energia,
~medio amblente
y economia

BARRY COMMONER

Desde una perspectiva teorica y con una
terminologia inhabituales en los medios
de la izquierda europea, el ecologo
norteamericano Barry Commoner discute
los falsos dilemas planteados por un
desarrollo economico depredador,
destructor de los recursos naturales y
creador de desempleo masivo.
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Durante un periodo de crisis economica
es razonable y prudente dar prioridad a
la defensa del nivel de empleo, frente a
la defensa del medio ambiente y de los
recursos energéticos, dado que defen-
der el empleo significa defender la posi-
bilidad para los trabajadores de satisfa-
cer las exigencias de la vida cotidiana.
Pero una disyuntiva tan drastica se hace
necesaria solamente si existe una con-
tradiccion entre la economia de un lado,
y las preocupaciones ambientales Yy
energéticas de atro.

En realidad las cosas no son asi. Una
profundizacién racional de los proble-
mas planteados por la proteccion del
medio ambiente y la conservacion de
los recursos energéticos conduce a so-
luciones que pueden ofrecer remedio a
nuestros problemas econdmicos, en lu-
gar de agravarlos. En particular, dos
graves cuestiones que hasta ahora han
sacudido a la ciencia economica tradi-
cional —la desocupacién cronica y la
carencia creciente de capital— pueden
ser aclaradas a la luz de los principios
ecoldgicos y energéticos. De hecho, se
puede demostrar que también los males
de la economia son consecuencia del
sistema productivo que ha generado la
crisis ambiental y la crisis energética.
Esto significa que es posibie encontrar
soluciones que armonicen los dos tipos
de problemas en vez de enfrentarles.

El recurso béasico de toda la actividad
humana, el planeta Tiefra, es fisica-
mente limitado y por ello solamente
puede admitir procesos autososteni-
dos. Csto significa que los recursos ne
cesarios deben¥ ser regenerados des-
pués de su utilizacién, es decir, recicla-
dos. Este es el principio fundamental
que gobierna los ecosistemas, encon-
trandole de nuevo tanto en la unidad
productiva, como en las factorias y fa-
bricas que dependen de los recursos
suministrados por el ecosistema. como
en el sistema econdmico mas general,
que depende a su vez de los bienes pro-
ducidos por las unidades productivas.
Si se desea que el procesc pueda pro-
seguir y autosostenerse, s preciso que
todos los recursos necesarios a la acti-
vidad humana (técnicamente llamados
inputs) sean regenerados, incluidos los
recursos estrictamente economicos
como &l capital.

‘Un .segundo principio que puede ayu-

darnos a comprender el verdadero uso
de los inputs reside en las leyes natura-
les que gobiernan la produccion y el uso
de la energia: la energia es Util unica-
mente si cumple algun tipo de trabajo,
siendo su valoracién muy variable, y en
general incompleta. Se evidencia, pues,
la importancia del principio econémico
de la productividad, que podemos de-
finir como la eficiencia con que un input
es convertido en un output de bienes 0

“"Una profundizacién racional
de los problemas planteados
por la proteccion del medio
ambiente y la conservacion
de los recursos energéticos
conduce a soluciones que-
pueden ofrecer remedio a
nuestros problemas
economicos, en lugar de

agravarlos.”
#

servicios deseados. En los dltimos
treinta anos se han registrado grandisi-
mas transformaciones en la productivi-
dad energética de las tecnologias pro-
ductivas, es decir, en el modo de produ-
cir bienes y servicios. Extraordinarias
transformaciones de la productividad
energética han caracterizado el paso de
los materiales naturales a los materiales
sintéticos, el paso del transporte por via
férrea al transporte por carretera o
avién, el paso de los métodos naturales
de cultivo al gravoso empleo de pro-
ductos quimicos, y por ultimo el paso
de formas técnicamente simples de ge-
nerar energia eléctrica a las tecnologias
nucleares mas complejas, arriesgadas e
inseguras.

En todas estas transformaciones las
nuevas tecnologias emplean mayor
cantidad de energia por unidad produ-
cida que !as tecnologias tradicionales,
provocando ademads un impacto mas
grave sobre el medio ambiente. El des-
censo en la productividad energética lo
demuestra, por ejemplo, ei hecho de
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que mientras era necesario el empleo de
un millén de kilocalorias para producir
cuero valorado en 84 ddlares, en el caso
del plastico, sustitutivo del cuero, ese
millén de kilocalorias produce tan sélo
material equivalente a 18,40 ddlares. La
productividad de la energia eléctrica ha
disminuido en forma particularmente
rapida en la industria manufacturera, en
la que actualmente se consume el doble
de energia que en 1946, para producir el
mismo beneficio que entonces.

