las que representan al dinero y al capital, se ven abocados a
restringir el equilibrio de crecimiento «al ajuste de dos cantidades que sim-
bolizan los equilibrios del capital: la inversién y el ahorro»'. En cuanto a
Marx y Engels, ya indicamos el contraste que se abre entre la amplitud de
sus preocupaciones por las ciencias de la naturaleza y la estrechez de los es-
quemas de la reproduccién, de los que queda excluido el medio natural. En
este dltimo 4mbito, el andlisis de ambos autores soslaya el alcance que per-
sonalmente confieren al acto econémico, pues se atienen a interpretar cémo
funciona realmente el sistema econémico objeto de su observacién.

Nos corresponde entonces dirimir si la reproduccién de la esfera econé-
mica es regulable al nivel de las fuerzas que se han tomado asi en cuenta.

B) Las dos lecciones de la biosfera

Llegados a este punto, la biologia nos depara dos ensefianzas cuyas co-
rrespondencias, en el plano de los sistemas socioeconémicos, pueden esta-
blecerse con facilidad.
1. Un sistema no equivale a la suma de las partes que lo integran

a) Un todo es algo mds, en la medida en que el trdnsito de la célula al 61-

gano y al organismo se caracteriza por la presencia de funciones, propieda-
des y finalidades nuevas que no se manifestaron en los niveles anteriores. El
y q
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presentan, de su grado de complejidad y de la naturaleza de la informacién
que son capaces de integrar...", etc... Ninguna de estas concepciones es ver-
dadera o falsa per se: estructuracién, complejidad, informacién, autorregu-
lacién, comparten muchos puntos de contacto. Su multiplicidad refleja la
diversidad de las preocupaciones de los autores. Cabria criticarlas en el caso
hipotético —no suele darse— de que pretendieran expresar una cualidad di-
ferencial real «en si misma», excluyendo a las demds concepciones.

Por consiguiente, desde una perspectiva mds globalizadora, podemos
definir los niveles de organizacién en base a la articulacién de las finalida-
des cuya combinacién condiciona la aparicién y la existencia de un sistema.
A nuestro juicio, tal enfoque resume el conjunto de las anteriores concep-
ciones, dado que acepta explicitamente la relatividad de las posiciones de
partida. En efecto, comprobamos que cualquier sistema es inseparable de
una finalidad que se expresa a través de su(s) funcién(-ones). Esta(s) es
(son) a la vez:

— el resultado de la combinacién de un conjunto de funciones elemen-
tales que se situardn en un nivel de organizacién inferior;

—y combinada(s) con otras, el instrumento para que se cumplan una o
mds funciones que se situardn en un nivel superior.

Asi, las células (nivel 1) combinan sus actividades en un érgano (nivel
2), cuya(s) funcién(-ones) asociada(s) con otras asegura(n) el desempeio de
unas funciones de orden superior (sistema digestivo, respiratorio... nivel 3).
Estas dltimas, al sincronizarse, hacen viable la reproduccién del organismo
(nivel 4). El «rango» de cada uno de estos niveles depende, claro est4, de los
limites y del objeto del andlisis: por un lado, el organismo puede estar in-
tegrado en varios sistemas y, por otro, cabe descender a un nivel microscé-
pico en el propio interior de la célula.

Transferido al plano socioeconémico, este esquema puede depararnos
unas estructuras muy diversas (el hombre-la empresa-el sector-la nacién;
o bien: el hombre-el barrio-la ciudad-la regién, etc.) segin el objeto de es-
tudio.

Reencontramos aqui el ejemplo ya utilizado de la coloracién de la cé-
lula.

Por otra parte —y ello supone una ventaja considerable—, en la medida
en que un elemento (o un subsistema) participa en el desempefio de varias
funciones, serd localizable en varios niveles de organizacién: el hombre por
ejemplo, instrumento de la actividad econémica, es también el agente que
combina los factores de produccién y encarna el fin que justifica la movili-
zacién de los mismos. Hénos ante una caracteristica ausente en los desglo-
ses «topograficos», al estilo del acoplamiento de las mufiecas rusas...

Al margen de sus consecuencias, todos los autores convienen en subra-
yar nuestra impotencia para aprehender un nivel de organizacién prescin-

279



A lo anterior se afiade la no-transitividad de las elecciones, inherente a todo
trdnsito de lo particular a lo colectivo. El todo supondria la suma de las par-
tes si las elecciones efectuadas al nivel global derivaran necesaria y exclusi-
vamente de las preferencias expresadas por los individuos. Ello implicaria
que cada vez que una mayoria prefiera una primera opcién (a) a una se-
gunda (b), y ésta a una tercera (c), el resultado fuera en el plano global que
una mayoria se decanta por (a) frente a (c). No obstante, la paradoja de
Condorcet nos demuestra que no surge forzosamente dicha situacién cuan-
do el niimero de elecciones posibles supera a dos. En el caso que recogemos
a continuacién, donde las letras maytsculas representan a los agentes y las
minusculas a las elecciones clasificadas segtin un orden de preferencias de-
creciente, resulta que si la opcién (a) cuenta con dos elecciones previas a
(b), y si la opcién (b), a su vez, se antepone dos veces a (c), ésta dltima se
prefiere, sin embargo, en dos ocasiones a (a).

A B C
(a) (b) (©)
(b) (© (@)
(c) (a) (b)

Las elecciones no son transitivas'.

El arbitraje social que har4 triunfar a (a) sobre (c), o a la inversa, no de-
riva pues de las preferencias expresadas por los subsistemas. En dltima ins-
tancia, hace intervenir finalidades que no son las que motivan a éstos tltimos.

La parte de lo normativo —y la importancia de los juicios de valor in-
herentes al mismo— se amplia en funcién del crecimiento cuantitativo de la
colectividad considerada. Admitiendo que el problema de la transitividad
de las elecciones no se plantea en el caso de un individuo que persigue un
objetivo claramente delimitado en base a un stock de informaciones dado,
dicha propiedad resulta més discutible al nivel del equipo (grupo restringi-
do que se define por compartir el objetivo y por detentar cada miembro in-
formaciones diversas). Se la excluye totalmente de una colectividad mds nu-
merosa, como la nacién, donde rivalizan unos sistemas de valores
irreductibles que remiten a la visién que se tiene del hombre, de su papel
en la sociedad y del futuro de la especie.

b) Sin embargo el todo es también, en cierto sentido, menos que la suma de
sus partes.

Si a escala de lo vivo el organismo fuera siempre consciente del con-
junto de los estimulos percibidos sensorialmente, si todas sus células le co-
municaran la informacién integra que poseen, si la memoria no ejerciera,
frente a la consciencia, una seleccién de los mensajes almacenados en el ce-
rebro, cualquier conducta se tornarfa inviable. El sistema entero se desplo-
maria bajo una avalancha de datos que desafiarian toda capacidad de trata-
miento. No existe pues una comunicacién absoluta entre lo que ocurre a
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mds minucioso andlisis de una molécula no permite descubrir las funciones
de la célula a la que pertenece, como tampoco nos desvela un examen de-
tallado de la célula c6mo asume su propia funcién el érgano donde ésta se
emplaza, etc. En cada nivel «reencontramos los mismos elementos del pre-
cedente, pero especializados y fuertemente integrados en un conjunto que
constituye una especie de supraindividuo, dotado de nuevas cualidades.
Cada peldafio parece pues revelarnos una informacién que no resonaba en
el tramo inferior» (Ruffié)”®. Si un nivel de organizacién resulta incom-
prensible al margen de los restantes, sus finalidades especificas se hacen en
cambio patentes en el seno de su demarcacidn.

Ocurre igual en el plano socioeconémico. Aun cuando insista en las vir-
tudes del método analitico presuponiendo «que se han desgajado grandes
problemas en sus partes integrantes»', Alfred Marshall admite luego que,
«lo mismo que una catedral es algo mds que las piedras con las que se ha le-
vantado, y que una persona es algo mds que un repertorio de pensamientos
y sentimientos, la vida de la sociedad trasciende la suma de la vida de los
individuos»®.

Tanto en las sociedades como en la biosfera, en efecto, cuando se franquea
un umbral superior, se revelan propiedades, funciones, necesidades y finalidades
nuevas que no se manifestaban en un nivel dado de organizacion.

Suponiendo que el individuo reaccione bésicamente en términos de
alegrias y penas, destacan otros factores a nivel del grupo, de la ciudad,
de la regién o del pais. La eleccién de los equipamientos colectivos se
apoya —conviene recordarlo— sobre unos datos distintos de las ventajas e
inconvenientes percibidos a escala individual. El motivo estriba —lo co-
mentamos ya en otro momento— en que los elementos para fijar un pre-
cio no se rednen, en el caso de éstos, ni del lado de la oferta, ni del lado
de la demanda.

Anilogamente, variando ligeramente la perspectiva, los objetivos de los
servicios comerciales, técnicos o financieros de una unidad de produccién
no se manifiestan en las funciones de preferencia de los individuos que los
prestan; deben arbitrarse a nivel de la empresa, cuyas perspectivas abarcan
el conjunto de los datos del mercado (es decir, deben trascender la visién
especializada de cada uno de los servicios). La estrategia del sector toma en
cuenta unos imperativos globales que no afloran a nivel empresarial®. El de-
sarrollo econémico a escala nacional exige con frecuencia una regresién de
determinadas lineas de actividad‘.

¢ La modernizacién del sector exigird, por ejemplo, que se absorban o desaparezcan determinadas
empresas consideradas como excesivamente desfasadas o mal ubicadas. No obstante, cada una de éstas
proseguird su lucha particular por sobrevivir o conservar su independencia.
La aparicién del automévil, por ejemplo, conlleva la regresién y la desaparicién de los transpor-
tes en diligencia.
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la reciproca, éste obtiene dicho resultado gracias al adecuado funciona-
miento de sus propios érganos. Si el organismo se desagrega, el conjunto de
sus componentes estd condenado a disolverse; si se interrumpe una funcién
importante desempefiada por uno de los componentes, el organismo no so-
brevivir4's.

b) La misma constatacién se aplica a la reproduccién de la esfera eco-
némica. En su condicién de sistema abierto al contexto humano y natural,
toma del mismo la energfa que la hace funcionar y de rechazo soporta las
alteraciones que haya introducido en el contexto. Su reproduccién supone
la reproduccién de las esferas social y natural, sin las cuales no se sustenta-
rfa. Por consiguiente, no estard garantizada por la gestién racional de las
fuerzas del mercado sin mds. Una conclusién semejante rozaria penosa-
mente la banalidad si no fuera porque el pensamiento econémico se inscri-
be precisamente dentro de este corsé.

Nuestras apreciaciones de lo que ocurre a nivel de la praxis agravan la
crudeza de la constatacién anterior. La racionalidad de la decisién se defi-
ne en funcién de la acumulacién y la rentabilizacién de un factor privile-
giado: el capital. Todos los criterios de la inversién privada —el de la actua-
lizacién de los beneficios descontados, por ejemplo— remite a esta dnica
consideracién y, segin hemos comentado, las técnicas de eleccién de los
responsables publicos —Andlisis coste-beneficio, Racionalidad de las elec-
ciones presupuestarias— a la postre desembocan en el mismo imperativo.

Cabria extraer conclusiones andlogas de la observacién de casi todas las
economias planificadas, donde el objetivo de maximizar el rendimiento
material a corto plazo equivale a traducir de forma singular una preocupa-
cién que se ve expresada por una variante de la maximizacién del beneficio;
donde éste recobra carta de ciudadania y donde, por dltimo, los instru-
mentos de la decisién guardan una relacién bastante estrecha con el mo-
delo capitalista. Cada modo de produccién, en definitiva, destila las je-
rarquias y los valores que le sirven para legitimar y favorecer su propia
reproducciénc. Lo que venimos argumentando apunta a demostrar que la
finalidad dominante de un todo (en nuestro caso, de la biosfera) engloba y

¢ La imagen de las tres esferas adoptada aqui, cada una con su propia légica, quizd induzca a su-
poner que este andlisis soslaya e/l problema de las relaciones sociales, reemplazando el mecanismo del mer-
cado, de cufio neocldsico, por otro mecanismo —sin duda m4s amplio— de base ecosistémica. La cons-
tatacion, sin embargo, de que en el seno de un modo de produccién un pufiado de hombres consigue
que toda la colectividad acate sus valores y su hegemonifa presentados como una funcién de utilidad
para ella, suscita la necesidad de aclarar c6mo y por qué ha podido producirse este fenémeno. Nuestro
enfoque no prescinde, por lo tanto, de las relaciones sociales, sino que las encuadra e incita a profundizar en
ellas.

No hemos creido que fuera preciso insistir en este punto, ya que se trata de un andlisis en el que
otros muchos autores han abundado, sobre todo en linea con el pensamiento marxista y en unos tér-
minos que s6lo nos hubiera cabido reproducir esqueméticamente. Por consiguiente, hemos optado por
resaltar los aspectos concretos que las escuelas econémicas, en su conjunto, han descuidado.
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nivel del organismo y lo que ocurre en el conjunto de sus subsistemas, 6r-
ganos o células. «De entre los treinta mil millones de células de Marco
Antonio, ninguna sabe lo que sucede cuando le declara su amor a
Cleopatra, y Marco Antonio ignora que estd formado por treinta mil mi-
llones de células» (E. Morin)".

