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RESUMEN

Se presenta un andlisis frente a los principios de la economia ecolégica propuestos por
Georgescu-Roegen y los conceptos de la termodindamica en los modelos convencionales,
sefialando los métodos para construir la economia ecologica de manera transdisciplinar con
una vision biocéntrica bajo las interacciones entre los sistemas ecolégicos, la economia, el
medio ambiente y la concepciéon del gasto energético, la generacion de trabajo y
externalidades. La economia como un subsistema subordinado de la biosfera cuyo objetivo
es la produccion de riqueza, expresada en términos monetarios bajo el contexto de utilidad y
ocultando el deterioro que dicho proceso infringe al entorno.

Palabras clave: Economia ecoldgica, produccién, valoracion econémica, ecosistema y
recursos naturales.

ABSTRACT

An analysis is presented in front of the principles of ecological economics proposed by
Georgescu-Roegen and the concepts of thermodynamics in conventional models, pointing
out the methods to construct the ecologic economy in a transdisciplinary way with a
biocentric vision under the interactions between the ecological systems , the economy, the
environment and the conception of energy expenditure, the generation of work and
externalities. The economy as a subordinate subsystem of the biosphere whose objective is
the production of wealth, expressed in monetary terms under the context of utility and
hiding the deterioration that this process infringes the environment.

Keywords: Ecological economy, production, economic valuation, ecosystem and natural
resources.

INTRODUCCION

La produccién, la distribucién, el intercambio y el consumo de la riqueza que realizan los
seres humanos durante el transcurso de esta fase de la civilizacién y las posmodernidad, ha
devenido en una simbiosis problematica con el trasfondo biofisico provisto por la Tierra; el
quid del asunto residiria en la sustentabilidad, a fin de que la demanda humana por el
fondo de recursos naturales (RR.NN.) no trastorne a los ecosistemas, ni agote el suministro
de estos bienes y servicios otorgados por la naturaleza, ni cause afectaciones nocivas para las
otras especies, poblaciones , comunidades, ecosistemas. (Chiriboga 2012)

Pese al panorama de expolio que muestra el planeta, hay tendencias halagiiefias dentro de la
investigaciéon académica, como la destacada por Hirschmann (Hirschman 1982), quien
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declar6 que la Economia Ecolégica (EE), en cuanto subdivision disciplinar que busca
efectuar una armonizaciéon entre el sustrato natural y la actividad econémica, “lo hizo
mucho mejor que su objeto de estudio”, esto es, que los pivotes conceptuales y
metodolégicos de esta rama se han afianzado notablemente, inclusive con mayor velocidad
que la implementacion del Desarrollo Sostenible como carta de navegacioén de las politicas
publicas nacionales y supranacionales. (Economics and 2015 n.d.)

El centro de gravedad del asunto estriba en que las aplicaciones con las tasas de descuento
diferenciadas engendran erogaciones diametralmente opuestas, de cara a problematicas
graves como el calentamiento global, pues economistas como Nordhaus y Sald-i-Martin
aducen que este gasto podria ser bajo, aun cuando incurren en miopia generacional,
mientras que Nicholas Stern controvierte este tipo de opiniones al aseverar que este
absorberia un sexto del PIB para evitar el cambio climatico; el primer punto de vista es
catalogado causticamente por Martinez Alier como la «paradoja del optimista», debido a
que traduce una actitud complaciente y pasiva, debido a que “infravaloramos el futuro
porque suponemos que nuestros descendientes serdn mds ricos, y por tanto, les dejamos un
mundo empobrecido” (2013: 24); en efecto, la discusion sobre la interpretaciéon de la
evidencia empirica es un vortice muy prometedor para acometer un examen objetivo y
comprehensivo de las realidades ambientales contemporédneas, a la luz de los horizontes
indagados por la Economia Ecolégica.

El tratamiento elegido por la (EE) remite a una cosmovisién asociada con la complejidad, de
manera tal que el quehacer productivo del hombre no se reduzca a su mirada y seguimiento
como una funcién de produccién que considera a la naturaleza como una dotacion dada,
inerte, indistinta, infinita y estatica; en este sentido, la economia es apenas un subsistema
subordinado a las dindmicas y contenidos materiales y energéticos de la biosfera, tal como lo
advirtié6 Georgescu-Roegen! (Cano, 2016: 177). Por lo tanto, se arguye de la mano con Clive
Spash? que esta deseable unidad entre una economia supeditada a los patrones
ecosistémicos yace sobre los fundamentos de esta escuela, pero esta vision ha encontrado
contradictores como Tony Lawson3, quien certifica “el desdibujamiento de la dicotomia
naturaleza/ cultura”, en términos de equiparacién absoluta de ambos ambitos, presuncion
que quizas no sea valedera (Likavgan, 2016: 448).