La mayor parte de las transformaciones
tecnoldgicas registradas a partir de la
Segunda Guerra Mundial, han hecho
descender también la productividad del
capital. Las nuevas tecnologias requie-
ren mayores inversiones que las tecno-
logias tradicionales para producir la
misma cantidad (o el mismo valor) de
bienes. Volviendo al ejemplo del cuero y
del plastico, la productividad del capital
en 1967 era respectivamente la si-
guiente: a cada ddlar invertido en los
bienes instrumentales de la industria del
cuero correspondian 83,57 dodlares de
facturacion (42,33 ddlares de valor ana-
dido), mientras en la industria del plas-
tico a cada ddlar invertido en los bienes
instrumentales correspondian  sola-
mente 11,20 ddlares de facturacjén
(5,27 ddlares de valor afadido). Se
puede afirmar, pues, que la sustitucion
del cuero por el plastico ha conducido a
una considerable reduccion de la pro-
ductividad de las inversiones requeridas
por la produccidn de materiales alterna-
tivos.

Particularmente rdpida ha sido la dismi-
nucion de la proquctividad del capital en
el sector energético: para producir una
cantidad dada de energia son siempre
necesarias inversiones crecientes. Por
ejemplo, el aumento del capital necesa-
rio para instalar un kilovatio eléctrico
mediante un reactor nuclear ha sida en
los ditimos afos, tres veces mas rapido
que el aumento de capital requerido en
una central de tipo convencional. De
aqui ha resultado que la tendencia a
construir centrales nucleares en lugar de
centrales convencionales, ha hecho dis-
minuir netamente la productividad del
capital invertido en la produccidn de
energia eléctrica, contribuyendo a crear
serias dificultades de financiacién a
los electro-productores. Analégamente,

¥ igeqln un reciente informe, para el peri-

odo 1970- 1985, la industria del petréleo
requiere a escala mundial aproximada-
mente 845 mil millones de ddlares en in-
versiones; pero entre 1970 y 1974 la in-
dustria petrolifera ha acumulado ““sola-
mente” seis mil millones de ddlares, es
decir, el 7 por cien del capital preciso, lo
que significa una produccion de capital
con un tipo de interés equivalente a un
quinto del que le seria necesario para
mantenerse al ritmo previsto. Uno de

los motivos de estas dificultades estriba
en el hecho de que el petrcleo es un re-
curso limitado, en el que cada extrac-
cién hace mas dificil la realizacion de la
siguiente. Por ejemplo, un estudio del
National Petroleum Council demuestra
que para duplicar la actual produccion
de crudo en los Estados Unidos, la in-
versién anual deberia aumentar de 400 a
13.500 millones de ddlares: lo que re-
presenta una disminucion de la produc-
tividad del capital del orden del 86 por
cien. Por otra parte, los esfuerzos reali-
zados para sustituir los crudos, cada dia
mas escasos, por petréleo sintético ob-
tenido mediante procesos de licuefa-
cién a partir del carbon, no hacen mas
que empeorar las cosas. Cuando el car-

bon se subutiliza en la licuefacion, el to-’

tal de energia obtenida con una inver-
sion dada disminuye aproximadamente
unas diez veces.

Los cambios de las tecnologias produc-
tivas acaecidos después de la Segunda
Guerra Mundial, ademas de degradar el
medio ambiente y de hacer disminuir la
productividad de la energia (sobre todo
de la energia eléctrica) y del capital, han
conducido a un considerable incre-
mento de la productividad del otro gran
input de la produccion: el trabajo. En
muchos sectores industriales y agrico-
las la productividad del trabajo —expre-
sada habitualmente en términos de va-
lor anadido por hora trabajada— ha au-
mentado de dos a tres veces en los ulti-
mos treinta afos. Aun en el caso del
ejemplo anterior, encontramos de

A igualdad de bienes
producidos, las nuevas
tecnologias tienden a
emplear mas energia, mas
capital y menos trabajo del
que empleaban las
tecnologias sustituidas.””

nuevo que el valor afadido en la pro-
duccion de materias plasticas es de
17,03 ddlares por hora trabajada, mien-
tras el valor correspondiente en la ela-
boracién del cuero era de 4,78 dolares.
Los efectos econdmicos de los cambios
de productividad relacionados con los
cambios de las tecnologias productivas
ocurridos después de la Segunda Guerra
Mundial, pueden deducirse de las cone-
xiones funcionales entre el trabajo, el
capital y los recursos —entre los que se
halla la energia—. El capital representa
el costo de las maquinas empleadas en
el proceso de produccion: con el pro-
greso técnico las maquinas se hacen
mas grandes, mas complejas y mas
costosas. El aumento de su costo es
aceptado por el hecho de que con la
nueva técnica se espera conseguir la
disminucién del costo de los otros in-
puts, o el aumento del valor del output,
o ambas cosas ala vez, de forma que en
conjunto aumente la remuneracion.
Puesto que para hacer trabajar las ma-
quinas se necesita energia, &l crecer 1as
dimensiones y la complejidad de la ma-
quinaria, crece también el costo de la
energia que las hace funcionar. Por este
motivo, al modificarse las tecnologias
productivas, puede esperarse un au-
mento del input capital y del input
energetico.

