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. RESUMEN

Muchos autores en d campo de la Ecologfa Industrial afirman
, que el menor volumen de materias primas por unidad de Pro-
ducro Nacional Bruto constituye un proceso de
sdesmarerializaciéne, y sugieren que este proceso permitird un
arecimiento sostenido de produccidn y riqueza, a la vez que
arentia los impactos negativos sobre el ambiente. Hay que te-
ner en cuenta que Ja desmaterializacién ya ha sido una estrare-
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" clas de oransporte de los minerales mds imporiantes
siguen aumentando, aunque algunos afirmen que la
economia se desmarerializa,

INTRODUCCION

Que el ser humano sea un ser corpéreo, vivo, real, sen-
sual y objetivo, y una fuerza de la naturaleza, quiere
dedir que los objetos y las expresiones de su vida son
objetos reales y sensuales, escribié Karl Marx (1982,
207). Y Madonna lo ha dicho asi: Soy una chica mare-
rial, que vive en un mundo marerial. La «Ecologia In-
dustriab es un concepto y un campo de estudio que hizo su
aparicion en 1989 (Frosch y Gallopoulos, 1989, 1990), y s
referia inicialmente a las estraregias seguidas por algunas in-
dustrias para eliminar la contaminacién transformando sus
residuos y subproductos en materias primas de otros procesos
industriales. En ese mismo afio, Ayres (1989) introdujo y des-
aribid su idea del «metabolismo industrials, que é y algunos
colegas suyos establecieron a partir de l cuidadosa medicién
de los residuos quimicos y minerales en fa cuenca de un rio con
una larga historia de uso industrial. Como suele acontecer en
nuestra época, ambas nociones, ecologfa industrial y merabo-
lismo industrial, fueron rpidamente aplicadas a nivel global,

gia central de! capitalismo industrial desde sus inicios, con b - - - con-muy-distintas-consecuencias para su integridad intelec-

intencién de reducir los costos de produccién. El resultado ha
sido, histéricamente, un uso mayor, ¥ no un uso menor, de
materias primas. Quienes proponen la desmaterialzacién, no
solo alvidan esta historia sino que ademds olvidan que lo
ecolégicamente significarivo es ¢l volumen material absoluto
6 iaiciias pitnias coisuinda, y uo d volumen en radién al

PNB. A escala de todo el planeta, los voliimenes y las distan-

tual. Mientras Ayres globalizé su andlisis al comparar estima- -

ciones de los impactos humanos sobre los grandes ciclos
biogeoquimicos (carbono, azufre, fésforo y nitrdgeno) en la
era preindustrial y acrualmente (Ayres y Axtell, 1992, Ayres e
al, 1996, también Ayres, 1996}, los proponentes de la ecologia

TS NI ) I W T Ny S JE N [t TR
UJUSLLIcL 1Lladll LILAJIL Wi IJCUIIU 1.0 WIJ\-III\,.I‘.I., GAJLE LOLL] Lo~

ciones globales muy oprimistas al extrapolar los resultados de
las experiencias y de los éxitos «desmaterializadoress de un pe-

quefio niimero de emptesas e industrias. Han justificado esas

Dot Sociologia, Uink Wisconsin, 1160 Observarory Drive, Macison, Wisc. 53706, Pubk- extrapolaciones suponiendo que el descenso del volumen de

a0 en Sociely ang Natural Resources, 9 pp. 415429, 1996.
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mareriales por unidad de produccién en algunos sectores y
paises, anunciaba una tendencia general a la «desmare-

rializacién», esto es, una reduccién general en ¢l consumo de -

materiales y por tanto en la contaminacién. En este articulo
argumentaré que la desmarerializacién no es una nueva res-
puesta a los problemas ambientales sino un medio histérica-
mente habiual de reducir los costos de produccién, y que sus
efectos son los contrarios a los que afirman esos proponentes
de la ecologga industrial. Al reducir los costos unitarios de pro-
duccion, se acelera la circulacién del capital y ambién la 2pro-
piacién de mareriales y energia de la naturaleza se hace mis
barata y por tanto mds intensa, todo lo cual puede exacerbar
los impactos ambiencales de la industria.