Algunos fundamentos epistemolégicos de la sabiduria convencional vs. Economia
Ecoldgica

Los anteriores enunciados sittian el escenario que este ensayo explorara: el de una
constatacion epistemoldgica de los pilares de la EE que son atinentes al problema de la
valoracion. Se plantea este imperativo para dilucidar la coherencia interna de esta 6ptica,
habida cuenta del reconocimiento de su transdisciplinariedad y su reticencia al
cortoplacismo, en oposicién a los derroteros y costumbres de la economia convencional; en
cambio, la EE resalta “las discontinuidades y la falta de linealidad en los sistemas ecolégico
y econémico” (Common y Stagl, 2008: vi); por consiguiente, se buscard enlazar aqui los
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puntales de la consecucion del conocimiento que interrelaciona tedrica y empiricamente a la
ecologia y a la economia, forjados especificamente en el examen cuantitativo del desempefio
productivo, mas no en el vacio, sino en consonancia con las repercusiones que €l suscita en
el medio ambiental, pues en dicha esfera es vital refinar la caracterizacion y aplicacién de los
indicadores més propicios.

Tales estimadores escudrifian el panorama signado por una obsesiva busqueda de los
incrementos en el volumen y la rentabilidad de la produccién, con base en el aporte
intensivo de insumos minerales y bidticos, lo que ha impulsado una honda estela de
desgaste y extenuacion de los suelos, el aire, las aguas, la fauna, la flora, etc., inclusive con
una desmesurada expansion de la «huella ecolégica» sobre espacios locales, regionales y
globales (Houghton, 19974, Vitousek et. al., 19975. Cfr. Bonino, 2013: 93.) Esto infiere una
senda de rendimientos decrecientes en la disponibilidad, calidad y resiliencia del fondo de
RR.NN. artificiosamente inducida; el asunto se complica cuando se cerciora con esta
utilizacion de los territorios y sus bienes y servicios, los que integran “un patrén de
acumulacién basado en la sobreexplotacion” (Svampa, 2013: 28), de corte neoextractivista y
desarrollista, subordinado a la promocion de enclaves exportadores.

Dichas especificidades convergen con las anotaciones hechas por Daly y Cobb, quienes traen
a colacion las “falacias de la concrecién injustificada” que atafien al quehacer del campo
disciplinar, el mercado, la medicién del éxito econémico, la nocién del Homo Economicus y la
percepcion sobre la tierra (para los propésitos argumentales de este texto se aludira a la
primera y la tercera). En consecuencia, se comenzard a vislumbrar los riesgos de la
correlacion directa entre un grado alto de abstraccion conducente a la consolidaciéon de la
economia con sus pretensiones de “ciencia normal”, pero en desmedro de su realismo y de
su conveniencia practica, pues muy a menudo este saber avala planes y politicas que
agudizan el modelo de desarrollo tradicional; no obstante, hay otro aspecto, que se
enfatizard en estas lineas: el problema de la valoracion de los hechos ambientales respecto a
su concepciéon econdmica, en cuanto hitos cognitivos, en aras de relativizar el criterio
galileano que la corriente principal de la teoria econémica ha extremado, resumido por John
Vaizey®: “Debo confesar mi conviccién instintiva de que lo que no se puede medir quiza no
existe” (1962: 14. Cfr. Op. Cit.: 36).