El crecimiento del capital invertido en

maquinaria y el crecimiento de la energia.

necesaria para su funcionamiento, se
traducen en un creciente output de
mercancias. Sin embargo el incremento
output no es necesariamente propor-
cional a los incrementos inputs de capi-
tal y energia. En efecto, especialmente
para los desarrollos mas modernos de |3
técnica, los costos anadidos de capital
y de energia suponen un crecimiento
maés pequeno del output: hacen dismi-
nuir por tanto la productividad del capi-
tal (medida por la relacion entre output
e inversiones), o la productividad de la
energia (medida por la relacion entre
output y energia).

Es obvio que en estas condiciones, la
introduccién de maquinaria mas cos-
tosa y energivora, carecera de sentido
desde el punto de vista econémico. Sin
embargo, en realidad algo cambia: la
productividad del trabajo (medida por la
relacidn entre ¢l output vy las horas tra-
bajadas), que con la introduccion de
nuevas tecnologias, al contrario de lo
que ocurre con la productividad del ca-
pital y de la energia, se incrementa, La
previsidn de un aumento en la producti-
vidad del trabajo es normalmente el
principal motivo que impulsa a la adop-
cion de nuevas tecnologias productivas.
De aqui se desprende que la productivi-
dad de cada uno de los tres grandes in-
puts (trabajo, capital y energia) esta es-
trechamente interconectada con la pro-
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ductividad de los otros dos. La produc-
tividad del capital y la de la energia tien-
den a variar paralelamente, mientras que
la productividad del trabajo esta inver-
samente relacionada con las dos prime-
ras. A igualdad de bienes producidos
las nuevas tecnologias tienden a em-
plear mas energia, mas capital y menos
trabajo, del que empleaban las tecnolo-
gias sustituidas.

Estas modificaciones de productividad
tienen graves consecuencias sobre la
capacidad de autosostenimiento del
sistema, es decir, sobre la capacidad de
regenerar los inputs necesarios, des-
pués de su utilizacion. Casi toda la ener-
gia que hace funcionar al aparato pro-
ductivo procede de los combustibles
fasiles que no son renovables, asi como
tampoco lo son ios combustibles fisi-
bles, dado que los minerales de uranio
econcmicamente  accesibies se verdn
agotados en el plazo de venticinco a
cincuenta anos. Es un hecho que el sis-
tema productivo moderno podra auto-
sostenerse hasta que no sea capaz de
obtener la energia que le es necesaria,
de una fuente renovable como es el Sol.
Por lo demas, las tendencias a la dismi-
nucion de la productividad de la energia
en el sector industrial y en el agricofa
demuestran que a medida que el sis-
tema productivo se hace mds depen-
diente de la energia, se hace también
mas despilfarrador de energia. Desde el
punto de vista energético, el sistema,
lejos de adquirir la capacidad de auto-
conservacion, se distancia velozmente
dei estado de equiiibrio.

Para valorar las fdnestas consecuencias
de la disminucion de la productividad
del capital, s til encuadrar las nbser-
vaciones hechas en un marco diferente.
En vez de considerar la industria del
cuero y del plastico —por volver a
nuestro ejemplo— como un proceso
yui tiene come resultade producir za-
patos o bolsas, consideremos la pro-
duccidn del cuero y del plastico como
maneras alternativas de producir nuevo
capitai, a partir de capital exislente,

El capital utilizable por el proceso pro-
ductivo puede ser considerado como
una fraccion del valor de las mercancias
suministradas, o del output. En térmi-
nos muy generales el output sirve a dos
finalidades econdmicas: aj ei consumo
en’el-que las mercancias son consumi-
das, y b} ia acumulacion de nuevo capi-
tal, que representa a mercancias que se
transforman en instrumentos para la
nueva produccion y asi contribuyen a un
nuevo output. (Por ejemplo un automao-
vil empleado para el transporte de mer-
cancias representa capital porque parti-
cipa en el proceso productivo; pero si el
mismo coche es empleado para activi-
dades personales, o bien para activida-
des militares, no proporciona output

’La alternativa al conjunto de
problemas ambientales,

energéticos y econdmicos

pasa por una reorientacion de

las tecnolcgias errdneas, para
asi ahorrar energia, restituir

la calidad al medio ambiente,

ahorrar capital y crear
numerosas oportunidades de
trabajo.”’
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productivo, y constituye consumo mas
que capital).