Igual sucede en el plano socioeconémico. Las preocupaciones de los
agentes, que varfan al infinito, abarcan los campos m4s dispares. Por tal mo-
tivo —Adam Smith y Alfred Marshall nos lo expresan claramente-:

— la imagen del hombre que retiene la teoria se cifie a la del tipo medio,
que resume las tendencias mds generales del comportamiento en un 4mbi-
to bien delimitado;

— el Estado no puede pretender que conoce mejor que los propios in-
teresados cudles son las aspiraciones de éstos.

Pero a la inversa, como acabamos de ver, hay preocupaciones que tini-
camente afloran al nivel colectivo.

Incluso en tal caso, la comunicacién entre Marco Antonio y sus células
dista de ser total: convendrd que lo recordemos a la hora de distribuir el
poder de decisién entre los agentes.

2. La interdependencia entre la reproduccion del todo y la de los subsistemas

Una segunda ensefianza de lo viviente se relaciona con la interdepen-
dencia entre la reproduccién del conjunto y la de los subsistemas:

a) Cada uno de los niveles de organizacién definidos anteriormente
constituye un sistema permeable respecto a los que lo engloban. Recibe de
ellos la energia que le permite resistir a las fuerzas entrépicas del medio, as
como los datos gracias a los cuales estd constantemente informado sobre el
estado de éste, con lo cual podrd acomodar en consecuencia su propio com-
portamiento. De ello derivan dos implicaciones (E. Morin):

— las leyes de organizacién de lo vivo no son de equilibrio, sino de de-
sequilibrio compensado o recobrado: la conservacién de la estructura de un
subsistema implica que del medio se extraiga energia, cuya organizacién
servird de contrapeso a los efectos de la entropia. El desarrollo y la tendencia
a una mayor complejidad de las estructuras exige la disponibilidad de un ex-
cedente energético que se utilizard con tal propésito;

— la reproduccién de cada sistema, a todos los niveles de organizacién,
s6lo puede asegurarse entonces mediante el conjunto de sus interrelaciones
con el medio donde se inserta.

De este modo cada célula, cada érgano conservard su organizacién si el
organismo total se halla a su vez en situacién de preservar su estructura. A

283



El nicleo de una célula, que contiene integra la dotacién genética de
un individuo, «podria dar lugar a una célula que desempeiie cualquier fun-
cién. Si no ocurre tal, se debe a que sus potencialidades funcionales estin
inhibidas por determinadas moléculas que le impiden cumplir una funcién
distinta a la que le compete por el érgano donde la célula, que tiene el ni-
cleo, se halla emplazada» (Laborit)?. Situado en un contexto diferente, li-
berado de los anteriores inhibidores (y sometido a otros), el nicleo se mues-
tra capaz de desplegar nuevas actividades: asi, cuando se sustituye el nicleo
del huevo fecundado de una rana, antes de la divisién celular, por €l nicleo
de una célula cualquiera, éste dltimo funciona como lo habria hecho su pre-
decesor y da lugar al nacimiento de una rana totalmente normal.

" Si de la célula al individuo las finalidades de todos los subsistemas se
van articulando de manera coherente, se debe a que, en condiciones nor-
males, un juego complejo de restricciones', que se ejercen de arriba-abajo,
limitan las conductas posibles, permitiendo sélo las que no obstaculizan la
aparicién de las finalidades de nivel superior en las que participan.

2. La finalidad del conjunto prevalece entonces sobre las finalidades de los
subsistemas y la finalidad de un nivel de organizacién «superior» subordina
la de un nivel «inferior»?.

Desde el momento en que una célula se desarrolla para si misma hay
céncer. Y una antigua fibula nos relata lo que sucede cuando el estémago y
los miembros funcionan uno y otros por su cuenta...”.

La primacfa de la utilidad social implica la preeminencia de lo politico
sobre lo econémico. Esto significa que el proyecto colectivo no podri re-
ducirse sucintamente a la dimensién del mercado. Supone una visién glo-
bal que baraja valores morales, metafisicos o religiosos, que rebasan am-
pliamente el &mbito de lo cientificamente demostrable. La ciencia, que por
necesidad examina las cosas desde un punto de vista especifico (por consi-
guiente, parcial)®, no puede pretender demostrar la validez o superioridad
de una visién que afecta y compromete al hombre en su pluridimensiona-
lidad.

No le corresponde a la economia, como tampoco a las demids discipli-
nas, pronunciarse al respecto. La economfa ni siquiera puede demostrar /z
obligatoriedad de garantizar la reproduccién social: esto depende de los
pesos especificos que se asignen a las generaciones presentes y a las genera-
ciones futuras®.

Unicamente a partir del momento en que se acate dicho objetivo (elec-
cién normativa), le competer4 al economista, a la luz de las aportaciones de
las restantes ciencias, precisar con absoluto rigor las condiciones minimas

f Se utiliza pues aqui el término restriccion en el sentido mis neutro de la investigacién operativa,
como limitacién de las elecciones posibles.
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trasciende las finalidades de cada uno de sus componentes. No serd pues
partiendo de éstas dltimas como garantizaremos el cumplimiento de la fi-
nalidad superior. En una formulacién més directa: la reproduccion del capi-
tal no asegura la reproduccion de la biosfera y serd a nivel de ésta donde deba-
mos situarnos para obtener el resultado pretendido.

Nuestra propuesta plantea el problema de la interrelacién que hay que
establecer entre las respectivas finalidades de las tres esferas —econémica,
humana y natural-, en cuyo cardcter indisociable acabamos de insistir.

I. La articulacién de las finalidades: la primacia de la utilidad social

Permanencia y cambio forman la pareja antagonista inherente a toda
evolucién.

Por un lado, en efecto, al considerarse la estructura de un sistema como
«el conjunto de las propiedades, de las relaciones y de las combinaciones de
sus componentes que, tanto tedrica como empiricamente, cabe suponer
constantes»”’, la reproduccién del sistema se asegurard si sus caracteristicas
bésicas se repiten en el tiempo.

Por otro lado, en cambio, sélo perdura lo que se transforma. Cuando
un sistema ha perdido sus reservas de variabilidad por haberse especializa-
do al méximo y se ha sobreadaptado a las condiciones de su entorno, la mi-
nima alteracién en éste, como ya nos consta, lo condena a desaparecer. Asi
ocurre sobre todo con las especies cavernicolas, que son incapaces ya de so-
brevivir a las variaciones de temperatura, luminosidad o humedad de su
medio.

En un universo en evolucién sélo perdurard pues lo que se transforma
y s6lo se transforma lo que comporta un minimo de identidad®. En tales
términos definimos un juego que se desarrolla entre los limites de un grado
de restriccién (inmanencia) y de libertad (potencial de variabilidad) deter-
minados.

Por ahora nos cefiiremos al primer miembro de este dilema.

A) La hegemonia de la finalidad del todo sobre la finalidad de los

subsistemas: el principio de restriccion descendente

Nuestras matizaciones previas sobre la especificidad de los fines, su je-
rarquizaci6n en el seno de un sistema y la no-transitividad de las elecciones
conllevan unas consecuencias en el plano tanto biolégico como de las so-
ciedades.

1. La regulacién del todo no puede llevarse a cabo, desde abajo, por un
nivel de organizacion inferior que funciona a tenor de sus propias finalidades.
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dicho deterioro con una nocién de coste social accesible en un momento
dado. Se prescinde asi —ya lo hemos subrayado— de los efectos y las reac-
ciones propios de la biosfera: efectos de sinergia, de umbral, de amplifica-
cién y de irreversibilidad.

En todos los casos la ley de la naturaleza se contrapone a la ley econé-
mica. No hay puntos comunes entre la légica de los valores mercantiles y
los mecanismos de la materia, de la energfa o de la vida. Por consiguiente,
caeremos en el absurdo al definir una nocién de contaminacién éptima a
partir de las ventajas e inconvenientes (apreciados en términos monetarios)
correspondientes al estado del medio. Una politica descontaminadora —se
nos explica— mejora el bienestar de las poblaciones, pero grava a los pro-
ductores. Es racional si —y sélo si— las ventajas que procura a los primeros
superan el coste que ocasiona a los segundos®.

El éptimo asi definido mediante la igualacién en el margen quizd
tenga sentido, en una coyuntura determinada, desde un punto de vista es-
trictamente particular de la esfera econémica. No obstante, ;quién nos
asegura que la tasa de contaminacién resultante, llamada 6ptima, no pro-
duzca consecuencias a largo plazo, momentineamente desapercibidas por
los agentes, o que no rebase las capacidades de autorregeneracién del
medio?

Inspirdndose en los trabajos de D. W. Pearce, J.-Ph. Barde y E. Gerelli
demuestran que puede «ser rentable contaminar més alld de la capacidad
de asimilacién del medio cuando los beneficios que se obtienen de las ac-
tividades contaminadoras (produccién industrial, por ejemplo) superan las
correspondientes desventajas en términos de agresiones medioambienta-
les»?”. En el gréfico subsiguiente, el punto Q sefiala el limite a partir del
cual el medio ha perdido ya la facultad de regenerarse y el punto X el li-
mite hasta donde le interesa dilatar la contaminacién al aparato econémi-
co". Dado que aquella no reviste un caricter alarmante ni entrafia costes
hasta no haber rebasado las facultades autodepurativas del medio, es obvio
que la nocién econémica de contaminacién éptima resulta incompatible
con la reproduccién de la biosfera: el ptimo econémico de descontami-
nacién pasa por encima de las facultades de autorregeneracién de la natu-
raleza.

El dato no nos sorprenderd, puesto que no existe ninguna correa de
transmisién entre el cdlculo de maximizacién y los mecanismos de repro-
duccidén. La naturaleza se desentiende del éptimo de Pareto.

" En el gréfico, la recta AA’ sefiala el limite a partir del cual se rebasa la capacidad de asimilacién
del medio; OO, la cantidad de contaminacién determinada por cada volumen de produccién; BB’, los
beneficios marginales decrecientes asociados a la actividad productiva (la pendiente de la recta se expli-
ca por el crecimiento de los costes marginales y el decrecimiento de los rendimientos marginales). La
recta QQ’ refleja los costes sociales marginales crecientes ligados a la produccién y la contaminacién.
(J.-Ph. Barde y E. Gerelli, Economie et politique de |’environnement. PUF, 1977, pags. 120-21).
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para su cumplimiento, asi como los medios para asegurarlo al minimo
coste.

B) La concepcidn del economicismo reductionista: la ilusion de que
el subsistema del mercado puede regularlo todo

La concepcién del economicismo reduccionista se sitda en una perspec-
tiva diametralmente opuesta. Postula que las sociedades humanas pueden
regularse mediante uno de los subsistemas a su disposicién: el mercado®. Se
le atribuye la capacidad para realizar la doble conmutacién consistente en
saltar de unos imperativos propios de un factor técnico inerte:

— a la reproduccién de un medio viviente
—y a la satisfaccién de las necesidades individuales o colectivas de los
hombres.

Ahora sabemos lo indefendible que resulta esta doble pretensién.

1. La légica del mercado no puede asegurar la reproduccion del medio
natural

El precio puede desempefiar su funcién de indicador de tensiones tni-
camente midiendo la escasez vigente. Cuando la perentoriedad se acusa, los
tiempos para reparar el dafio causado al medio resultan por lo general in-
suficientes. La economia, por lo tanto, tiene como objeto la previsién y la
anticipacién de las penurias.

La nocién de «bien libre» explicitamente excluida del campo econémi-
co sefiala, bajo esta 6ptica, los limites del cdlculo. La crisis medioambiental
—contaminantes, ruptura de los ciclos, agotamiento de los recursos— tiene
su origen en tales planteamientos.

Por otra parte, el hecho de que se encumbre la légica del mercado per-
mite inferir que, gracias a la misma, quedari explicada la 16gica de la bios-
fera: lo que sea bueno para el mercado convendrd también al mundo natu-
ral. En la prictica totalidad de los modelos, una serie de funciones
crecientes —casi siempre lineales y, sin excepcién, continuas— relacionan en
sus hipdtesis secuencialmente, y de manera reversible, los volimenes de
produccién con las emisiones téxicas, éstas con la degradacién del medio y

& «La esfera econdmica», puntualizaremos en el caso de las sociedades industriales no-capitalistas
cuando estdn de hecho gobernadas por los imperativos de la eficacia econémica. Este es el caso de mu-
chas economias llamadas socialistas (cfr. G. Duchéne, Essai sur la logique de |"économie planifiée soviéti-

que, 1965-1975. Paris 1, 1977).
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que impera en nuestra época no es el alto nivel de satisfaccién de las nece-
sidades del que disfrutan las poblaciones privilegiadas en algunos cantones,
sino la existencia y el auge de masas hambrientas»®.