René Passet sefiala que la esencia de las disonancias reside en las piedras de toque de la
ortodoxia: su acento en la escasez de recursos y su condensacién en los precios, quienes
conllevardn la exclusion de lo acaecido y lo perteneciente dentro de la nebulosa catalogacion
de la biodiversidad como un factor de produccién mas, englobado con el rétulo “tierra”,
que asoma solamente cuando las problematicas acarreadas por su utilizacién excesiva y
descuidada aquejan a los ciclos de negocios y se traducen en externalidades, con frecuencia
negativas (1994: 223-224). Ello es congruente con la observacion de Kuhn acerca de los
paradigmas en dos planos resaltados por Fuente Carrasco: el transito de las Orbitas
epistemolégicas y teéricas hacia su cristalizacién metodolédgica, acorde con la adopcion de
estos preceptos por parte de comunidades cientificas y también politicas (Gonzalez
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Casanova, 19927. Cfr.: Ibid.: 79). El tratamiento holistico intrinseco a la EE se aboca a
demostrar las interacciones entre produccién y ecosistemas para ejecutar tareas de
comparacién de alternativas, valuacién y repercusiones sobre la politica publica, en sus
facetas econdmica y ambiental —con multiplicidad de estrategias, segin destac6
Noordgaard (19898) — al tenor de lo sintetizado por Castilla Gutiérrez (1994: 16-17).

Los terrenos donde se despliega la EE, dichos sean de paso, son tres: la asignacion, la
distribucion y la escala, tal como los explic6 Constanza (1990:. Cfr) la primera de ellas es
bastante andloga a la concepcién ortodoxa que esgrime que la adjudicacion eficiente de los
bienes se sintoniza con las preferencias individuales; es decir, segmenta los flujos y acervos
de recursos segiin su empleo; en segundo lugar, se hace hincapié en el reparto de bienes y
activos hacia los individuos y colectivos humanos, generalmente como fruto de
configuraciones y decisiones institucionales; el tercer concepto distingue a la EE porque
aborda los problemas reciprocos entre produccién, consumos e intercambios antrépicos y
energéticos, con arreglo a las Leyes de la Termodindmica, a sabiendas de la disipacion y de
los residuos, todo ello compatible con la vocacién transformadora de las categorias
econdmicas, dada la regla de oro de que la magnitud del flujo extraida del medio ambiente
hacia la economia, equivale a la masa del flujo de residuos que la economia envia en
direccién contraria hacia el medio ambiente (Common y Staigl, 2008: 102).

Las concepciones sobre la valoracion econémica de los RR. NN.

La anterior comprobacién fundamenta la nocién de «valor ecoldégico» enunciada por Torres
Corral (2001: 39) como sigue: “la suma de bienes naturales dentro de un ecosistema en
sentido estricto, estd constituido por la suma de materiales y procesos necesarios para
reponer el bien natural desgastado y empleado”, toda vez que se registra una trayectoria
“del umbral al climax”, de conformidad con la homedéstasis, lo que involucra una faena mas
racional, precavida y ajustada que apunte hacia la preservacién de los RR. NN. Asimismo,
este autor se adentra en esta conceptualizacion, puesto que discierne las repercusiones de los
valores de uso natural y social, para denotar que la naturaleza y el hombre disciernen sus
propios valores ecoldgicos, el primero renovado, merced a la resiliencia intrinseca a los
procesos restaurativos espontaneamente llevados a cabo por la Tierra; el segundo, “inducido
(o destruido)” que se orienta a satisfacer las necesidades humanas y a acrecentar su riqueza
material, con frecuencia pecuniaria; en efecto, el objetivo sustancial de la EE, sobre todo en
el campo de la valuacion, es el de proveer los conceptos y las herramientas analiticas para
que el «valor renovado» se incremente gracias a la facilitaciéon de la actividad natural, y
mucho més inmediato a la especie humana, en pro de realizar la conservacion de los
ecosistemas y la mitigaciéon de los dafios ambientales a través de intervenciones metédicas y
previsoras (Cfr.: Ibid.: 40).

La economia ambiental a su turno desglosa dos escenarios para implementar la valoraciéon
monetaria del entorno natural, habida cuenta de su caracter de valores de uso mas no de
cambio: el Analisis Costo-Beneficio (ACB) y las Cuentas Nacionales (CC.NN.); ambos
acercamientos entrafian cuestionamientos tedricos y técnicos, de ordinario nacidos de la

ISSN 1909-2407 Pag. 127



Rev.salud.hist.sanid.on-line 2017;12(2):may-ago

dificultad de trasladar a un lenguaje monetario los costos, precios y dividendos suscitados
por los objetos y fendmenos naturales, amén de que el inventario de los bienes y servicios
ambientales alli inmersos ni siquiera es completo, o como asevera Pearce? (1975), existe una
delicada divergencia entre el calculo de la polucién respecto a los estimativos de la
capacidad de asimilacién, cuyos diferenciales son tan reiterados como problematicos,
debido a la indole acumulativa de la cuestion; el caso de las emisiones superiores es muy
diciente, puesto que es preferible adoptar parametros mas ligados con la salud publica, en
vez del AC-B, en razén a la imposibilidad de anular las emisiones y sus repercusiones
perniciosas, ademés de que este tratamiento metodoldgico asociado con el AC-B es menos
expedito que las otras aproximaciones cientificas (Cfr. Aguilera y Alcantara, 2011: 14-15).