La ecologfa industrial ha incorporado el estudio del mera-

. bolismo industrial, y hoy en dfa abarci un muy amplio con-

junto de intereses y perspectivas: desde una contabilidad de los
flujos materiales y energéticos globales, y.los impactos huma-
nos sobre ellos, hasta informes congratulacorios sobre los éxitos
de algunas empresas ¢ industrias en reducir su uso de energia y
su produccién de residuos (ver Socolow et al, 1994). Tibbs

(1992, 1993) intentd sintetizar todas esas perspectivas en una

elocuente y optimista versién de la ecologia industrial (ver am-
bién Hawken, 1993), pero no logré una sfneesis convincenre,
ya que las unidades de andlisis son conceprual e ideolégica-
mente muy hererogéneas. Este ardiulo se apoya en los argu-
mentos de Tibbs y en los trabajos que € usé, para mostrar
como €l mismo, y otros ambién, en sus andlisis de los flujos de
materiales y de la desmaterializacién no han logrado separar
adecuadamente los cambios en los niveles de las empresas, de
los sectores econdmicos, de las naciones o estados, y global-
mente.

La tesis de la desmarerializacién expuesta por Tibbs
extrapolaba a toda la economia mundial la inensidad decre-
ciente del uso de algunos mareriales en paises industrializados.
Los ejemplos de Tibbs sobre la obtencién de una mayor gene-
racion de riqueza con menores cantidades de materias primas
por unidad de producto venian, sobre todo, del sector de la
informacién, sin atender realmente al contenido de esa infor-
macién ni a las relaciones muy materiales entre este secror y el
resto de la economia. Tibbs no presto atencién a las teorias del
cido econémico y del cidlo de vida de los productos (Dean,
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1990, Kuzners, 1930, Schumpeter, 1950) segiin las cuales las

. innovaciones consiguen muchas ganancias y estimulan nuevas

inversiones sin sustituir necesariamente a los antiguos sectores
donde la tasa de ganancia ya estd en descenso. Los nuevos sec-
tores se afiaden a los vicjos, mids que sustituirlos. La ganancia es
mayor en los nuevos sectores, pero eso no implica que el volu-
men de la produccién en los sectores antiguos disminuya, Asf,
por ejemplo, el sector del auromévil es ya un sector antiguo
que sin embargo estd en crecimiento en el mundo. En general
lo mismo ocurre en el sector industrial de metales bésicos que
contina creciendo aunque las tasas de ganancias de sus indus-
trias tranformadoras no sean aleas (Humphrey, 1982, Labys y
Waddell, 1989). Ademds, si hemos de analizar la ecologiz de la
industria, ese andlisis ecolégico no puede descansar en medi-
das monetarias de las tasas de crecimiento y de ganancia en las

" industrias de materias primas, sino en medidas fisicas. La eco-

nomia tal vez explica la dindmica social de apropiacién huma-
na de la naturaleza pero no lo que ocurre en la propia nawra-
leza. El dinero y el capital pueden crecer por la accién social
humana; la materia y la energfa no pueden, o por lo menos
habria que decir que el andlisis ecolégico requiere medir con

sus propias unidades de medida la cantidad de mareriales ex- |, -

traidos de los ecosistemas y devuektos como residuos a los mis-
mos. Los stocks de materias primas narurales y las capacidades
de absorcién de los ecosistemas no pueden crecer a voluntad
sino que mds bien tienden a decrecer a través del uso humano
en las economizs modernas. Si I tesis de la desmarerializacién
se apoya en unidades monetarias de medida, no puede ser con-
vincente, No hay que confundir las cuentas econdmicas con
las cuentas ecoldgicas, especialmente cuando las capacidades
regenerativas o recicladoras del planem ya han sido sobrepasa-
das.

Si los economistas piensan en tasas de crecimiento de la
produccién, donde esta s¢ mide por sus precios en dinero, es
precisamente porque para los economistas no existen lmites
fisicos a la circulacién acelerada de capital, pero los ecdlogos
deben prestar atencién a la relacidn entre las cantidades extraf-
das, las cantidades producidas por la naruraleza, y el srk ini-
cial. En las medidas monerarias, un estancamiento o un pe-
queiio descenso del consumo, puede rener enormes efectos en
las ganancias de economias regionales o de la economia global,




pero desde un punto de vista ecolégico, que el consumo de
una maeria prima baje un poco, si ya era muy grande y habia
excedido la capacidad de produccién sostenible o la capacidad
de absorcién de residuos, no puede realmente ser considerado
como un gran paso hacia la desmarerializacién. Fero quienes
sostienen fa tesis de la desmaterializacion, usan unidades de
medida monezarias, y legan pues a conclusiones eréneas.