— en su realidad psicolégica: el sistema se atiene a los comportamientos
racionales, ignorando todo lo que suene a pulsién. En su versién mds ex-
trema (Rueff, por ejemplo), esta concepcién de la «racionalidad» promue-
ve la asimilacién del hombre a un simple corpusculo que, como un jugue-
te pasivo de las fuerzas del mercado, se adapta perfectamente a ellas.

— en su dimensidn social: como epilogo a la ley Le Chapelier, que prohibia
a los trabajadores coaligarse para defender «unos pretendidos intereses comu-
nes», el equilibrio general —todavia hoy— no entiende més que de individuos
hipotéticamente iguales y que confrontan libremente sus aspiraciones. La te6-
rica igualdad de los agentes excluye cualquier expoliacién, ya que el mercado
cumple correctamente su funcién de 4rbitro. La sociedad se limita a ser una
suma de individuos y el interés social, una suma de intereses individuales.

De esta suerte vemos surgir, por ejemplo, la nocién de «apital huma-
no», segtin la cual el valor del hombre se cuantifica en términos monetarios,
por imputacién del producto verificado o anticipado de su trabajo. Todos
los métodos utilizados para medir este valor (a través del gasto, de la renta
o del producto) son variaciones sobre el tema. ;Cudl es el precio de coste de
un sujeto? ;Cudl su aportacién a la colectividad? ;Qué nivel de gasto acep-
ta la misma para salvar una vida humana? Tales son los criterios merced a
los cuales se pretende expresar, en términos econémicos, la realidad huma-
na: «Partiendo de la sociedad tal cual es, del funcionamiento real del mer-
cado, se indaga sobre lo que cuesta la formacién de un hombre, lo que éste
produce en el curso de su existencia, lo que habria que gastar para salvarle
la vida, todo ello en funcién de una contabilidad propia de las cosas, no de
los hombres. Se estima el valor de la vida de un sujeto a tenor de la pérdi-
da de produccién que entrafia su muerte, multiplicando el tiempo de tra-
bajo que le restarfa hasta la jubilacién por el salario medio, sin reparar en el
nivel del salario, la distribucién de la renta ni en el marco de las relaciones
de produccién donde se asienta» (H. Bartoli)®.

Unicamente la nocién de «costes del hombre», propuesta en los afios
cincuenta por E Perroux, plantea la satisfaccién de las necesidades vitales
(alimentacién, cultura y sanidad) como una exigencia para el sistema. El
hombre recupera su auténtico puesto, pero esta nocién, por desgracia, no
la maneja el cilculo econémico.

C) La jerarquizacion de las finalidades: el poder econdmico y las normas

Los criterios que nacen a la sombra del capital estdn abocados a satisfa-
cer las necesidades del mismo, no ya las humanas ni las medioambientales.

290



Contaminacion

Oy

Limite de asimilacion
del medio

Produccion

X Produccién

2. La ldgica del mercado tampoco puede asegurar la reproduccion del recurso
humano: las insuficiencias del concepto de «capital humano»

La reproduccién del recurso humano tampoco est4 asegurada.

En diferentes pasajes hemos insistido en lo excluyente que es el merca-
do. En definitiva, desbanca al hombre como realidad bioldgica, psicolégica
y social:

— en su realidad biolégica: no se garantiza la satisfaccién de las necesida-
des fisiol4gicas; postergado al capital, el hombre no es objeto de amoriza-
cién; cualquier consumo que haga se contempla como una fraccién del pro-
ducto, incluso si queda por debajo del minimo necesario para reponer el
desgaste ocasionado por su participacién en la produccién. La prosperidad
de un grupo de paises tiene su contrapartida en la miseria de otros. En el
propio seno de las economias mds pujantes perduran y se desarrollan bolsas
de pobreza. Con las estadisticas en la mano, H. Bartoli denuncia que el sis-
tema productivo se encuentra todavia lejos de asegurar la satisfaccién de las
necesidades en alimentacidn, vivienda, sanidad o educacién, en funcién de
las cuales se definen los costes del factor humano: «l gran fenémeno social
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presa prospera, como en su dfa lo ilustraba el ejemplo yugoslavo, incurren
en la tentacién de practicar una autofinanciacién excesiva o de asignarse
unos salarios demasiado altos, olvidando las solidaridades que los vinculan
con todos los trabajadores y con todas las empresas del pais.

De dicha constatacién se infieren al menos tres conclusiones:

1.2 Aunque el poder jerdrquico ejercido por los trabajadores: mas flexi-
ble, no-hereditario, accesible a todos en funcién de unos criterios de com-
petencia y, por lo tanto, abierto a quienes no son duefios del capital, sufra
una transformacién profunda, ello no significa que, como tal poder, vaya a
desaparecer.

22 El sindicalismo, fiador de intereses especificos, mantiene su vigen-
cia; no debe perder la independencia ni asumir funciones de gestién ajenas
a su misién.

3.2 El poder politico, abierto al conjunto de los ciudadanos, continda
siendo indispensable en todos los frentes a la hora de definir el contenido
de un proyecto social que nunca se cifie exclusivamente a los mandatos de
la esfera productiva; la autogestién no es sinénima de corporativismo.

Las «férmulas del éptimo», si nacen de un cilculo econémico basado
en la prevalencia del factor humano, sin duda tendrian que diferenciarse
claramente de las que hoy nos suministran los sistemas que se asientan en
la 16gica del capital financiero o del factor técnico.

2. Las normas de reproduccion del medio natural

Paralelamente, sélo a nivel de la ecosfera se detectardn las normas de re-
produccién de la misma.

a) Estas normas constituyen las restricciones a las que debe atenerse la esfe-
ra econdmica.

E Chazel define la norma como «una regla o un criterio que rige nues-
tra conducta social»?. Aqui no cabe contraponer, como suele hacerse, un
estilo de gestién normativo con otro que no lo sea.

La eficacia técnica o el beneficio son tan normativos como el respeto a
los ritmos de reposicién de un recurso renovable. Cualquier gestién impli-
ca elegir, cualquier eleccién supone renunciar y las normas justifican tal sa-
crificio. Por lo tanto, aluden a un sistema de valores; nos «remiten a los va-
lores bésicos de la sociedad (Tabatoni, Jarniou)*. No se plantea el dilema
«norma o ausencia de norma; la cuestién estriba en preguntarse «a qué sis-
tema normativo hay que recurrir. Todo lo que hemos comentado a pro-
p6sito de la especificidad de cada nivel de organizacién responde directa-
mente a esta pregunta.
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1. El principio de economicidad basado en el recurso humano y sus
implicaciones en términos de poder

Si en linea con H. Bartoli definimos e/ principio de economicidad como
«la cobertura de los costes humanos... para la mayoria, con los minimos -
costes humanos»®, matizaremos que nos estamos moviendo en el terreno de
la pura especulacién mientras el desarrollo social siga supeditado al criterio
soberano de la rentabilidad y la acumulacién.

La introduccién de todas las variables bioldgicas o ecoldgicas, excluidas
en los modelos de decisién inspirados en la norma del beneficio, en nada
modificard la fundamentacién légica de éstos tltimos: «Incluir las variables
desestimadas en los esquemas inalterados del mercado no constituye la via
para incorporar su contenido y sus consecuencias econémicas. Tampoco se
trata de someterlos a la norma de la solvencia y la equivalencia, ni de con-
fiar su suerte a las motivaciones del mercado: es decir, a la mdxima rentabi-
lidad pecuniaria. No se logra presuponiendo que las ofertas y las demandas
de servicios, sanidad higiene, educacidn, etc... se ajustan, en aras de una op-
timizacién, por el juego exclusivo de los precios» (E. Perroux)®.

A nuestro juicio, se logrard construyendo un sistema donde el hombre
ocupe en el clculo econémico —esto es, en el poder de decisién— el puesto que
hoy detenta el capital. S6/o una organizacion controlada a todos los efectos por
el recurso humano estard en condiciones de satisfacer las necesidades de los hom-
bres. La légica de un factor viviente, susceptible de tener inscritas en su con-
ciencia las exigencias de la vida, serd la que garantice la reproduccion de la bios-
fera.

En este caso como en el anterior, sin embargo, el trinsito a lo social no
se regulard mediante la agregacién de cdlculos individuales. Frente a las ilu-
siones de un socialismo utépico, un simple cambio de instituciones no de-
sencadena la harmonia universal. Perduran los mismos obstéculos 16gicos
para la agregacién, sea cual fuere la identidad de los agentes que controlan
la decisién —capitalistas o trabajadores—; las finalidades del conjunto no se
acomodardn en mayor proporcién a la finalidad del subsistema productivo;
las visiones grupales siguen siendo fragmentarias; la contraposicién de in-
tereses subsiste y reclama una apelacién a los arbitrajesi. Anilogamente, los
diferentes servicios que pertenecen a una misma unidad de produccién, las
diversas unidades de produccién de un mismo sector, las distintas ramas
econdmicas, conservan una visién especifica y orientada a lo que deben ser
las finalidades de la unidad que los engloba. Los trabajadores de una em-

" Lo temible no es que existan conflictos, pues expresan la diversidad indisociable de la libertad,
sino la ausencia de los mismos, obra del rodillo uniformador de la sociedad sobre los individuos. El au-
téntico problema se sitda a nivel de los arbitrajes: ;proceden éstos de un subsistema que impone sus nor-
mas y valores, o son el fruto de una genuina concertacién social?
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Contempladas desde la vertiente del sistema econémico, dichas normas
componen un conjunto de restricciones dentro de cuyos limites ha de mantener-
se el cdlculo econdmico. La situacién es similar a la de una empresa que se es-
fuerza por definir su combinacién productiva éptima a tenor de los limites
de los factores a su alcance. Ahora bien, si de forma unédnime se acepta que
el 6ptimo empresarial es un éptimo sujeto a restricciones, la relacién de la
esfera econémica con el medio natural se aborda como si se tratara de ha-
llar un éptimo libre de restricciones.

Una serie de trabajos recientes parecen regirse por las pautas propias de una
gestion normativa sujeta a restricciones:

— el escenario de desarrollo energético NOE (Nuevas Opciones
Energéticas), de B. Dessus y F. Pharabod, que asume sin paliativos el respeto a
determinadas restricciones medioambientales como la necesidad —perentoria de
cara al afio 2100- de:

* no emitir més CO, en la atmdsfera del que pueden eliminar los pozos na-
turales terrestres y oceanicos;

* no proseguir almacenando nuevos residuos nucleares, cuya radioactividad
se prolonga durante muchisimo tiempo.

Sobre esta base se propone una estrategia de desarrollo energético que sa-
tisface las necesidades del crecimiento econdmico, que se adapta al potencial
de las tecnologias energéticas y a las exigencias naturales:

— el modelo de desarrollo sostenible de Barbier y Marandyia (Escuela de
Londres), que subordina la optimizacién econdémica a la observancia de las res-
tricciones medioambientales: a saber, los ritmos de regeneracién de los recur-
sos renovables, las perspectivas de relevo de los recursos finitos por otros al-
ternativos y los sistemas autodepurativos de los medios naturales.

b) Por consiguiente, el campo legitimo del cdleulo econdmico estard acota-
do por las restricciones ligadas a la reproduccion de los seres vivos.

Bajo esta 4ptica, el economicismo que denunciamos abjura aqui por
dos veces de sus principios fundamentales:

— una primera vez cuando, tras haber proscrito de su 4mbito el proble-
ma de la definicién de las finalidades, termina en la practica por reintrodu-
cir subrepticiamente su propia norma como valor social y guia para la ac-
cién humana;

— una segunda vez cuando, tras definir la renta como la parte del pro-
ducto que puede consumirse sin alterar las riquezas que contribuyen a su
formacién, termina por limitar la reproduccién de tales riquezas a la amor-
tizacién pura y simple del capital, prescindiendo de las necesidades que tie-
nen de reconstituirse el factor humano o el factor natural.

Al tomar de cada nivel de organizacién las normas que les correspon-
den, resituamos lo econémico en su auténtico puesto, que es el de un sub-
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Las normas que surgen del medio natural entrafian una dimensién
cuantitativa y otra cualitativa, como ilustra el ejemplo del agua. A escala
mundial, como cualquier uso de este elemento se halla sujeto a restitucién,
podriamos deducir que no se suscita el problema cuantitativo de preserva-
cién del stock. Sin embargo, no ocurre lo mismo a nivel local, especial-
mente en el caso de las capas fredticas o cuando la restitucién se produce en
puntos distintos de aquellos de donde se extrajo el recurso natural.

Ya sabemos que la perdurabilidad del agua exige que los ritmos de su
consumo sean inferiores o, como mdximo, iguales a su flujo de reposicién.
Este nos depara la norma cuantitativa entre cuyos limites se encuadra el
problema de la gestién racional del recurso.

El agua también auna un conjunto de cualidades que sirven de so-
porte a un repertorio de funciones (funcién alimentaria, usos agricolas,
medio vital, enfriamiento de materias industriales, transportes, elimina-
cién de residuos, etc...). A veces son funciones incompatibles entre si,
pues se basan en propiedades bio-fisico-quimicas dispares. La demanda
de una de dichas funciones (enfriamiento industrial, transporte de resi-
duos) suele producirse en perjuicio de las restantes (medio vital, alimen-
tacién, agricultura...).