La unilateralidad del AC-B, erigida sobre los vaivenes y cuantias de los precios explica el
caracter incompleto y reduccionista de este enfoque valorativo, el cual se entroncaria con
cierta zozobra alrededor de las piedras angulares de la epistemologia econémica tradicional,
pues su mecanicismo, su individualismo metodolégico, su fundamentalismo de mercado, su
exagerada formalizacion, su antropocentrismo, etc., afrontan controversias y refutaciones,
con vistas al hecho de que sus esquematizaciones no son certeras, o sirven relaciones de
poder tangibles que comportan inequidad social y degradacién ambiental , amén de que no
captan los honduras complejas e interconectadas entre los ambitos biologicos, sociales,
ambientales, politicos y psicolégicos, hilvanados sistémicamente (Capra, 1985%0. Cfr.
Castilla Gutiérrez, 1994: 20-21)

La valoracion econémica de los acontecimientos medioambientales es, empero, el eje
analitico para robustecer la formulaciéon de la EE, por lo general, afuera el mercado y sus
oscilaciones (Bresso, 1993!; Repeto et. al., 1986!%, Ahmad et. al., 198913. Cfr. Aguilera y
Alcantara, 2011: 16); mdas especificamente, en lo que atafie a las reinterpretaciones
pertinentes para proponer una cuantificacién diferente, Daly y Cobb recalcan en la
comprension del capital, en adelante desmenuzado en dos componentes: el artificial y el
natural, en tanto ambos son acervos que generan flujos de bienes o servicios, adicionados
para conformar el capital total (K:), reunidos en el interior del «Ingreso Hicksiano» (Yr), que
es el indicador sugerido como punto de arranque de las reformas valorativas de la
contabilizacién concerniente a los hechos ambientales, ya que incorpora la depreciacion del
capital natural (Kn) y a los «gastos defensivos» (Gpp), ambos restados del Producto Nacional
Neto (PNN). En consecuencia, el Ynes el monto 6ptimo de recursos que permite a un agente
econémico el sufragar su consumo sin empobrecerse durante un periodo de tiempo (1997:
71). Por ende, estos autores puntualizan que la variable K; desagregada entre sus piezas
constituyentes de indole natural y de fabricacién humana, encontraria una disyuntiva que la
distingue de la mera sustituibilidad perfecta entre ellas dos, la cual caracteriza a la
estipulaciéon bosquejada por la teoria neoclasica, es decir, en el modelo de la EE que Daly y
Cobb ilustran que:

... tendria que compensarse el agotamiento del capital natural con la acumulacién de una
cantidad equivalente de capital de creacion humana. El mantenimiento del capital total
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intacto, en esta forma, podria llamarse una «capacidad de sostenimiento débil», ya que se
basa en supuestos generosos acerca de la sustituibilidad entre el capital natural y el capital
de creacion natural (lo que implica una elevada sustituibilidad entre el capital y los recursos
naturales den las funciones de produccién). En cambio, la «capacidad de sostenimiento
fuerte» requeriria el mantenimiento intacto, por separado, de ambas clases de capital, bajo el
supuesto de que son complementarias, antes que sustitutas, en la mayoria de funciones de
produccion (cfr. Ibid.: 73).