También es erronea la idea de que la desmatenializacion es
un fenémeno nuevo que indica una nueva direccion para la
economia mundial. Sabemos que ¢ capitalismo prospera his-
wricamente al reducir costos de produccién. No basta con re-
dudir los precios por unidad de materia prima y por unidad de
trabajo; ademds, hay que pagar, como minimo, lo necesario
para cubrir costos de extraccién y de reproduccién de la mano
de obra. Por tanto, ha habido rambién una tendencia a reducir
no solo el precio sino también la cantidad fisica de materias
primas por unidad de producto. La cantidad de carbén de lefia
usado para lograr una wnelada de hierro cayé a la mitad entre
1540 y 1750, y ademds se perdfa menos hierro dulce en la
conversion a hierro forjado (Harris, 1988). Isard (1948) docu-
mentd cuidadosamente ¢l descenso dramético en las canrida-
des de mineral de hierro y carbén necesarias para producir hie-
rro, ¥ luego acero, durante tres siglos. Ademds de cambiar la
localizacién de la industria que el gran peso de las materias
primas habia determinado, esa desmaerializacién progresiva
permitié también muchos otros usos para el hierro y acero. La
historiz es similar para ¢l uso del estafio en la industria del
acero, para el cobre y el aluminio en la ransmisién de electric-
dad o, en épocas anteriores, para ¢l uso de madera en ¢l traza-
do de Jas vias de ferocarril: al hacer los durmientes con sierras
en vez de con hachas, no solo se ahorraba rabajo sino, sobre
todo, madera (Brown, 1937).

Igualmente imporeantes han sido las tecnologias que han
logrado mds resistencia por unidad de peso de meral, y las alea-
ciones que han retrasado la corrosion o el deterioro por el calor.
Estas tecnologfas no solo han reducido la masa de marerias
primas por unidad producida sino que también han permitido
nuevas aplicaciones de las materias primas en nuevos produc-
tos, y aunque algunos de esos nuevos productos han sustituido
a los antiguos que eran més material-intensivos, otros, simple-
mente han sido afiadidos a la comucopia de la produccién y

del consumo. Orro factor en la reduccién de la masa de mare-
rias primas por unidad de producto ha sido el cambio de ma-
teriales, de la madera al acero, al aluminio y al plistico, o de la
lefia, al carbdn, al pewréleo y al gas natural. Otro impukso a la
desmarerializacidn ha sido dado por las guerras, los embargos,
las guerras de aranceies del comercio exterior. Todo eso no s
nuevo. Marx, por ejemplo, ya sefialé cémo e bloqueo de los
estados del sur en la guerra civil en Norteamérica en los afios
1860 hizo subir los precios del algoddn en Inglaterra y eso
redujo la composicion orginica del capital y redujo también la
productividad del erabajo. La causa de la disminucién de 1a
productividad era que los fabricantes edesmaterializaron» 1a
produccidn textil al exigir que los mabajadores reciclaran tra-
pos y usaran fbra més corta e irregular que antes se desechaba.
Si los precios del algoddn eran baratos, se usaba, por el contra-
rio, solamente fibra larga, lo que permitia mayor productivi-
dad en el dempo de trabajo.

Los procesos de ahorro en el uso de materias primas son
anteriores a la Revolucién Industrial, y han side muy dindmi-
cos en toda la historia del capinalismo. La reduccion de la masa
por unidad de producto, frecuentemente ha reducido la masa
de materiales consumidos en los sectores donde se inroducia
la innovacién recnoldgica, y cuando esos sectores proporcio-
nan insumes a otros muchos sectores, como es ¢l caso de los
metales bisicos, esos cambios pueden reducir globalemente el
consumo de marerias primas, Ahora bien, esa reduccién casi
nunca ha durado mucho, ya que al lograr una reduccién de
costos por unidad, ha crecido el mercado o se han inmoducido
nuevos productos. Tampoco duran mucho las desma-
terializaciones conseguidas por interrupciones peliticas en el
suministro de marerias primas. A lo largo del riempo, la
desmaterializacién no ha reducido la cantidad de materiales
extraidos de la terra, transformados y devueltos al suelo o al
agua o al aire como desechos, sino que ka desmarerializacién ha
contribuido 2 aumentos continuos en la producrividad del mma-
bajo, a mayores ganancias y a un mayor poder de compray a

 aelerar los circuitos def capiral. Esta expansion ha requerido, a

Su vez, una masa mayor de transformacion de material. En
resumen, la mayor eficiencia en el uso de las materias primas
contribuye a lograr una mayor capacidad social de consumo
de materias primas. Este efecto se nota muchisimo en e erans-
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porte de marerias primas, donde la progresiva desmarerializacién
de la construccién de los vehiculos o navios, &l menor émpleo
de combustible y de mano de obra por unidad ransporada