Asi, cada metro ctibico de agua dulce utilizado en la industria conta-
mina 11 m* como promedio, invalidados ya para otras aplicaciones. Aun
cuando a escala mundial el flujo anual de las extracciones (2.500 km?®) per-
manezca muy por debajo de los ritmos de regeneracién (35.000 km?), nos
acecha pues el fantasma de las penurias.

La preservacién del medio exige entonces respetar simultdneamente sus
caracteristicas bio-fisico-quimicas expresadas, en esta ocasién, por un con-
junto de normas cualitativas.

El ejemplo es generalizable:

— normas cuantitativas: el respeto al ritmo de reposicién de los recursos
renovables; la determinacién de las tasas de extraccién compatibles con las
perspectivas de alternancia en el uso de un recurso no-renovable por parte
de otro (el petréleo por las distintas energfas alternativas); el minimo vital
que corresponde a cada individuo en funcién del gasto energético ligado a
los esfuerzos que demanda su profesién...

— normas cualitativas: la pureza del medio (atmésfera, hidrosfera,
suelo); la diversidad indispensable para la estabilidad de los ecosistemas; la
composicién en nutrientes necesaria para una dieta equilibrada...

J' Precisemos, una vez mds, que tinicamente nos proponemos definir aqui las condiciones minimas
de la reproduccién y no un ideal de bienestar. Los expertos en nutricién y los ergénomos nos dan una
informacién bastante precisa del gasto energético medio que corresponde a las distintas actividades pro-
ductivas, pero no confudimos nutricién con alimentacién, ni el minimo indispensable para la repro-
duccién del factor humano con el ideal de una sociedad.
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premacia absoluta del todo sobre las partes, la plena sumisién de los indi-
viduos a la colectividad.

Al recalcar la globalidad, al anteponer la relacién frente al objeto, el en-
foque sistémico entrafia indiscutiblemente un riesgo de esta clase. A pri-
mera vista, la cibernética no se centra en el hombre, sino en unos sistemas
donde cabe sustituirlo y sacrificarlo®. «Estd extendida la idea de que el
Estado o la Nacién constituyen un organismo de un nivel super-organiza-
do, sefiala Bertalanffy”. Una teorfa de este tipo justificarfa, sin embargo, la
existencia de un Estado totalitario, en cuyo seno el individuo equivaldria a
una célula insignificante dentro de un organismo, a un trabajador anénimo
en una colmena». Llevada a sus extremos, el hombre libre se convertirfa en
un elemento subversivo. En tales circunstancias, prosigue Bertalanffy, caben
dos alternativas: «o se le elimina drésticamente, sustituyéndolo por el hard-
ware de los ordenadores —el dominio de la automatizacién absoluta—, o se
le domestica para que no sea critico —se le convierte en un ser mecanizado,
conformista, controlado y normalizado—. En su versién mds radical, el
hombre habr4 de transformarse —en cierto modo, ya lo es— en un idiota que
aprieta un botén, o en un idiota instruido —altamente especializado—, o en
una parte mds de la mdquina. Todo ello se adecda a un principio de los sis-
temas muy conocido, el de la mecanizacién progresiva. El individuo pasa a
funcionar como un engranaje manipulado por algunos lideres privilegia-
dos, mediocres y embaucadores, que persiguen su interés personal al am-
paro de las ideologfas»*.

Christiane Barrier-Lynn se esfuerza en demostrar la verosimilitud de la
hipétesis anterior en el caso de una sociedad dominada por el imperativo
ecoldgico. A la tesis de que el medio ambiente constituye una entidad glo-
bal, indivisible, donde cualquier accién que se emprende en un punto de-
sencadena siempre consecuencias en algin lugar, le corresponde la concep-
cién de un sistema econémico-social «realmente integrado, con
mecanismos de ajustes, informacién previa y control, capacidades de feed-
back y feed-before»?’.

El poder lo detentaria entonces «el que estd informado», el sabio, dnico
ser capacitado para pronunciarse sobre las normas a observar y los ajustes
por realizarse. Escaparia al control democrético en la medida en que el de-
bate revestiria un caricter esencialmente técnico, en que haria intervenir
periodos de tiempo miuy largos que rebasarfan el alcance de las sensibilida-
des individuales y, en virtud de las interdependencias mundiales, exigiria
unos sacrificios nacionales de dificil aceptacién por parte de las poblacio-
nes. En resumen, un tipo de gobierno cientifico, centralizado, autorregula-
do, cibernético, donde los individuos pasivos vivirian sometidos a una can-
tidad de restricciones sin precedentes en la historia.

Este esquema dramatizado al méximo, que no es inverosimil y a pro-
pésito del cual evocamos la sociedad de 1984 descrita por Orwell, debe to-
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sistema cuyas finalidades estdn supeditadas al respeto por las regulaciones
de los sistemas que lo abarcan. Definimos asi para todos los recursos—y no
s6lo para el capital- las condiciones minimas de una reproduccién a partir
de la cual cabe despejar la auténtica renta, aquella de la que dispondremos
sin alterar el patrimonio de donde procéde.

De este modo somos nosotros quienes cumplimos con lo que los eco-
nomistas nos dicen que es la economia - pero con los hechos, no sélo de
palabra.

En ningtin momento puede pretender la economia que nos propone el
menor atisbo de norma social: ni en los limites de la reproduccién, en cuya
presentacién de reglas fracasa, ni més alld, cuando surge la cuestién del bie-
nestar que atafie al hombre total, irreductible a las meras actividades de pro-
duccién y de intercambio.

El campo del cdlculo econdmico, pese a todo, sigue siendo inmenso. Al
célculo le compete aclararnos si, a tenor de los medios legitimamente dis-
ponibles, los fines que perseguimos simultdneamente resultan o no compa-
tibles entre si. Al cdlculo le incumbe indicarnos las vias para llevarlos a cabo
cuidando y aprovechando, del mejor modo posible, nuestros recursos.

El economista también deberd opinar a propésito del establecimiento
de las normas, pues no es cuestién de que las acate pasivamente. Frente a
las hipétesis que suelen esgrimirse, en efecto, las funciones que expresan los
costes econdmicos aparejados al respeto por los diferentes niveles de lim-
pieza del medio, por un lado, y la gravedad de los deterioros sufridos por el
medio al relajar las restricciones, por otro lado, ni son lineales ni son con-
tinuas, sino que progresan por tramos. Serd entonces irracional exigir un
endurecimiento de las normas si con ello hay que franquear un umbral
donde se incrementan los costes que afectan al aparato econémico frente a
una ganancia minima en términos de calidad medioambiental. A la inver-
sa, un endurecimiento de las normas que resulte poco gravoso en términos
monetarios puede favorecer el trdnsito a un umbral de calidad del medio
que serfa lamentable no alcanzar. El economista no debe pues abstenerse del
debate sobre los distintos niveles de las normas por observarse.

Todo lo anterior, una vez més, seria de una banalidad insufrible si, por
una serie de deslizamientos sucesivos —de la convencién a la imagen de lo
real y de ahi a la norma social—, la teoria y la prictica no desembocaran en
la negacién solapada de los principios de los que se declaran deudoras.

III. El principio de restriccién minima: la descentralizacién por niveles
de organizacién

Nuestro esquema abonaria un terreno muy resbaladizo si no progresa-
ra més alld del punto concreto en el que estd ahora mismo. Implicaria la su-
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2. La observacién de lo social confirma la ensefianza anterior. «El Estado,
esa maquinaria lenta, torpe y corrompida» (Spencer)®” denota ineficacia en
cuanto intenta controlarlo todo®. A una mayor concentracién de sus me-
dios de informacién y de actuacién suele corresponderle un mayor riesgo
de quedar paralizado por una agresién dirigida contra él. Las empresas, una
vez experimentadas las posibilidades de control central que les ofrecia el or-
denador, no tardaron en percatarse de lo vulnerables que este hecho las vol-
via frente a las maniobras resueltas de un punado de sujetos con el control
de algunos puntos estratégicos; de ahi la moda actual de distribuir la infor-
macion...

Desde unos supuestos més teéricos, Couffignal sefiala que los hombres
reaccionan de tres maneras distintas —adaptacién, lucha o huida— ante la
restriccién social. Desvela asi la existencia de un nivel de restriccién critica
que no debe rebasarse so pena de ineficacia. El respeto a dicho limite im-
plica cierto grado de descentralizacién: «Es una mala politica cibernética la
de confiar la eleccién de las metas a unos individuos que ignoran las con-
diciones de la ejecucién del medio»*'.

Tabatoni y Jarniou” demuestran que la incertidumbre de un sistema de
organizacién se reduce ——por lo tanto, se incrementa su eficacia— si reforza-
mos la autonomia de decisién de sus 6rganos y les proporcionamos unas
herramientas (stocks, reservas, recursos polivalentes) que den un auténtico
alcance a dicha autonomifa.

Este hecho confiere una importancia especial a los actores locales que
han de afrontar la incertidumbre del contexto.

B) Centralizacion y descentralizacion: dos concepciones complementarias, no
antagénicas

Bajo esta dptica, la centralizacién y la descentralizacién no se oponen;
por el contrario, se evidencia la complementariedad entre ambas:

— la descentralizacién de un sistema resulta inconcebible sin una desar-
ticulacién y una pérdida de identidad, salvo que vaya acompafiada del do-
minio, por parte del Centro, de la informacién y de la capacidad de movi-
lizar indispensables para el mantenimiento de la coherencia del todo. Este
fenémeno se comprueba a nivel empresarial, por ejemplo, donde la multi-
plicacién de pequefias unidades de produccién geogrificamente dispersas
ha podido realizarse gracias a las posibilidades de interconexién y de pedi-
dos a distancia que entrafiaba el desarrollo informdtico;

— a la inversa, la centralizacién que se intensifica sin descargarse en la
periferia se pierde en los limites de lentitud, torpeza e ineficacia al cabo de
los cuales se perfila la parélisis y el desplome del sistema.
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marse en serio si queremos estar en condiciones de conjurar su eventuali-
dad.

No obstante, no parece pertenecer intrinsecamente a la naturaleza de
las cosas.

A) Los limites de la centralizacién

Lo viviente y lo social desvelan los limites de la centralizacién.

1. En el seno de un organismo, cada nivel de organizacién —érgano o cé-
lula— recibe y difunde con gran exactitud zoda la informacién que requiere
-y s6lo ésta— para desempenar su funcién y hacer patentes sus necesidades
al conjunto en que se inscribe.

De los 20.000 datos por segundo que llegan al cuerpo humano, sélo se
procesan aquellos que pueden ser tratados a un determinado nivel de orga-
nizacién, sin perturbar el equilibrio del sistema.

El principio de equifinalidad «significa que un sistema, de acuerdo con
las incertidumbres, las dificultades y los riesgos en su camino, puede recu-
rrir a distintas estrategias para lograr un mismo fin y que varios sistemas si-
milares pueden alcanzar idénticas metas por procedimientos diferentes»
(E. Morin)3.

Al constituir la informacién el instrumento mediante el cual un nivel
de organizacién actda sobre los restantes, extracremos de esta doble consta-
tacién la idea de que:

— la cantidad de restriccién vigente en cada uno de estos niveles se ajus-
tard siempre al minimo indispensable para asegurar la aparicién de la fina-
lidad de nivel superior;

— se preservan los grados de libertad que permiten las necesarias adap-
taciones a las incertidumbres y los cambios.

La biologia nos vuelve a ensefiar que una organizacién que se torna mds
compleja y se centraliza mejora su rendimiento, pero también se hace més
frigil. Sometidos a una agresién, los organismos carentes de un sistema ner-
vioso central se regeneran: la estrella de mar mutilada completa sus brazos,
el embrién de un erizo de mar seccionado genera dos individuos...; en cam-
bio, lesionados en un punto vital, los organismos m4s evolucionados mue-
ren. En un supuesto extremo, bastarfa una nica agresion localizada para
que un organismo plenamente centralizado desapareciera indefectiblemen-
te*. Hay pues que hallar un punto de equilibrio entre el suplemento de au-
tonomia y el incremento en fragilidad que otorga la centralizacién.

¥ Por ello, los sistemas hipercomplejos también son policéntricos (cfr. Parte I).
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Ahora bien, también hay descentralizaciones intempestivas que son un
remedo de la democracia. Ocurre cada vez que se convoca a los ciudadanos
para zanjar directamente unas cuestiones que se apartan del campo de su ex-
periencia o de su sensibilidad' (;los invitarfamos a legislar en materia de
contaminacién internacional de los océanos? ;Qué dirfamos de la solucién
consistente en someter al juego de la decisién privada, que se rige por el
afdn de lucro, un importante sector de la Defensa nacional (los aviones de
combate, por ejemplo)?

b) Si ponemos el énfasis en la inutilidad de restringir todo lo que no afec-
ta a un nivel de organizacion superior, con lo cual la colectividad aseguraria su
control sobre las funciones bdsicas de las que su evolucion depende, el campo re-
servado a la iniciativa privada seguird siendo atin considerable.