Gracias a las anteriores afirmaciones, se colige que las sostenibilidades débiles y fuertes se
orientan a compaginar las proporciones de capital artificial y natural, el primero como unas
funciones Cobb-Douglas o cuasilineales, que son continuas, diferenciables, convexas y
cuasiconcavas, bajo varios supuestos como la plena factibilidad de la conversién monetaria
de los bienes y servicios ambientales, en procura de poder expresar el menoscabo en estos
términos, en adiciéon de que se piensa que la tecnologia podria reemplazar los recursos
naturales , o también, reparar las afectaciones. Esta suposiciéon luce descabellada, en
particular por el aserto que achaca un papel supletorio integro a cargo de la técnica; si bien
Daly y Cobb aceptan que cumplir este principio aliviaria una parte del severo impacto en
contra de la tierra (Cfr. Ibidem.), el criterio de sostenibilidad fuerte se acopla de forma mas
satisfactoria a la EE, puesto que se buscard establecer de manera plausible las
potencialidades de manutencién, asimilacién y restauracion de la vida, y mas
especialmente, del bienestar de sus poblaciones, para que sus procesos bidticos armonicen
con el desempefio econémico, de acuerdo con una absorcion concomitante de residuos que
no se salga de control; también se realza que esta directriz arroja una variable importante
que determina las magnitudes esenciales para la vida, denominada «capital natural critico»
(Ky), y por lo tanto, este principio radica en la aptitud de la economia para alcanzar y
permanecer en este guarismo (Van Hauwermeinen, 1999: 112-113).

Estos hallazgos confirman la direccién del ideario de la EE, cuyo norte se encauza hacia la
consecucion de la sostenibilidad mediante la confluencia de la justicia y de la eficiencia,
respecto a la prospeccion de las demandas de las generaciones venideras y de la biosfera,
con base en la operatividad del entramado social, con arreglo al sustento ecofisico y en
medio de la incertidumbre; de todo ello se desprende que la asignacién 6ptima de recursos
debe y puede equipararse a la circulacién y a las existencias de residuos caldricos,
materiales, etc., en pos de que ellos no se conviertan en desechos (Baumsgdrtner y Quaas,
2010a'4. Cfr.: Remig, 2014.: 195), maxime que la economia es considerada como un sistema
finito, policéntrico, autodescribible, adscrito a un sistema mayor, autosuficiente,
autorreferenciado, al margen de una «objetividad extrasocial» que sopesa sus “intereses,
necesidades, presiones materiales en términos de racionalidad”, de manera endégena, para
adaptarlas a “la légica de la economia monetaria” (Luhmann, 199715 26. Cfr.: Gémez
Giraldo et. al., 2007: 37). Con mayor exactitud, esto significa que el subsistema econémico al
ser autorreferencial, trabaja en un d&mbito cerrado —mas no “aislado”, como lo entendia
Paul Samuelson —, relativamente auténomo, utiliza el autocontacto para compenetrarse con
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el exterior, quien aclara las relaciones e interacciones, de modo que se dilucidaran lazos con
el entorno (Luhmann, 1990%. Cfr. Gémez Giraldo, Op. Cit.: 38).

Llegado a este punto es ttil recordar lo tocante a los preceptos de la economia ambiental,
que traspone sus expectativas en los alcances del Teorema de Coase y de los impuestos
pigouvianos para dictaminar los costos y precios —tanto los explicitos como los ‘sombra’ —
de los bienes y servicios ambientales, a través de los mercados competitivos, mediante la
concertacion voluntaria de sus agentes, conocedores consecuentes de sus derechos de
propiedad, o bien, de los elementos regulatorios (normas consuetudinarias, gremiales o
legislativas, gravamenes, convenciones supranacionales, ordenanzas gubernamentales,
subvenciones, etc.) Para esta vertiente la internalizacién es probable, e incluso benévola,
puesto que reposa sobre la respuesta racional, auténoma y casi inmediata de los agentes
econémicos —en el primer escenario—, o en paralelo, en la elaboraciéon y ulterior
acatamiento de unas gobernanzas y reglamentaciones publicas y privadas que se adectien a
la finalidad taxativa de atenuar las externalidades medioambientales mas flagrantes y
nocivas (Schmidheiny, 1997: 71-74).

El acento de estas lineas de politica y medicién se atribuira al disefio de los estimulos y
penalizaciones mas precisos, inteligibles y contundentes, cuya identificacion y cumplimiento
sea nitidos y vinculantes para productores, consumidores y reguladores; no obstante su
meticulosidad, esta mirada consistente en las soluciones de mercado o de gobierno,
concebidas desde la economia pura, exige una conducta proactiva, informada, amigable con
el medio ambiente, para que los agentes participen deliberadamente en las estrategias de
minimizacién del deterioro ambiental, calibrando sus actos y resoluciones con elevada
racionalidad (Cfr. Ibid.: 76).