. (medida en peso o volumen), ha abararado dramndricamente

las importaciones de materias primas (Bunker y Ciccantell,
1995). Ese abaratamiento hace aumentar la productvidad del
trabajo, y asi hace aumentar mds la demanda efectiva y  con-
sumo de materias primas.

Este resumen de la historia de la desmaterializacién solo
puede demostrar una cosa: que la novedad que los ecélogos
industriales descubren ahora, no es tal, Nos hace ser precavidos
frentea quienes se entusiasman con la acrual desmarerializacién,
pero no petmite afirmar que no tengan razon. Por ranto, vea-
mos a continuacién de dénde proviene la tesis de la
desmaterialtzacién, ciiales son los datos en que apoyan sus and-
lisis, cudl puede ser la critica a sus interpretaciones. Despuds,
presentaremos algunos datos sobre la masa de marerias primas
que acrualmente se usa, sefialando ademis céme el impacto
ambiental de esas materias primas no depende solo de su volu-
men sino también de sus caracreristicas quimicas y geoldgicas,
y de |a manera en que estas influyen en los procesos de exrac-
cién, ransformacicn, uso de productos y disposicién de resi-
duos. Mostraremos cdmo algunos metales ligeros que estdn
complementando (més que sustiruyendo) a los tradicionales,
tienen mayores impactos ambientales en proporcién a su peso
que, por cjemplo, el hierro o incluso el aluminio.

UNA BREVE HISTORIA DE LA TESIS
DE LA DESMATERIALIZACION

Cuando en 1974 baj6 la demanda de merales, eso desperes 12
actividad de dos grupos distintos de intelectuales. Los econo-
mistas de recursos narurales en e mundo académico y en la
industria inventaron metodologias cconométricas sofisticadas
para desagregar las causas de ese descenso en la demanda, para
poder asi prever mejor el fururo. Owro grupo de analiscas usé
esos datos para aumencar el coro de voces que indicaban los
errores empricos, légicos y de modelizacién en el Informe
Meadows def Club de Roma {1972). El mensaje explicito o
implicito ha sido que la industria inventar nuevas formas téc-
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Nicas y organizativas para salvar a la economia y a la sociedad
del colapso que podria esperarse a causa del agotamiento de
recursos naturales y de la degradacién de los ciclos
biogeoquimicos.

El método econométrico més exitoso fue  [ndice de In-
tensidad de Uso ([1U) empleado por Malenbaum (1977} que
mide fa cantidad de toneladas de materiales consumidos en
relacién al ingreso nacional o al producto interior bruto. Ese
[ndice proporciona sin duda una informacién interesante so-
bre ¢l uso de materias primas en distintas sociedades, y es ins-
tructivo seguir sus cambios en ¢l tiempo, 0 comparar distintas
economias, pero fas estadisticas necesarias no estdn siempre
disponibles. Hay que tener estadisticas para cada materia poi-
ma, que fengan asimismo en cuenta todas sus caracterfsticas y
usos. Solo hay Indices de Intensidad de Uso para los materiales
mds importantes y para los paises mids industrializados. Labys
and Waddell (1989) construyeron 11U para 20 metales, pero
solo para Estados Unidos. Humphreys y Briggs (1983) siguie-
ron la trayectoria de 22 minerales desde 1945 2 1980 en el