En ello radica sin duda un criterio para la descentralizacién y el control
publico. Aludimos a una descentralizacién real (es decir, a decisiones tomadas
por los agentes individuales o colectivos que disfrutan de autonomia y que
estin dotados de recursos propios), no ya a una mera descongestién técnica™.

Una situacién similar refrenda «la existencia auténoma de determina-
dos intereses en si mismos generales, pero de una generalidad menos am-
plia que la de aquellos a cuyo cargo estd el Estado: el interés a escala muni-
cipal o departamental, por ejemplo» (G. Vedel)®. Afadiremos que también
refrenda la existencia de los intereses individuales. A escala nacional: com-
pete entonces al poder politico, nacido del pronunciamiento ciudadano en
base al contraste entre las ideologfas y los programas, determinar el conte-
nido del proyecto social que los va a afectar a todos por un tiempo. A ni-
veles inferiores: los agentes colectivos o individuales que disfrutan de auto-
nomia deben establecer libremente sus objetivos y los modos de llevarlos a
cabo en el marco delimitado por el respeto a las opciones de rango superior.
Los eslabones colectivos intermedios no podrin actuar salvo si disponen de
recursos financieros propios, «incluidos en el producto del impuesto perso-
nal sobre la renta» (J. Delors)*.

! No cuestionamos aqui el procedimiento democratico de elecciones entre tesis opuestas sustenta-
das por los representantes de la opinién (los partidos politicos, por ejemplo), sino el procedimiento con-
sistente en hacer que los individuos regulen directamente unas cuestiones que se plantean en otro nivel.

™ G. Vedel: «La desconcentracién es una técnica de organizacién mediante la cual revierten impor-
tantes competencias de decisién en diversos servicios o en delegados del poder central, encargados de
dirigir las diferentes demarcaciones administrativas.

La descentralizacién consiste en conferir importantes poderes de decisién a unos 6rganos —no ya a
unos meros agentes de la Administracién Central— que no estdn obligados a la obediencia jerirquica y
que, frecuentemente, han sido designados por los ciudadanos afectados por la gestién.

La desconcentracidn es una técnica de gobierno que, en si misma, no entrafia valor democrético,
pues deja toda la gestién bajo la autoridad del poder central o de sus delegados.

La descentralizacién si tiene un valor democrético, ya que alienta la gestién del méximo de cuestio-
nes por los propios interesados o por sus representantes {Droit administratif, Thémis, PUF, 1968-2,

pags. 560-61).
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El problema no estriba pues en saber si se centraliza o se descentraliza
todo (lo cual lleva a la alternancia de la asfixia burocrética y de la incohe-
rencia andrquica), sino en determinar qué se centraliza y qué se descentra-
liza, asi como a qué nivel.

1. El principio de la descentralizacion por niveles de organizacion

a) Segiin dicho principio, toda decisién deberia tomarse «en» y «por el»
nivel de organizacién donde van a producirse las consecuencias; las deci-
siones «por encima» y «por debajo» del nivel afectado son igualmente ne-
fastas:

— regir desde la cdpula las actividades de unos agentes o de unos gru-
pos en un terreno donde la cuestién sélo les afecta a ellos se traduce en el
despliegue de unas restricciones de las que la colectividad —hipotéticamen-
te, no implicada— no extraerd beneficio alguno, cargando en cambio con
unos costes de informacidn, saturacién y control totalmente injustiﬁcados;

— soportar que las decisiones se tomen a un nivel inferior al implicado
equivale a propiciar que un subsistema regule la totalidad del sistema.

Desde unos planteamientos econémicos muy generales, la aplicacién
de este principio nos lleva a diferenciar tres tipos de actividades:

— las que, por su naturaleza, no se rigen por la 16gica del mercado (bie-
nes colectivos, sanidad, defensa, etc.), responden claramente a una deter-
minada nocién de utilidad social y debe asumirlas el poder politico al nivel
colectivo pertinente;

— las que, implicando bédsicamente a los agentes individuales que las
toman (consumidores, comerciantes, artesanos, actividades sin una gran re-
percusién externa...) no van a alterar, dada su indole, la eleccién de finali-
dad de un nivel de organizacién superior: por lo tanto, conviene que la ini-
ciativa individual se exprese;

— por tltimo, las actividades pseudo-individuales que pueden determi-
nar la fijacién de un precio, con visos de responder a la iniciativa privada y
al afdn de lucro (actividades bancarias, siderurgia, fabricacién y venta de ar-
mamento...), pero que por su naturaleza, su importancia y el relieve de los
efectos externos que comportan comprometen de hecho el futuro de la co-
lectividad y deberian someterse a la decisién de ésta.

Desde semejante perspectiva, se producen abusos en la centralizacién,
pues el Estado regula unas actividades que en realidad desarrollan sus con-
secuencias en otro nivel de organizacién. Pensemos, por ejemplo, en el
papel que juega en Francia el Ministerio de Hacienda... la l6gica de los me-
dios invade el terreno de los fines a los que deberia servir.
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estas informaciones sobre el conjunto del territorio se condenaria a la ine-
ficacia. En este punto debe reinar la iniciativa de los niveles afectados (la
cuenca, los municipios). Entonces se descubre —como en el caso del manto
fredtico alsaciano— la necesidad de informar a las poblaciones, de «hacerlas
responsables», de asociarlas a la gestién de un patrimonio cuyo futuro de-
pende del comportamiento colectivo.

El principio de subsidiariedad preconizado hoy por las administraciones
europeas se ajusta bastante al espiritu de los principios que acabamos de for-
mular. En efecto, consiste en situar, para cada caso, el poder de decisioén al mi-
nimo nivel permitido por el respeto a los mandatos del nivel superior y, en tér-
minos globales, al interés general.

En la practica, sin embargo, el empefio frenético por regularlo todo al de-
talle que caracteriza a las instituciones en Bruselas nos procura el ejemplo por
antonomasia de lo que no debe hacerse en relacién a este principio.

2. El circuito de la informacidn y el control en sentido ascendente

Asi captamos un segundo aspecto del principio de restriccién minima:
la necesidad de un cierre de la informacién y del control que vaya, en este
caso, de abajo hacia arriba.

Una vez mds, la biologfa nos sirve de modelo. «En el sistema cerrado a
nivel de la informacién-estructura al que equivale un individuo, todos los
érganos, sistemas, células, moléculas concurren al mantenimiento de la es-
tructura... El sistema nervioso se limita a ejecutar las decisiones anti-entr6-
picas del conjunto del organismo.

«.. Para que cada nivel de organizacién pueda integrarse funcionalmente
en el conjunto, ha de estar informado de la finalidad del mismo y, sobre todo,...
ha de poder participar en la eleccién de dicha finalidad» (H. Laborit)®. En el
plano social, «ser libre —esto se ha afirmado en una instancia que no destaca por
su carédcter subversivo— consiste en participar en las decisiones» (CNJP)*.

La satisfaccién de esta exigencia por parte de la organizacién socioeco-
némica implicarfa:

— que la informacién sea un bien comin accesible a todos y no, como
ocurre al menos en Francia, un bien inaccesible al piblico, una propiedad
de los organismos de la Administracién —por no decir de los cuerpos y cas-
tas que la recogen y la elaboran;

— que, reciprocamente, los niveles de decisién superiores se dispongan
a conocer las aspiraciones y las decisiones de los hombres afectados por sus
medidas;

— que el poder de decisién resida en las colectividades implicadas, siem-
pre que posean la informacién necesaria y no colapsen un nivel de organi-
zacién superior;
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Pero el Estado, que fija los objetivos generales, vela entonces por que
se cumpla la igualdad de oportunidades y de condiciones entre los ciuda-
danos, cualquiera que sea el lugar geogréfico donde desarrollan sus activi-
dades o donde residen: los criterios de la imposicién tributaria son nacio-
nales; los agentes encargados de valorar los desempefios deben ser
independientes de las administraciones locales (no olvidemos los abusos
del antiguo régimen). Al contar todos con las mismas posibilidades de pro-
mocién, las colectividades descentralizadas asegurardn un minimo de ser-
vicios en las dreas prioritarias de la educacién, la sanidad, los transportes
publicos, etc...

El problema de la cooperacién internacional, que la extensién del
campo de las interdependencias suscita de forma mds apremiante con el
paso del tiempo, no se plantea ya bajo el punto de vista general de la su-
pranacionalidad (que aleja progresivamente a los ciudadanos del poder).
Mis bien se formula en términos de transferencias de soberania, limitadas
a las cuestiones comunes a los paises y cuya solucién requiere la colabora-
cién de todos ellos.

Asi, en lo que atafie al tema medioambiental:

— dependen de la iniciativa mundial la contaminacién de los océanos;
la destruccién de algunas especies marinas; todo lo que se relaciona con las
amenazas globales que penden sobre los mecanismos reguladores de la bios-
fera; la posible gestién, en el futuro, de las materias primas que unos pose-
en y otros explotan, pero que pertenecen a lo que un difa se consideraré pa-
trimonio de la humanidad, etc.

— dependen de la iniciativa internacional (a nivel de un grupo contado
de paises) algunas cuestiones de contaminacién atmosférica, marina (paises
riberefios del Mediterrdneo), fluvial (el Rin), etc.

— dependen de la iniciativa nacionalla definicién de normas de calidad
del medio para el conjunto del territorio, en funcién de las aplicaciones re- -
servadas a los distintos recursos; el establecimiento de un dispositivo enca-
minado a reducir las desigualdades, en concepto de cargas, que pueden pro-
ducirse entre diferentes zonas del territorio, etc.

Aterrizamos aqui en la diversidad de las condiciones que requiere la 77i-
ciativa regional o local: dicha diversidad es tanta que la observancia de una
normativa nacional de calidad sélo puede cumplirse a través de una regla-
mentacién de las normas de emisién perfectamente adaptada a las condi-
ciones locales. En lo que atafie a las aguas corrientes, por ejemplo, intervie-
nen los usos vigentes, las posibilidades de encontrar alternativas para la
satisfaccién de tales usos, la composicién quimica de las aguas, su caudal,
su localizacién (cuenca fluvial o valle), la presencia o la ausencia de fuentes
contaminantes rfo arriba, etc... El poder que pretendiera centralizar todas
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Los intentos posteriores de eliminacién de la indeterminacién implican reunir un conjunto de hi-
potesis que no hacen sino evidenciar la imposibilidad practica. Constiltese:

L. Stoleru, L 'e’quilibre et la croissance économique. Dunod.

J. Ateali, Analyse économique de la vie politique. PUF, 1972.

Arkhipof, Peut-on mesurer le bien-étre social? INSEE., C 41, Paris, marzo 1976.

7 E. Morin, La méthode, T. 1, Seuil, 1977, pig. 127.

' Como lo expresa H. Laborit: «Un organismo est4 constituido por unas estructuras con una fi-
nalidad funcional que, por niveles de organizacién, convergen en la finalidad del conjunto. Esta finali-
dad cabrfa denominarla supervivencia de dicho conjunto y es la resultante de la preservacién de su es-
tructura compleja en un medio que lo es menos, lo cual parece oponerse también de forma constante
al segundo principio de la termodindmica, o principio de entropia. Este concepto nos lleva a conside-
rar que /2 finalidad de cada elemento, de cada subconjunto o parte de un organismo viviente converge en la
finalidad de este organismo, pero que de modo retroactivo la preservacion de su estructura global, finalidad
ultima del mismo, asegura la finalidad de cada uno de sus componentes y, por lo tanto, la salvaguarda de su
estructura». H. Laborit, La Nouvelle Grille, op. cit., pags. 41-42.

¥ Parsons: «A functional theory of change», en Social change, sources, patterns and consequences. E.
Etzoni, ed. Basic Books, N. York, Londres, 1964 (7.2 ed.), pags. 13-84.

2 Y. Barel ha insistido mucho més de lo que nos cabrifa hacer aqui sobre los aspectos indisociables
de la inmanencia y del cambio. La Reproduction sociale. Anthropos, 1973, pégs. 247 y ss.

2 H. Laborit, Lz Nouvelle Grille, op. cit., pag. 123. El ejemplo que sigue en el texto estd tomado
de dicho autor.

2 H. Laborit hace gran hincapié en todos sus libros (especialmente en La Société Informationnelle
y la Nowvelle Grille) en e hecho de que esta jerarquia de funciones no implica una jerarquia de valores
cada célula, como hemos leido, vale potencialmente lo mismo que cualquier otra; todas las funciones
son igualmente necesarias para el organismo y ninguna es mis o menos «noble» que las restantes. La
posicién de un hombre en la organizacién social no confiere un valor especifico a su persona, ni a los
juicios que expresa en los 4mbitos que no son de su competencia.

% «Les membres et |’estomac»: Esopo, Tito-Livio, La Fontaine.