La vision positivista de la corriente principal expuesta arriba, empalma con la afirmacién de
Bartelmus!’, particularizada para el marco de valuacién de los servicios ambientales, en la
contabilidad y el andlisis econémico ortodoxo, puesto que la “monetizaciéon es propuesta
solo para que la cuantificacion monetaria proporcione el baremo para comparar la
significacion de los servicios ambientales con aquellos provenientes de la actividad
econdmica”, con lo cual, se articula la economia [positiva] de la sostenibilidad (2010. Cfr.
Remig, 2015: Ibidem.) En otras palabras, es diciente la exhortacion sesuda que invita en este
parrafo a comprender la indole polifacética de la sostenibilidad, a la par que conjuga esta
legibilidad sobre nuevos patrones conceptuales que se distancien del economicismo que se
atisba en pronunciamientos como el aqui mencionado, que reflejan algunos de los nueve
supuestos subyacentes a la teoria econémica tradicional, tan brillantemente deducidos por
Joan Robinson (1965: 35. Cfr. Gémez Giraldo et. al., 2007: 35).

La conceptualizacién y el instrumental de la EE por consiguiente se han cerciorado de que
las funciones de produccion parciales y agregadas poseen fronteras termodinamicas que o
pueden ser enteramente resueltas por la tecnologia, ni por las compensaciones pecuniarias
supuestamente desembolsables, pues alteran de continuo el entorno sistémico, lo que
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acarreard gruesas externalidades ambientales negativas. O sea, la produccion y el consumo
deben y pueden contrastarse con flujos medibles de materia y energia, a sabiendas de que la
Primera Ley de la Termodindmica prevé un grado de ineficiencia, dado que la incorporacion
de estas fuerzas arrojara mas disipaciones residuales a mayor escala fisica y espacial, lo que
conllevard matrices insumo-producto mds onerosas, segun lo ilustran varios expertos
(Martinez y Roca, 2001'8; Toledo, 2008'%; Tello et. al., 2008%. Cfr. Dulcey, 2012: 82-84),
quienes coadyuvan a divulgar la «teoria del metabolismo social», con base en estos
argumentos.

Los ya referidos Baumsgdrdner y Quaas (2010b?') lanzan reparos concienzudos para
explorar nuevos conceptos y herramientas de valoracion que no se posen sobre las
externalidades, sino que se acondicionen a nuevos indicadores como «los acervos y la
produccién conjuntos», para que los “bioproductos materiales o los cambios inmateriales”
no se ubiquen en la periferia del andlisis, sino que se interioricen en la estimacion y en las
prescripciones cientificas y multidisciplinarias (Cfr.: Remig, 2015: 196), toda vez que el
vertimiento de dos ppm de CO2 anuales —cifra en infortunado aumento— apresura la
propagacion y los estragos del cambio climatico y profundiza la depauperacion y el
arrasamiento de la biodiversidad global;, de hecho, la Apropiacion Humana de la
Produccién Primaria Neta de Biomasa —cuyo acréonimo en inglés es HANPP — bordea 2/5
partes, lo que ratifica el tamafio del perjuicio infligido al orbe, asi como la promisoria
efectividad de las mediciones desde los angulos investigativos familiarizados con tan
espinoso problema (Martinez Alier, 2013: 21-22).

El desafio de aprehender las dimensiones cuantitativas de la economia se deriva de concebir
a ésta como “una actividad negaentrdpica estructurante cuyo efecto consiste en incorporar
informacién-estructura en la materia”, definicién que es concurrente con la argumentaciéon
pionera de Georgescu-Roegen?? (1971), ya que el sistema social y productivo se construyen
sobre la contingencia de aprovechar los instantes y corrientes de negaentropia pura para
fortalecerse a si mismas, con miras a la obtencién de la eficacia, la perdurabilidad y la
compenetracion de los flujos energéticos, cuyo desenvolvimiento ecosistémico es circular,
dindmico, sujeto a la entropia, para que el trabajo y la informacion los operen, combinen,
refaccionen, regulen y transfieran a lo largo del tiempo y del espacio, ojald con su
reutilizacion y con la reproduccién, ordenadas segin los requerimientos y restricciones de la
Segunda Ley de la Termodindmica (Cfr. Passet, 1994: 228-229).