- Reino Unido, y Tilton (1989) comparé ¢l uso de minerales en

Japén y Corea con ¢l de los pafses de la OCDE, pero no dispo-
nemos todavia de datos globales a lo largo del dempo. Ade-
mds, si renemos en cuenta los flujos del comerdio exterior, la
dificultad de construir [IU aumenta muchisimo, ya que habria
que desagregar los contenidos materizles de los productos im-
portados y exportados. Si, como parece, los paises
industrializados para los que disponemos de IIU, estin enviando
una buena parte de su extraccion y wansformacién de minera-
les y de su industria pesada a otros paises, entonces no pode-
mos alcanzar conclusiones firmes que s¢ basen solamente en
los ITU de unos pocos paises. Lo que imporra s el uso global
de materiales en toda la economia. Tampoco podemos olvidar
que ¢ 11U s calcula dividiendo la masa de mareriales usados
por ¢l PIB, y es posible que ese denominador aumente al au-
mentar la circulacién de capiral (por ejemplo, aumenta el sec-
tor de los servicios financieros), y por tanto que el ITU dismi-
nuyz, pero eso es engafioso. Antes de cantar la victoria de la
desmaterializacién, hay que contar fisicamente el volumen ab-
soluto de mavesias primas. & impacto ambiental no depende
tanto de que haya una relativa pérdida de peso de las maserias
primas en el PIB sino de la cantidad fisica anval y acumulada de
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maserias primas extraidas y de los desechos que tornan al ambien-
te. La tesis de la desmarerializacién debe tener en cuenta que, a
pesar de que en los paises industrializados, los sectores de servi-
cios ¢ informacién crecen mis que la industria, eso no implica
una’ mejora ambiental si en otros paises hay. aumentos de la
extraccion de materias primas ¢ incluso aunenios en sus U,
Asf estd ocurriendo en Corea (Hwang y Tilton, 1990}, Brasil,
la India, donde los IIU de los metales bésicos han aumentado
mientras bajaban en las OECD. Japén aumenta su enorme
uso de materias primas y lo mismo ocurre o va a ocurrir en los
paises de reciente industrializacién del este de Asia. Esas ten-
dencias serén ain mis fuertes si se confirma el crecimiento
econémico de los dltimos dos o tes afios en muchos paises del

mundo (aunque no en Japén). No solo s¢ van a construir mu-
chisimas infraestructuras en los paises de nueva industrializa-

cién sino que en paises como Estados Unidos hay un enorme

terreno para la renovacién de la infrestructura que esti en dete-
rioro. Por ejemplo, asusta el estado de las represas en Estados
Unidos. En todo el mundo, con I globalizacidn del comercio,
se realizan enormes obras de acondicionamiento de puerros,
Estados Unidos debe ponerse al dia en comparacién a Europa
o Japén,

Por e conrrario, cuando hay una recesién cconémica, la
demanda de materias primas baja mds que el PIB, y eso puede
llevar a la conclusién errénea de que hay una tendencia perma-
nente 2 la desmaterializacién, como Larson e al (1986) con-
duyeron en su influyente articulo «Mis alld de la era de los
mareriales», publicado en la cientificamente prestigiosa revista
Scientific American. Hay ain otro factor que dificulea las pro-
yecciones: la posibilidad de guerras que intensifiquen el consu-
mo de materias primas.

TENDENCIAS EN LAS CANTIDADES
ABSOLUTAS DE MATERIAS PRIMAS
EXTRAIDAS Y PROCESADAS

Los estudios mds amplios de Indices de Intensidad de Uso,
referidos a Estados Unidos (Labys y Waddell, 1989) muestran
que los nuevos materiales complementan, mds que sustruyen,
los viejos mareriales aryos ITU bajan. Muchas de esas nuevas

maerias primas tienen pesos awdmicos mds ligeros y; por tanto,
se usan en masa inferior, aunque no siempre sucede asf: por
ejemplo, la extraccién de roca de fosfato se triplics entre 1950
¥ 1980 y se calcula que alcance los 250 millones de roneladas
en d afio 2000. Solamente ¢l carbon y el hierro, ademds del
peir6leo, exceden: esa canitidad en Las exportaciones mundiales.
La mineria de roca de fosfato ha sido caracterizada como uma
industria que estropea la tierrz, contamina el agua y el aire, y
crea peligros de radiacién (U.S. Bureau of Mines, 1985, p.
589). La roca de fosfatos debe ser molida o triturada y despide
cantidades enormes de polvo, y por cada tonelada de 4dcido
fosfbrico que se produce, hay 3,5 wneladas de desperdicio, El
procesamiento produce fluoruros y éxido de uranio, que no
pueden ser caprurados totalmente. ‘También requiere grandes
cantidades de agua, y el barro arcilloso resultante, similar a los
barros rojos del procesamiento de la bauxira, se convierte en
un problema ambiental y de gestién. La intensidad del uso de
fosfatos continiia aumentando en el mundo, es decir, la masa
consumida crece més que el PIB mundial.