* Un ejemplo de K. Boulding (Economic analysis, pég. 5, 2.2 ed.), retomado por R. Barre, nos per-
mitird esclarecer este punto: «Es un hecho que Oliver Cromwell tenfa una verruga en la nariz. Pero ;qué
importancia le damos? Desde el punto de vista del quimico, se trata de un conglomerado de 4tomos y
de moléculas; desde el punto de vista del bidlogo, supone cierta impropiedad en el funcionamiento ce-
lular; desde el punto de vista del psicélogo, puede tracrnos alguna luz sobre el caricter del personaje;
desde el punto de vista del historiador, puede tratarse de un dato histérico con o sin valor; desde el
punto de vista del economista, la verruga es indiferente a menos que Cromwell pague una suma de di-
nero para que se la extirpen... Cada ciencia es una reconstruccién racional y parcial de la realidad» (R.
Barre, Economie politique. Thémis, T. 1, pégs. 4-5, 1.2 ed.).

» La controversia aparentemente técnica y muy poco filoséfica sobre las tasas de actualizacién del
Plan sélo tiene el siguiente fundamento: una tasa elevada traduce, con relacién al presente, una fuerte
depreciacién del futuro (un peso para las generaciones venideras, por lo tanto); en cambio una tasa re-
ducida expresa la importancia que se concede en el presente a las generaciones futuras.

% Cfr. por ejemplo: Freeman, Haveman, Kneese, «The Economics of environmental Policy».
Resource for the future. The Johns Hopkins Press, 1973.

7 J.-Ph. Barde y E. Gerelli, Economie et Politique de |’Environnement. PUF, 1977, pags. 120-121.

% Recordemos algunos datos:

— alimentacién: dadas las necesidades energéticas ligadas a la naturaleza de los esfuerzos que se les
demandan, un 20% de los seres humanos estdn subalimentados en el mundo; incluso en los Estados
Unidos el nimero de individuos <hambrientos» se evaluaba entonces en 10 millones de personas;

— vivienda: el desarrollo demencial de la concentracién urbana en los paises subdesarrollados lleva apa-
rajeda una degradacién grave de las condiciones del hébitat, caracterizadas por la prolifieracién de chabolas.
En 1971, el hacinamiento afectaba al 21,7% de las viviendas en Francia y al 8% en los Estados Unidos. El
10% de la poblacién del Reino Unido vivia en chabolas, en cuasi-chabolas o en bloques superpoblados;

—vida y salud: la mejora de las medias estadisticas enmascara profundas desigualdades que se rela-
cionan con el color de la piel, la nacionalidad, el lugar de residencia, la categorfa socio-profesional. La
mortalidad infantil exégena, por ejemplo, es 4 veces més elevada en Francia entre los obreros que en las
familias de profesionales liberales.

H. Bartoli, Economie et création collective, op. cit., cap. V: «Echec social de I’economie» (pdgs. 427-
536). Nuestra cita estd tomada de la pag. 426.
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— que los agentes individuales o colectivos investidos del poder de de-
cisién a todos los niveles organizativos sean elegidos democréticamente —y
sean periédicamente revocables— por el conjunto de los ciudadanos a los
que representan; por lo tanto, sometidos al control de éstos dltimos.

Por dltimo, afiadiré que el cardcter normativo de la utilidad social im-
plica, a mi juicio, otra ensefianza mds: en la medida en que todo sistema de
valores escapa a la demostracién cientifica, las concepciones alusivas al con-
tenido de la utilidad social son forzosamente multiples. A mi entender, este
rasgo supone una invitacién al pluralismo, a la tolerancia y una justificacién
de la alternancia democrdtica.

Notas generales

! A. Marchal, Méthode scientifique et science économique. 2 vol., Paris, Médicis, 1952. Las citas que
hemos incluido en nuestro libro pertenecen al T. II, pégs. 21, 26 y 36, respectivamente.

? Recordémoslo: las esferas celestes movidas por los dngeles, los modelos del organismo inspirados
en un sistema hidréulico, en un mecanismo de relojeria, en un sistema de flujos eléctricos, etc...

* S. Rose, Le cerveau conscient, op. cit., pags. 39 y ss.

“ S. Rose, Le cerveau conscient, op. cit., pag. 41.

> ]. Schlangler, Les métaphores de [ organisme, 1971, pag. 35.

¢ L. Von Bertalanfly, Théorie générales des systémes, pags. 32 a 34y 82 y ss.

7 Cfr. L. Couffignal, «La science économique traditionnelle...», art. cit., pgs. 9-68-6.

¢ Citado por Teilhac, Economie Politique pour les Frangais. Beirut, 1943, pg. 94. Esta concepcién
nos parecerd mds asombrosa, como lo indica Gonnard (Histoire des Doctrines Economiques, LGD]J,
1943, pég. 363), si atendemos el hecho de que J.-B. Say se inspiraba metodolégicamente de la fisica,
llegando a la nocién «del organismo social, con lo que su fisica pasaba a convertirse en una fisiologia».

En la misma linea, Wagemann destaca que las investigaciones del Instituto de Coyuntura de Berlin,
del que fue director durante muchos afios, «se basan en el principio orgénico-biolégico y se apoyan en
la idea fundamental de que el organismo econémico es un organismo viviente». F. Perroux (Cours d"éco-
nomie politique. T., Paris, 1939, pag. 37) sefiala la impronta de dicha concepcién en el socialista
Rodbertus.

° J. Piaget, Biologie et connaissance. Gallimard Idées, 1973, pag. 140.

 E. Morin, «Auto-organisation», art. cit. Los pasajes reproducidos en nuestro libro estin tomados
de las pdgs. 11 y 7, respectivamente.

" F. Jacob, La logique du vivant. Gallimard, 1973, pag. 323; «La boite faite de boites»... Laborit,
La nouvelle grille. R. Laffont, 1974, pags. 33-37. Sefialemos, no obstante, que este cierre estd acompa-
fiado de una apertura sobre la informacién circulante, en W. Buckley, Sociology and modern systems the-
ory. Prentice Hall inc., Englewood Cliffs, N. Jersey, 1967; B. Walliser, «Principes de base des systemes
finalisés». Ministerio de Hacienda. J. Ruffié, De lz biologie & la culture, pags. 196 y ss.

2 F. Perroux, «Les conceptualisations...», art. cit., pdg. 2267.

1 J. Ruffié, De la biologie & la culture, op. cit., pég. 196.

1 A. Marshall, Principes..., trad. Sauvaire-Jourdan, pag. 96.

5 A. Marshall, gp. cit., pag. 115. El autor no parece considerar ni remotamente la posibilidad de
que esta constatacion ponga en duda las virtudes del enfoque analitico. La tinica conclusién que saca es
que a la ciencia no le compete explicar la diversidad de los rasgos personales de un individuo como tal
sujeto particular, sino que debe razonar sobre un individuo «tipo», cuyos rasgos serfan supuestamente
representativos de los comportamientos dominantes que se observan en una sociedad.

16 Por su parte, Arrow enumera cinco condiciones que deberfan cumplirse para asegurar un trénsi-
to de las elecciones individuales a la opcién colectiva, demostrando que ningtin método racional de
eleccién colectiva puede satisfacer simultdneamente estas cinco condiciones cuando el ndmero de al-
ternativas posibles es superior a dos.
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» H. Bartoli, Economie..., pags. 167-168.

* H. Bartoli, op. cit., pig. 426.

3 F. Perroux, «Structuralisme, modéles économiques, structures économiques». Economie appli-
quée, 1971, n.° 3, pigs. 338-339.

# F. Chazel, <Normes et valeurs sociales». Encyclopedia Universalis, 1971.

33 Tabatoni et Jarniou, Les systémes de gestion. PUF, 1975, pag. 40.

3 Ruesch, Towards a unified theory of human behavior. N. York, 1967.

L. Von Bertalanffy, Théorie générale des systémes, pég. 34.

% L. Von Bertalanffy, op. ciz., pig. 8. En la misma linea, cfr. W. Roguslaw, The New Utopians.
Englewood Cliffs, Prentice Hall, 1965.

" C. Barrier-Lynn, Ecologie: vers un despotisme super-éclairé, pig. 191. Cfr. igualmente A. Schick,
«The cybernetic state», en Trans-action, febrero 1970, pégs. 15 a 26; L. Mumford, Le mythe de la ma-
chine. Fayard, 1974, especialmente el T. IL.

3 E. Morin, La Méthode, op. cit., pig. 269, nota 1.

% Spencer, citado por Pascallon en Regards sur ce temps ou la réflexion sur la croissance. Cujas, 1977,
pig. 74.

“ J. Delors describe esta situacién en el caso de Francia mediante la metifora del verdadero «com-
bate» que debe librar un animador que pretenda crear un centro social en un nuevo barrio (Changer,
Stock, 1975, pég. 26). En la misma linea: «La democratie & portée de la main». Echange et Projets, 1977.

4 L. Couffignal, art. cit., pdgs. 9-68-10.

“ Tabatoni y Jarniou, Les systémes de gestion, pégs. 109-110. Cfr. igualmente: March y Simon,
Onrganisation. N. Y. , Wiley and Sons, 1959, cap. VI; J. Galbraith, Organisation Design. Reading,
Addison Wesley Pub Co., 1973; J. C. Emery, Organisational planning and control systems. Mac Millan,
1970; J. C. Le Moigne, Systémes de décision dans les organisations, cap. IV.

% G. Vedel, Droit administratift PUF, Thémis, 1968, pig. 562.

“ J. Delors, Changer. Stock, 1975, pag. 218.

“ H. Laborit, La Nowvelle Grille, op. cit., pdgs. 120-121.

“ Congreso del Centro Nacional de los Jévenes Empresarios, mayo 1962, citado por P. Mendes
France, La Démocratie Moderne. Col. 1dées Gallimard, 1962, pég. 117.
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cobrado més fuerza que lo que unia: alli donde la adhesién a unos valores
comunes permitia superar las oposiciones y refrenar la utilizacién de las
cosas, la competitividad encaminada a poseer y controlar los recursos colo-
ca a los hombres en una posicién de antagonismo radical. Las anteriores so-
lidaridades se difuminan y nada consigue sustituirlas, salvo una especie de
ley de la selva apenas maquillada por el cinismo de unas proclamas mora-
les respecto de las cuales cualquiera de nosotros percibe mds su carcter de
instrumento para canalizar las aspiraciones de los mds débiles que su papel
de contencién frente las ambiciones de los poderosos;

— en el plano de la biosfera, por dltimo, la regresién de las penurias
que afectan a los productos lleva aparejados el agotamiento de sus recur-
sos de origen y la transgresién de los mecanismos reguladores, cuya desa-
paricién pone en peligro la reproduccién del medio que sirve de soporte
a la vida.

A finales de este siglo XX se perfila nitidamente la idea de que la evolu-
cién de las sociedades ha alcanzado uno de esos puntos criticos en que la
historia puede bifurcarse en dos direcciones opuestas.

Por un lado, un mundo més humano, donde el desarrollo de las co-
municaciones y de la informacién le permite a cualquier hombre, en cual-
quier rincén del planeta, establecer un contacto inmediato con cualquier
otro hombre. Un mundo donde las producciones —especialmente en mate-
ria de alimentos— no han cesado de incrementarse desde la finalizacién de
la II Guerra Mundial a tenor de un ritmo que supera el del crecimiento de-
mogrifico global. Un mundo donde una gestién mids eficaz propicia, como
ya hemos resefiado, la reduccién cuantitativa de las materias, de la energfa
y del espacio precisos para fabricar una unidad de producto. Un mundo
donde la mdquina parece desempefiar su funcién de liberar al hombre de la
servidumbre... ;Habremos llegado a hacer realidad el suefio secular de los
grandes pensadores humanistas: a un mundo integrado, respetuoso con la
Naturaleza, donde el hambre, las enfermedades, las restricciones de la pro-
duccién han sido vencidas? Se nos viene a la mente el discurso que Victor
Hugo ponia en boca de Enjolras, en la barricada ante la cual le sobreven-
dria la muerte: «El siglo XIX es grande, pero el siglo XX ser4 feliz. Entonces
la historia habré girado diametralmente con relacién a las épocas anterio-
res; no habrd que temer como hoy conquistas, ni invasiones, ni usurpacio-
nes, ni contiendas militares entre las naciones (...) No penderin mds ame-
nazas de hambruna, de explotacién, de prostitucién por desamparo, de
miseria por desempleo; tampoco habrd que temer el cadalso, la espada de
las batallas, las tropelias del azar en la selva de los acontecimientos. Nos
atrevemos a presagiar que no se producirdn acontecimientos: se vivird en la
dicha. La especie humana acatard su ley como el globo terrestre se atiene a
la propia...» (Les Misérables [1862], V Parte, libro 1, cap. V, Biblioteca de la
Pléiade).
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CONCLUSION

Enfrentada a un reto que, por sus caracteristicas, figurard entre los mds
decisivos de su historia, la humanidad se sitda en la encrucijada de auto-
rrealizarse o de destruirse.