En concordancia con lo anterior, la EE se decanta por unas perspectivas innovadoras que
plasmen la evolucion del aparato productivo en el seno de los Principios de la Conservacion
de la Materia -Energia y de la Entropia, dado que la ecuacién Gouy-Stodola indica que la
irreversibilidad equivale al producto de la Temperatura Ambiental (T,) y de la Generacién
de Entropia (Sg), lo que exterioriza la correlaciéon directa del no retorno en el impacto
ambiental, respecto a la multiplicaciéon de las dos variables independientes enunciadas atras
(I = To . Sg), en términos de la dispersion y de la degradaciéon de la materia. Dada la
corroboracién de este fenémeno energético, Naredo arguye que los indices econdémicos
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propicios podrian estar habilitados para recalcular las ganancias y pérdidas monetarias
(1994: 242).

Una premisa muy importante que refuerza las aseveraciones fundadas por este dltimo
autor, es la bosquejada por Castilblanco, en pos de redirigir las formulaciones valorativas,
quien a su turno insiste en que la libre eleccién inherente a los remedios que el mercado
surtiria para atender las crisis ambientales que no descansan sobre escogencias
absolutamente independientes, puesto que estas catdstrofes ponen en vilo la sobrevivencia
humana, animal, vegetal y terrdquea en general, en razén de las constricciones fisicas que
existen, de suyo azarosas e insondables (2007: 15); en ese orden, el imperativo aconsejado
por Naredo —al que recapitularemos—, se expresa en la funcién de coste «exergético»,
cuyo fin es el de insertarse en el hecho de que “la energia es un sistema abierto, pero
cerrado en materiales” (Cfr. Ibid.: 238), de modo que asi reporta el importe de los flujos y
acervos , y también, la concentracién y el desorden de la materia, para desde alli ponderar
los costes monetarios, mediante los cuales se “equipararian las potencialidades
termodinamicas de un flujo fisico” (Cfr. Ibid.: 243).

A la sazén se observa que se pueden separar los valores en intrinsecos o antropogénicos: los
primeros obedecen a la espontaneidad o a las funcionalidades inherentes al organismo o
proceso natural involucrados, si bien se requiere de un juicio humano para tasar su cuantia.
La energia en cambio refleja la propiedad de realizacion y transduccién de trabajos fisicos,
con mayor independencia de la actuaciéon humana, pero comprensible y medible para la
cultura en algtan grado; con todo, este desmenuzamiento de los valores intrinsecos segin su
relacién con el hombre, gravita en torno a su naturaleza.

Por su lado, la segunda clase de avaltios es moldeada por nuestra especie, ya sea para su
instrumentacion directa, como bienes de uso-consumo o como insumos de produccion (MacNeely
et. al., 1990%. Cfr. Castilla Gutiérrez, 1994: 54); asi mismo, se incluyen los valores de no uso,
como los opcionales, que aseguran el goce latente de un bien o servicio ambiental en vilo, los
cuasi-opcionales: anclados sobre riesgos de dafio o extinciéon mas acechantes y que entrafiaran
desembolsos para fomentar su utilizacién responsable y su conservacioén, acordes con la
equidad intergeneracional; en tercer lugar, el valor de legado o de herencia financia el cuidado
de la naturaleza, en pro de su disfrute ulterior por los descendientes (Cfr. Ibid.: 56).

Las clasificaciones recién expuestas se emparentan con la posibilidad de valuar los costos
fisicos de los abastecimientos naturales, conforme con la divergencia entre la progresiéon
geométrica de las erogaciones energéticas respecto a la declinaciéon de la calidad de los
bienes y servicios ambientales; el eslabén clave se solventaria con la contemplacién de la
entropia superior, nivel al que se dirigirian las elevaciones en el coste medio natural, segin
discurra el tiempo, que avanzaria desde este guarismo inicial; la Grafica 7 —numeral del
autor —exhibe los costos fisicos por procesos productivos unitarios contrastados con una
bisectriz , que acumula a la derecha a los valores agregados més atractivos y relevantes. En
consonancia con ello, el siguiente cuadro muestra las curvas factuales registradas hoy en
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dia, e trazo continuo, céncavas y al a izquierda de los precios medios, mientras que a la
diestra se localizarian los procesos energéticos mas limpios, quienes experimentarian una
inflexiéon que torna en convexas a estas curvas (punteadas), ubicadas a la derecha de la
interseccion (Po; K;)

Grafico 1.
Cosla i{sico
K
K.
K
K
P
Procios $

Proceso A; 1. Agua de mar. 2. Agua desalinizada. 3, Agua potablo distribuida
Proceso B: 1. Batwdta. 2. Bawdta extraida y tmnsportada. 3. Aluminlo. 4. Producto primario. 5. Producio final.