En la situacion general descrita la susti-
tucion de las viejas tecnologias produc-
tivas por nuevas tecnologias que re-
quieren mayores inversiones de capital,
va acompanada por la caida de la rela-
cidn output-capital. Sin embargo, esto
no significa necesariamente que dismi-
nuya el output total. Al contrario, gene-
ralmente, éste aumenta. Dado que el
capital puesto nuevamente a disposi-
cion del procesg productivo constituye
una fraccién del output, el aumente de
este ultimo hace posible mantener el ni-
vel de produccion del capital pese a la
disminucion de la productividad del
mismo. Pero, como se ha visto, esto
solo puede suceder en cuanto que la
disminucion de la productividad del ca-
pital se enlace estrechamenic con un
aumento de la productividad del tra-
bajo. La caida de la capacidad de gene-
rar capitales que es especifica de las
nuevas tecnologias productivas viene
automadticamente contrarrestada por el
aumento de la productividad dal tra

bajo. En otras palabras, ia capacidad del
sistema productivo de regenerar el capi-
tal a un ritmo suficiente para automan-
tenerse puede ser incrementada gracias
al correspondiente incremento de la
productividad del trabajo.

Asi, las transformaciones de las tecno-
logias productivas a las que hemos
asistido desde la Sequnda Guerra Mun-
dial, que en primer lugar aparecen como
la causa de la crisis medioambiental y
energética, tienen en realidad un signifi-
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cado econdmico mas profundo. Estos
cambios han instituidc un estrecho
vinculo entre dos aspectos caracteristi-
cos de nuestras dificultades econdomi-
cas: la desocupacion cronica y la caren-
cia de capital. La capacidad del sistema
econémico de regenerar el capital
—punto de partida de la nueva produc-
cién— o lo que es lo mismo, la capaci-
dad de evitar la carencia de capital,
puede ser considerada como el signo
vital de su estabilidad a largo plazo. En
este sentido esta claro que la estabili-
dad del sistema, si se consigue, €s a ex-
pensas del pleno empieo.

Esta vision de nuestros problemas eco-
ndmicos se obtiene a partir de los prin-
cipios fundamentales de la ecologia y
de la energética. Sin que esto suponga
una interpretacion global de la econo-
mia. que incluye otras cuestiones
—-como la cuestdn del desarrollo-—
que 24w no han sido apcraaeas.

Esta discusion se ha planteado sola-
mente para determinar cuales son |0s
argumentos sobre los que se basan la
agresion al medio ambiente y las preo-
cupaciones de orden energético. Tales
argumentos —es decir, el hecho de que
los males de nuestra economia no pue-
den encontrar solucién a menos que no
renunciemcs al lujo de un uso racional
de los recursos ambientales y energéti-
cos— trastocan la realidad. Por el con-
trario, una correcta interpretacion de las
relaciones entre los problemas ambien-
tales, energéticos y economicos, nos
muestra que la mayor parte de los pro-
blemas ambientales, casi todos lns pro-
blemas energéticos y la tendencia eco-
némica a la escasez de capital o de
puestos de trabajo tienen las mismas
causas fundamentales: los grandes
cambios operados desde la guerra en
las tecnologias productivas.

Han sido cambiados los medios de pro-
duccion en lugar del valor de uso de los
productos. Tambien cuii winterivndad a
los cambios tecnoldgicos registrados,
se cultivaba el grano v se fabricaban ca-
misas ¢ belsos, pero se hacia con me-
todos diferentes: el campesino em-
pleaba el estiércol y no abonos quimi-
cos, las camisas eran hechas de algo-
dén y no de fibras sintéticas, los bolsos
eran hechos de cuero y no de plastico.
En la actualidad, para obtener las mis-
mas cantidades de grano, de camisas,
de bolsos, practicamos una agresion
mucho mds grave sobre el medio am-
biente, empleamos mucha mas energia,
mucho mas capital, y mucho menos
rabajo. La alternativa al conjunto de
problemas ambientales, energéticos vy
econdmicos pasa por una reorientacion
de las tecnologias erroneas, para asi
ahorrar energia, restituir la calidad al
medio ambiente, ahorrar capital, y crear
numerosas oportunidades de trabajo.
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