De autorrealizarse, en efecto: las acumulaciones han ido suméindose
trasgeneracionalmente y las regiones mds desarrolladas del mundo —se es-
pera que también se beneficien las restantes— se han liberado, por etapas, de
la obsesién por sobrevivir ligada a las producciones de alimentos asi como,
posteriormente, de aspirar a la holgura asociada con la produccién de bie-
nes de consumo duraderos. En la actualidad, las acumulaciones abren las
perspectivas de una economia del ser cuya aparicién —creemos haberlo de-
mostrado en el texto— se expresaria en el desarrollo de los gastos en materia
de ocio, cultura y sanidad. Resulta muy elocuente la evolucién en el tiem-
po de los presupuestos familiares en los paises de rentas crecientes, lo
mismo que resulta esclarecedora la comparacidn, entre dreas geogréficas, de
los comportamientos de consumo por parte de grupos o de naciones con
una distribucién desigual de la renta: supervivencia, holgura y bienestar pa-
recen indicar tres 6rdenes de preocupaciones secuencialmente predomi-
nantes a medida que mejoran los niveles de vida. Segtin todos los indicios,
el hombre se sitda pues en el umbral de una nueva era donde, tras haber
respondido a las exigencias del tener, podria empezar a dar prioridad a los
imperativos del ser. Hablamos de una revolucién sin precedentes: superan-
do la valoracién, hasta la fecha, del desarrollo de las sociedades humanas en
términos de producciones materiales en orden a la supervivencia y a la hol-
gura para cubrir necesidades saturables, habria que pasar a concebir un de-
sarrollo orientado hacia unas actividades cuyo aspecto material es secunda-
rio y que apela a las necesidades ilimitadas del ser.

Al mismo tiempo, sin embargo, la propia potencia de los recursos acu-
mulados para culminar esta liberacién refleja la ambivalencia de éstos:

— en el plano individual, el crecimiento del tener, como ya nos consta,
no contribuye a la creacién del ser, sino que se ha convertido en un factor
destructivo;

— en el plano social, al cabo de una evolucién cuya progresién nos
hemos esforzado en destacar, el medio ha sustituido al fin. Lo que separa ha
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— en la polarizacién del poder, que se distancia de los ciudadanos y les
va resultando més ajeno a medida que se amplia el campo de las interde-
pendencias;

— en el hecho de que los criterios de decisién, que proceden del merca-
do o de las exigencias de la acumulacién, determinen a la postre todas las
grandes opciones politicas o institucionales, elevando al rango de utilidad
social lo que en realidad sélo representa una combinacién de intereses ma-
teriales que son los propios de un subconjunto de la colectividad humana.

Nuestra reflexién se encaminar4 hacia la bisqueda de una via que, sor-
teando tales riesgos, permita conciliar bajo una éptica de reproduccién so-
cial el mantenimiento de las coherencias de un sistema socioeconémico con
la salvaguarda de los «grados de libertad» igualmente indispensables para la
persistencia del mismo.

La cuestién planteada en los términos anteriores constituye el problema
por antonomasia que resuelven espontineamente los organismos vivos.
Agrupaciones de células, situadas en un medio de menor complejidad —abo-
cadas pues a sufrir la ley de la entropfa— consiguen preservar su estructura y
reproducirse gracias a su organizacién. Dicha organizacién, pese a las varia-
ciones del medio, les permite asegurar a través de las generaciones la trans-
misién de sus caracteres y conservar su flexibilidad adaptativa, sin la cual
todas las especies llegarian a extinguirse. En el caso que nos ocupa, el control
constante de lo que es menester coordinar a fin de asegurar la perdurabilidad
del sistema global se articula con las descentralizaciones y la acumulacién de
las reservas de variabilidad que se requieren para evolucionar en el tiempo.

Por consiguiente nos interesa sin duda aprehender los principios en los
que se asienta la organizacién de tales sistemas. El peligro estriba en una es-
pecie de biologismo al cabo del cual descubrirfamos las «virtudes» de una
sociedad de células inconscientes, sometidas a los mecanismos de un todo
que las absorbe.

B) Legitimidad, condiciones de validez y limites del enfoque analdgico
Debemos pues dilucidar previamente qué legitimidad, qué condiciones
de validez y qué limites tiene el enfoque analdgico que proponemos:
1. La cuestion de «la analogiar
La analogia no suele gozar de un gran prestigio en el campo econé-
mico. «Razonando analégicamente, escribia A. Marchal en 1952, los eco-

nomistas cayeron en la tentacién, a veces de manera inconsciente, de
identificar la economia politica con las ciencias fisicas y mecénicas, luego
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No obstante, la emergencia de lo inmaterial, que aparentemente sirve
de cauce a tales promesas, entrafia también el dominio de nuevos poderes
cuya racionalidad pervierte la direccién anteriormente vislumbrada. De
entre todas las esferas de actividad, la que més beneficio obtiene del desa-
rrollo de la tecnologia de la inforinacién es precisamente ila esfera finan-
ciera! En efecto, instrumentaliza lo inmaterial, las 6rdenes que circulan por
el planeta a la velocidad de la luz. Dado que la flexibilidad en las transfor-
maciones y la desregulacién han desatado la especulacién en materia de di-
visas, algunas décimas de oscilacién determinan el desplazamiento de los
flujos de capitales, que se mueven vertiginosamente y se hipertrofian de un
modo desproporcionado. Segiin el Banco de Pagos Internacionales (BRI),
las transacciones en el mercado de divisas suman diariamente un bill6n de
délares; equivalen a una cantidad cincuenta veces superior a la que generan
los intercambios en concepto de bienes y servicios. Tales movimientos se
inspiran en una filosoffa de valoracién de un patrimonio financiero que
guarda poca relacién con los imperativos del desarrollo econémico o de la
biosfera.

Esta légica, sin embargo, es la que extiende su hegemonia sobre la eco-
nomia real, la que va a dictarle su ley y a orientarla en funcién de sus pe-
culiares exigencias.

La desregulacién llevada a cabo en la década de 1980 deposita induda-
blemente la tutela econémica entre las manos del poder financiero. Las em-
presas y los Estados se emancipan de los intermediarios con la emisién de
titulos negociables en los mercados, con lo cual financian su deuda y se pro-
curan los fondos necesarios de forma directa.

En lo que concierne a las empresas, sus accionistas estdn muy lejos de
comportarse como copropietarios de una célula de produccién; actian
como titulares de unos «valores» a quienes interesa la rentabilidad a corto
plazo. Las multinacionales despliegan y diversifican sus servicios financie-
ros. Los grupos se reorganizan con la estructura de holdings, guiados por la
obvia finalidad de facilitarse el acceso a su financiacién. Las actividades es-
peculativas se han convertido en una importante fuente de lucro. H.
Bourguinat (La tyrannie des marchés, Economica, 1995), cita al director de
uno de los bancos franceses de mds entidad, en cuya opinién doscientos
«traders», en 1993, generaron unos resultados superiores a los obtenidos
por los 15.000 empleados del mismo banco dedicados a las actividades tra-
dicionales.

A la postre, la propia célula productiva se ha convertido en objeto de
especulacién, en una mercancia como cualquier otra adquirida en cuanto
se produce la minima caida de sus acciones por debajo del «valor nominal»:
al punto se la desagrega y revende con pingiies beneficios.

En lo que concierne a los Estados, no existe un solo banco nacional en
el mundo en condiciones de resistir de forma duradera a la especulacién in-
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ternacional. Las reservas oficiales de los grandes paises industrializados
(principal baluarte de las monedas) no equivalen ya més que a la suma co-
tidiana de las transacciones en el mercado de divisas. Asi, incluso las gran-
des opciones politicas estdin mediatizadas por los imperativos de la esfera fi-
nanciera. Las elecciones fundamentales, que deberian ser objeto de debates
nacionales, son secuestradas por un pequefio nimero de actores privados.
Una situacién semejante no es irremediable, pero ;estdn dispuestos los go-
biernos —tan proclives a la concertacién en cuanto algo atafie a los intereses
materiales— a corregir la situacién cuando tnicamente se trata de un pro-
blema humano? Los tiempos actuales no respiran por esta linea.

Por consiguiente, a la promesa de un futuro mejor se le da totalmente
la vuelta. La l6gica financiera no es una légica de lo real, ni una légica de
la creacién, ni una légica del desarrollo de los territorios, ni una filosofia
humanista, porque desemboca, segiin indicamos ya en la Introduccién, en
el circulo vicioso de la carrera en pos de la productividad, de la sobreexplo-
tacién de los medios naturales, del paro, de la marginacién social y de la ex-
clusién de las naciones mds desfavorecidas. Todo ello implica el reverso de
lo que dejan entrever las posibilidades técnicas de lo inmaterial. El <Modelo
de Portfolio» de H. Markowitz expresa dicha situacién. Sostiene que la elec-
cién de un titulo en el mercado depende menos de los resultados logrados
por la entidad emisora que de cémo se estructura la cartera del potencial
comprador. La légica financiera se cierra sobre si misma. Lo politico y lo
social reducidos a lo econémico, y éste tltimo al capital financiero, he aqui
el doble reduccionismo que gobierna actualmente los temas planetarios. El
mundo se juega el porvenir en la dicotomia: légica de la vida/ légica del di-
‘nero.

Las auténticas cuestiones que implican al Hombre, enmascaradas du-
rante milenios por el apremio de la lucha por sobrevivir, se le plantean por
fin: aluden a su ser, a su posicién con referencia al orden de las cosas y a sus
relaciones con la Naturaleza.

Esperamos haber demostrado en este libro que tales cuestiones tienen
respuesta. Pero en una fase en la que se requerirfa un plus de espiritualidad
y de lucidez, la humanidad aborda el futuro, como es tradicional en ella,
con las herramientas y las categorias mentales del pasado.

En la encrucijada del ser y la nada, la historia sehala un tiempo de ti-
tubeos.

Ante al porvenir que estd en juego, el economista asume una responsa-
bilidad especial: le corresponde zanjar el fetichismo de las cosas muertas a
fin de participar en el acto de la vida que prosigue a través de la especie hu-
mana, la dnica que puede conferirle un sentido al acto de produccién.
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NOTA COMPLEMENTARIA

La publicacién del importante estudio de J. Tonnelat, titulado
Thermodynamique et Biologie (2 volimenes, Ed. Maloine. T. I, 1977, T. 1],
1978), vio la luz mientras nuestro libro —en su primera edicién de 1979 es-
taba ya imprimiéndose.

La obra en cuestién, muy estimulante, refuta algunas ideas vigentes y tal
impugnacién merece un andlisis, dado que no nos resulté factible conside-
rarla en nuestros planteamientos.

Aqui nos limitaremos a reflejar los aspectos que afectan més directamen-
te a nuestro tema:

1. La relacién desorden-entropia, orden-neguentropia

a) «La nocién de orden, sostiene J. Tonnelat, es una cuestién de aprecia-
cién personal» (II, pdg. 25). Todo lo mds que puede decirse es que «el grado
de orden de un sistema es, si no medido, por lo menos localizado mediante
la mayor o menor presencia de expresiones literales 0 numéricas con relacién
al niimero de constituyentes individualizables necesarios para indicar las po-
siciones relativas de tales componentes» (II, pég. 25). Bajo una determinada
éptica, la distribucién probabilista de las moléculas en el seno de un sistema
en situacién de entropia (equidistribucién, por ejemplo, entre dos secciones
comunicantes de dicho sistema) no entrafia més desorden que su reparto
entre un nimero de casillas predeterminadas.

Lo que no perturba en la afirmacién anterior es precisamente la ca-
rencia de una auténtica definicién del orden. Por nuestra parte, lo definire-
mos por la cantidad de restriccién que se halla introducida en el sistema: res-
tricciones de posicién, por ejemplo. Diremos de un sistema que es tanto mds
ordenado cuantos mds elementos suyos se vean abocados a ocupar posiciones
fijas

En tal caso, el mayor desorden corresponderia a la situacién en la que
cada elemento puede «elegir» libremente su lugar; el méximo grado de orden
corresponderia a la situacién en la que cada elemento tiene que ocupar una
posicién fija y tnica. El orden serfa pues otra manera de designar el grado dé
estructuracién del sistema.
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Desde esta perspectiva, es evidente que la entropia corresponderia al de-
sorden y la neguentropia al orden.

No obstante, quizd Tonnelat esté en lo cierto al denunciar la utilizacién
de un concepto que sin duda entrafa resonancias subjetivas. Los términos
de estructuracién y desestructuracién serfan muy pertinentes. Creemos que
el discurso de Tonnelat y el nuestro podrian confluir en estos términos: la
entropia tendrfa como resultante la desestructuracién de un sistema que la
neguentropia lleva a estructurar. En efecto, como el propio autor reconoce,
la entropia obedece a la ley de probabilidad —ese ha sido nuestro enfoque-,
que tiende a orientar un sistema hacia la situacién para la cual el mayor nii-
mero de vias de realizacién son posibles.

Desacuerdo en la terminologfa, pero acuerdo en el contenido.

b) Nuestra definicién nos impide estar de acuerdo con Tonnelat y
Danchin (art. cit.) cuando apelan a la aparicién de estructuras organizadas en
un sistema cuya entropfa aumenta, llegando a la conclusién de que existe una
relacién orden-entropia.