Proceso C; 1. Arenas siliceas. 2. Extralda y transportada. 3. Vidria, 4. Producto final. 5, Minorista.
Procaso D; 1. Minerl de Fe. 2. Extido y trahsportado. 3. Hieme fundido, 4, Acerps. 5. Maquinaria.

Fuente: Naredo, 2011, Op. Cit.: 251. Ayudado por A. Ortiz y A. Valero.
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Grafico 2.
Ki
B
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1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
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Siendo:
K3 = el coste «natural» {definide en el grafico 6).
p = el coste fisico maximo actual con tecnologia conocida.
¢ = elasticidad de la curva, que variaria segudn el tipo de material.
K* = coste f[sico en el estado considerado.
P = precio en el estado considerade.

Fuente: Naredo, 2011, Op. Cit.: 252. Ayudado por A. Ortiz y A. Valero.

La mensurabilidad derivard entonces en un rango aceptable de objetividad, siempre y
cuando las definiciones del patrén de medida sean claras y ttiles; con todo, sale a relucir la
«evaluacion multicriterial» que jalona el andlisis valorativo sobre la piedra angular del
«Principio Precautorio» que preverd hasta dénde y cudndo sea posible la concrecién de
impactos, de forma que se los anticipe o disminuya, quiza expresados con el valor presente
del AC-B de un proyecto, estudio o politica (Fuente Carrasco, 2008: 81).
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CONCLUSIONES

La introduccién de la termodindmica ha permitido incorporar conceptos biofisicos, como las
leyes de la conservacién de la masa y la energia y la ley de la entropia al analisis econémico.
Por tanto energia y materia no son regenerables en ciclos perpetuos y continuos; de esta
forma se establece que existen limites biofisicos de crecimiento econémico, el cual es visto
como el solucionador de crisis y problemas, basa sus principios en la depredacién y
trasformacion de materias primas mediante industrias extractivas y espacios en bienes de
consumo en cantidades para alcanzar mayores niveles de bienestar, pero esta concepcion es
equivocada ya que en este tipo de crecimiento no hay cohesion social, hay desigualdad,
desempleo; la explotaciéon del ser humano y la fijacién de un salario minimo reflejado en el
empobrecimiento cada vez mas marcado de los paises en via de desarrollo proveedores de
materias primas y empobrecidos mediante mecanismos financieros.

Por otra parte en el progreso tecnolégico permea la posibilidad de hacer ciertos sacrificios,
como las agresiones al entorno ecolégico, la contaminacion de aguas, suelo y aire entre
otros; pero los beneficios de este sacrificio no son repartidos uniformemente, ya que dicho
sacrificio debe ser compartido por quienes se benefician y derivan servicios. El progreso
tecnolégico desencadena problemas que al parecer son resueltos con mas tecnologia y
mayor inversion sin estimar los grados de eficiencia.

De acuerdo a la CEPAL, «Las mejoras en la eficiencia consecuencia del desarrollo
tecnologico no derivan en un menor consumo global de energia y recursos, por el contrario,
en un importante incremento de los mismos, «el efecto rebote» unido al incremento
exponencial de la poblacién hecha al traste con cualquier intento de mejora en la eficiencia»
Hemos pasado de las tecnologias con objetos inertes a las tecnologias con seres vivos lo cual
suma un riesgo adicional. Desde la economia ecolégica no se puede valorar desde un fin y
razonamiento tinicamente monetario como guia suprema de gestion. Esta figura monetaria
concebida en la EE como mecanismo de estimulos expresados en dinero, puede
desencadenar un afdn de produccién y acumulacién de riqueza, descartando otras formas
de valoracion y valorizacién de recursos o empresas; de igual forma elevar precios por
agotamiento o bajarlos implica especulacion en la gestion y adquisiciéon de los mismos, el
disfrute de los recursos y bienes y servicios queda supeditado a quien mdas produzca y
acumule riqueza dejando de ser sostenible.
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