Es ciefto que otros minerales cuyos [TU aumentan, se con-
sumen en cantidades mds pequefias que la roca de fosfato y
también en cantidades inferiores al hierro, o al cobre o al alu-
minio, que son metales de tecnologias wviejass, pero esos nue-
vos matetiales frecuentemente causan subproductos wxicos o
su procesamiento es muy intensivos en el uso de energfa. El
germanio y el cobalto muchas veces son producidos como
subproductos de la fundicién de cobre o de zine y no son dafii-
nos en sf mismos a menos que subsidien las exploacién de
minas de cobre marginales o ambientalmente peligrosas. La
barita, aunque sea quimicamente inerte y no sea toxica, estd
asociada con- compuestos-que son venenosos en sales solubles
de bario. El grupo del plarino contienc orgdnicos téxicos, me-
tales dxicos, fenoles, amonia, y doruro de fluor y clorure
aménico. La mineria de dranio no es dafiina pero es muy in-
tensiva en energia y los desperdicios, que son mds de tres veces
mayores quc ¢l mineral beneficiado, desprenden écido sulfiiri-

wdlcn Lonen hameahidesrads Deean iovdiieemar
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son de reciente expansién y su escala es menor en comparacion
al hierro o aluminio o cobre, pero hay que destacar su impacto
ambiental. No nos vamos a embarcar aqui en el andlisis deta-
llado de ese impacto pero pensamos que ¢l estudio de la
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desmaterializacion exige estudiar todos los minerales que se
usan, y Jos procesos fisicos y quimicos usados en su extraccién
y transformacién.

Un punto atin mas importante es que, en lo que respecta
a la cantidad absoluta usada y no a la candidad en relacién con
el Producro Nacional Bruto, esos nuevos minerales ligeros no
sustituyen sino que se afiaden a otras materias ptimas cuya
extraccion y transformacién todavia aumenta aunque su parc-
cipacién en el PNB esté en descenso. Asi, la extraccion de hie-
1o bajé de su record de 1989, pero muy poco, y parece que
tiende 2 aumentar. El hierro es el metal industrial por excelen-
Cia, con un consumo que es diez veces mayor que rodos los
demds merales juntos. La industria del hierro y del acero hace

- tiempo que sufre una crisis de exceso de capacidad. Dado su

papel real y simbélico durante un siglo y medio de industriali-
zacién, tal vez se preste mucha atencién a esa industria en de-
trimento de la atencién que se dedica a la creciente extraccién
y transformacion de aluminio, cobre, niquel y zinc. Entre los
wviejos» metales, solamente el plomo ha tenido un descenso
absoluto, habiendo sufrido fuerres ataques sociales y legales, en
parte por sus efectos demostrados contra la salud infantl.

Tal como fue indicado anteriormente con respecto a los
nuevos materiales, la evaluacién del impacto ambiental de esas
industrias eviejas» del meral requiere un andlisis metal por meral
cuando no mina por mina, y fundicién por fundicién. El co-
bre es mucho mis sucio de extraer o procesar que ¢l aluminio o
¢l hierro, por los subproductos quimicos del propie mineral y
porque su ley es muy baja en la mayoria de los yacimiencos. Al

extraerse bauxita comercialmente, suele obtenerse un 25% de -

aluminio, mientras que se explotan minas de cobre con una
riqueza inferior al 1% Incluso aunque el descenso de consu-
mo de hietro resultara ser permanente, puede ser ecologicamente
mis significativo el aumento de consumo de ommos materiales
que ese descenso. Pero ademds, seguramente, el descenso de la
extraccién y procesamiento de hierro es un fenémeno transito-
rio debido a la coincidencia de varios factores econémicos y
técnicos, McSweeney ¢ Hirosako (1991) han argumentado que
hace falea menos hierro para conseguir una resistencia deter-
minada, debido al proceso continuo (que ahorra 20% de ace-
ro), y al sistema de enfriamiento que aumentan su resistencia.

El disefio asistido por ordenador economiza | cantidad de acero,
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mientras que las nuevas wécenicas de control de la corrosién evi-
tan que haya que usar un suplemento de marerial para preve-
nirla. .McSweeney e Hirosako afirman que esas mejoras ya se
han logrado en la mayor parte de los paises de la OECD. Pue-
de aumentar ain la resistencia de fos aceros, pero ellos creen
que volverd a aumentar la extraccién de hierro. En cualquier
caso, vemos aqui que, mis que suponer una tendencia casi
espontinea a la desmaterializacién general, lo que hace falta es
analizar con cuidado los procesos fisicos en cada caso.