No insistiremos en el hecho de que resulta embarazoso llegar a una con-
clusién a propésito de la relacién entre dos términos de los que uno no ha
sido objeto de una auténtica definicién.

Si nos situamos al nivel del sistema global, la constatacién que se nos
propone no implica contradiccién con lo que podemos por ejemplo leer en
Monod, Jacob, Laborit, Ruffié, Atlan y muchos otros. La aparicién de
zonas de orden localizadas no contribuiria a subvertir la corriente de entro-
pia. Entendemos que esta observacién se infiere claramente de nuestros
propios planteamientos: cualquier organizacién tiene un precio.

Lo que hay que considerar es lo que ocurre al nivel del subsistema que
se estructura en el seno del sistema global. Este subsistema, en el enfoque
que hemos adoptado aqui, es la economia. Y no nos resulta licito, so pena
de suprimir de un plumazo el propio fundamento de nuestra investigacion,
contemplarla como una suerte de «caja negra», en cuyo interior no pe-
netrarfamos. Lo que se nos revela cuando penetramos, sin dejar de situarla
con relacién al medio que la abarca, es un doble fenémeno de estructura-
cién y de neguentropia en su interior, compensado por una contribucién a
la entropia que es externa al subsistema.

2. La relacién complejidad-entropia

Al modo en que la establece Tonnelat, a primera vista estarfa en total
oposicién con la concepcién dominante que defendemos aqui. Pero una
vez mds, parece tratarse de una divergencia relacionada con las definiciones,
més que de una oposicién real sobre la naturaleza de los fenémenos anali-
zados.
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La complejidad suele asociarse con «la heterogeneidad de las partes y la
riqueza de las relaciones entre éstas» (Atlan, op. cit., pag. 57); es decir, con
el grado de estructuracién o con la riqueza funcional de un sistema.

Tonnelat, por el contrario, llama «Complejidad C; de un estado 7al lo-
garitmo de la posibilidad de que dicho estado se alcance» (II, pig. 12).
Como tal posibilidad, segin la define, expresa el nimero de maneras en
que a un estado le cabe realizarse, la complejidad equivaldri a la expresién
de este ndmero.

Al haber definido los términos de forma pricticamente cruzada, no nos
sorprenderd que unos fenémenos sobre los cuales no hay divergencia se ex-
presen mediante términos opuestos.

En lo que atafie a la entropia, por ejemplo, Tonnelat hablar4 por lo ge-
neral de un incremento de complejidad: «Los estados macroscdpicos
que tenderdn a realizarse serdn los que son viables desde el mayor ni-
mero de modalidades; es decir, aquellas cuyas posibilidades concretas de
realizarse son méximas... Por lo tanto, habrd mds posibilidades para que un
sistema alcance un estado... cuando mayor sea su complejidad» (I,
pag. 12).

Sostendremos exactamente lo mismo cuando se trate de la reduccién de
la complejidad. Nos debatimos en una cuestién que gira sélo en torno a las
definiciones.

Si nos atreviéramos a proponer un término, dirfamos —quizd asf lo
aceptara el autor y desde luego nos atendriamos a nuestras propias defini-
ciones— que un sistema entrépico no es mas complejo, sino mds susceptible
de complejidad que un sistema estructurado. En efecto, en él son més fre-
cuentes los ensamblamientos aleatorios entre elementos y mas numerosos
los estados susceptibles de realizarse. Tales sistemas son los més ricos en po-
tencialidades (sobre todo si ciertas estructuras tienden a fijarse), mientras
que los sistemas mds estructurados, al haber efectuado un determinado ni-
mero de «elecciones», han eliminado en consecuencia algunas vias que de
partida estaban disponibles.

La tendencia hacia una mayor complejidad expresaria entonces una ri-
queza potencial de opciones, que los grados de complejidad ya establecidos
(en el sentido en que lo hemos sefalado) reducirfan en la misma propor-
cién.

N\

3. La distincién entre complejidad energética y complejidad espacial

Tonnelat subraya que «es preciso diferenciar la complejidad energética
de la complejidad espacial» (II, 14) puesto que, «para una distribucién
energética dada, siempre persisten libertades de acceso a posiciones distin-
tas en el espacio» (II, pg. 15).
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«Cuando un sistema recibe o cede energfa, teéricamente puede produ-
cirse una variacién de los niveles de energfa de algunas moléculas, sin un
cambio en la distribucién de las moléculas de la misma especie en los dife-
rentes niveles; diremos que el sistema intercambia trabajo.

También tedricamente puede producirse una variacién de la distribu-
cién de las moléculas en los diferentes niveles sin que éstos varien; diremos
entonces que el sistema intercambia calor» (II, pg. 15).

Desde el punto de vista en que se sitda, es posible que ateniéndonos al
rigor teérico (el propio autor utiliza dos veces el término) deba efectuarse
esta distincién.

No obstante, el autor sefiala que «las posibilidades de distribuciones es-
paciales estdn vinculadas, de manera compleja, con las posibilidades de dis-
tribuciones energéticas» (II, pag. 4). La complejidad de los vinculos, la plu-
ralidad de las relaciones posibles por lo tanto, ;no desvela al mismo
tiempo... su existencia?

También apreciaremos en el campo fisico que una emisién de energia
estd asociada con una modificacién espacial, el cambio de érbita de un elec-
trén (N. Bohr).

Cuando aborda los problemas de la biologia, el propio Tonnelat indica la
interdependencia entre los fenémenos energéticos y la organizacién espacial.
* Por ejemplo, en lo que atafe a la fotosintesis, es menester «que las reacciones
se canalicen, es decir, que las diferentes sustancias reducidas fotoquimica-
mente sean oxidadas segin una secuencia muy definida. Este resultado s6lo
puede lograrse en el caso de que las sustancias que intervienen en la reaccién
se desplacen en el seno de un medio estructurado» (II, pag. 86).

En cuanto a los fenédmenos de interés para los economistas, la transfor-
macién organizada de energfa en trabajo (mdquina de vapor, por ejemplo)
exige:

— una diferencia de potencial energético entre moléculas (complejidad
energética);

— al mismo tiempo, una distribucién en el espacio (complejidad espa-
cial), de tal modo que se suscite la produccién de un flujo: si las moléculas
en diferentes niveles de complejidad energética estdn mezcladas y chocan al
azar, no podr4 extraerse ningiin movimiento ordenado.

El trabajo obtenido de un sistema tendrd pues como resultante la mo-
dificacién tanto de su organizacién energética como de su organizacién es-
pacial.

Sin que en nuestro 4nimo anide la intencién de tomar posicién con res-
pecto a un problema tedrico para el que no contamos con la debida com-
petencia, entendemos que las conclusiones a las que hemos llegado sobre el
aspecto termodindmico de los fenémenos que intervienen en la esfera eco-
némica siguen siendo perfectamente vilidas.
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4. La relacién entre fenémenos de la informacién y fenémenos
termodindmicos

a) «Hablar del contenido informativo de una molécula, sostiene ]J.
Tonnelat en contra de la tesis de Atlan, por ejemplo, supone designar con
un solo nombre el conjunto de las propiedades de interaccién de sus 4to-
mos entre si y con los 4tomos de las demés moléculas. Consiste pues en pro-
ceder a una extensién abusiva de la palabra informacién» (II, pig. 42).

No obstante, nos permitiremos aportar algunas puntualizaciones sin
pretender asumir tampoco ahora posiciones tedricas.

En primer lugar, la observacién de J. Tonnelat no parece apuntar a lo
que hemos llamado, junto con algunos bi6logos (H. Laborit, por ejemplo)
«informacién-estructura». Rechazar este concepto equivaldrd a negar la
propia estructuracién, lo que sin duda no forma parte de las intenciones del
autor: a propésito de lo viviente, éste nos habla de la génesis de las estruc-
turas que, a partir de los alimentos, se manifiesta en nosotros como una or-
denacién de los materiales que se hallaban distribuidos de cualquier mane-
ra en el medio exterior.. Todos los seres vivos regeneran estructuras
ordenadas a partir de una materia amorfa» (II, 132). Todo lo m4s, podria-
mos lamentar la utilizacién del término informacién para designar este fe-
némeno, pero entonces recusarfamos su empleo en su acepcién originaria
(«informare», dar forma).

Por otra parte, si Tonnelat rechaza el término, su descripcién de los fe-
némenos biolégicos (papel del ADN o del cédigo genético, por ejemplo) se
adecta en cambio a la que normalmente se acepta en el estado actual de
nuestros conocimientos y lo hace valiéndose del lenguaje de la informacién:
en el caso de las proteinas, por ejemplo, habla de «sistema de programa-
cién», de «mensaje codificado», de «transmisién de mensaje», de «explota-
cién de mensaje» y, a propésito del ADN, de «enguaje cifrado» o de «letras
especiales» que indican el principio y el final de un mensaje. La frecuente
utilizacién de comillas marca, respecto de la terminologia utilizada, una
toma de distancia que no llega hasta el rechazo. Si toda esta nomenclatura
es la menos mal adaptada, ;no serd que existe cierta homologia entre ésta y
los fenémenos que expresa?

b) En lo que concierte a la relacién propiamente dicha entre la energfa
y la informacién, Tonnelat rechaza, a nuestro juicio con razén, el enfoque
consistente en ligar el estado de un sistema, considerado desde el punto de
vista energético, con la informacién que detenta un observador con rela-
cién a dicho estado: «la adquisicién de conocimientos parciales sobre la dis-
posicién de los componentes disminuird el nimero de las hipétesis que el
observador puede formular sobre el estado alcanzado; dicho niimero pasa-
rd de P, a P,. Brillouin adopta como medida de la informacién adquirida la
magpnitud k/, (P,/P,), donde K es una constante arbitraria a priori. En rea-
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lidad esta magnitud mide la reduccién de nuestra incertidumbre sobre la
naturaleza del estado alcanzado. Contrariamente a lo que afirma Brillouin,
esta magnitud carece de conexién con la entropia del sistema que es igual a
k/OMEGAe, donde OMEGAe es el nimero de modalidades en que las
moléculas pueden distribuir mediante fluctuaciones para realizar el estado
efectivo. Dicho nimero no ha cambiado. No puede entonces existir un vin-
culo entre una informacidn que aumenta y una entropia que no se modifica
(II, pégs. 26, 27).

Situada en el terreno de la relacién entre la complejidad energética de
un sistema y la informacién de un observador externo al mismo, la obser-
vacién se nos antoja irrefutable.

El demonio de Maxwell, en el ejemplo que tomamos de Brillouin, no
es un observador externo al sistema, sino un agente, es decir, un sujeto que
actia y que, para actuar, debe utilizar energfa y poseer informacién. Este
agente constituye con el sistema propiamente dicho un sistema mds amplio,
que es el del nivel donde nos situamos para llevar a cabo el doble balance
de la energfa y de la informacién.

La concepcién que nosotros hemos desarrollado aqui es distinta de la
que denuncia Tonnelat con gran acierto. Se basa en el vinculo que a nues-
tro juicio une (nos limitamos al campo que nos interesa):

— por un lado, al grado de estructuracién de un sistema termodindmi-
co con la cantidad de trabajo que puede obtenerse;

— por otro lado, a este grado de estructuracién con la probabilidad de
realizacién de cada uno de los microestdos posibles del sistema; es decir, la
inversa de la informacién que nos suministrarfa la aparicién de cualquiera
de dichos microestados.

En otras palabras, la relacién que establecemos entre la energfa y la in-
formacién-mensaje pasa por la informacién-estructura.

5. La posicién ante las leyes de la termodindmica

En ningtin momento hemos tenido la impresién en nuestro libro de re-
batir las leyes de la termodindmica —en particular, el segundo principio—.
En ninglin momento tampoco hemos percibido que los autores en quienes
nos hemos basado (sobre todo, bidlogos) las hayan puesto en duda. Por el
contrario, creemos haber proclamado claramente que cualquier ganancia
localizada en neguentropia —debida a la organizacién especifica de lo vi-
viente y no a un cuestionamiento de las leyes de la energfa— se pagaba en
algin otro lugar con un suplemento de entropia. Por lo tanto, no sabemos
muy bien por qué escribe ]. Tonnelat, a propésito del «orden admirable»
que caracteriza lo viviente, que en ello reside «uno de los fenémenos que
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més han contribuido a hacer dudar de la validez del segundo principio en
el caso de los seres vivos, principio considerado como una regla de evolu-
cién hacia un desorden creciente» (II, pdg. 132).

La imagen de la embarcacién que continuamente achicamos, utilizada
por H. Laborit, sirve para demostrar con bastante claridad que la entropia
siempre estard presente en las reacciones de lo viviente hasta su triunfo de-
finitivo en la muerte.

Pero no se trata mds que de un desacuerdo de poca trascendencia con
un autor a quien su especialidad lleva a conocer y a denunciar unas desvia-
ciones que quizds se nos han escapado.

En cualquier caso la extensién de nuestra nota da fe de la importancia
que atribuimos a una obra que se aparta de los senderos trillados y nos obli-
ga a volver a examinar las cuestiones fundamentales.
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