Finalmente, en muchas industrias el reciclaje (incluso ayu-
dado con subvenciones) estd alcanzando sus limites econémi-
cos. El recichaje tiende 2 aumentar cuando aumenta el costo de
los metales primarios y, por tanto, puede ser que aumente st
hay una escasez temporal, pero lo que estamos observando s
un aumento de la capacidad instalada de mineracién y de pro-
cesamiento de minerales, en paises distantes de los centros in-
dustriales. Puede haber diferencias entre merales, y ademis |a
legislacién que Tibbs (1993) indica puede llevar a un mayor
reciclaje, pero hay restricciones fisicas y econdmicas al reciclaje.
Por ejemplo, es sebido que resula mucho mds caro reciclar las
aleaciones. También sucede que la produccion de chatarra en
los paises industriales se aleja ahora geogrificamente de las in-
dustrias de transformacion de minerales localizadas en paises
del sur del planera.

OTRA VEZ EL INDICE DE INTENSIDAD
DE USO ’

Si la disminucion del IIU no quiere decir que realmente la
economia se esté desmarerializando, jentonces qué significa?
Como minimo, significa que las viejas materias primas pier-
den valor econdmico, que ks regiones que dependen de ellas
verdn como empeora su relacién real de intercambio, y puede
que ambién empeore la posicion negociadora de los paises
que exporcan minerales, bajando sus rentas y su capacidad
politica de controlar las consecuencias ambientales de I indus-
tria minera. En otras ocasiones hemos mostrado (Bunkes, 1992,
1994, Bunker y O’Hearn, 1992) que los Estados y las empre-
sas de lzs economias en expansién, como la japonesa, tenen
estrategias de acruacion para asegurarse marerias primas, como
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carbdn, cobre, hierro, aluminio, uranie, gas natural y petréleo,
¥ parz promover infraestriicturas necesarias para su ransporte.
Eso pone la idea de desmaterializacién en duda (Bunket y
Ciccantell, 1994). Esas estrategias estin muy relacionadas con
lo que se ha liamado {Oman, 1984, 1989, Bomsel et al., 1990)
nuevas formas de inversién intemagional (NFI), o5 dedi, kas
empresas de paises industrializados logran 2 materias
primas cediendo una parte de las acdones (y por tanto de los
riesgos y las deudas) a los Estados o a empresas de los pafses
exportadores menos desarrollados. Las NFI incluyen joins
veniyres, contratos de compra a largo plazo condicionados a
devolucién de préstamos, y otras formas de subcontratacién.
Tibbs (1992) llamé a este proceso, descentralizacién de la eco-
nomia global, y pensé que el mayor control local podia llevar a
una mayor sensibilidad ambiental, pero yo creo que las NFI
implican a menudo una vohuntania restructuracién espacial hacia
pafses pobres de las industrias mds sucias y més marerial-inten-
sivas (Barham et al, 1994). Esta restructuracion quiere decir
que los 11U de los paises industrializados, considerados uno
por uno, pueden descender engafiosamente. La mejora de efi-
ciencia en los paises indurrializados puede empeorar los pro-
blemas ambientales de la extraccién global de materias primas.
Si los pafses pobres se subordinan a las empresas transnacionales
al entrar en joint ventures o al convertirse en accionistas de la
extraccién de materiales para mercados a los que no rienen
acceso propio, entonces nada se gana. Con el sistema ancerior,
cuando las empresas extranjeras eran propietarias directas tini-
cas, a veces por lo menos restringian la oferta para obtener
precios mayores, pero ahora los paises pobres, convertidos en
accionistas, compiten entre si, vendiendo mds y mds a precios
menores. Asf, las NFI llevan a un exceso de capacidad exractiva
y a precios bajos (Bunker y Ciccantelli, 1994). Ademds, los
propios palses pobres, accionistas, asumen los riesgos ambien-
tales y sociales de los eslabones mds dafiinos en la cadena de

produccién, y asi protegen a las sociedades mdustrializadas de -

la contaminacién, y ambién protegen a las grandes empresas
e dnnsmanalar As e raenaneahilidadoc v néedida Aa nrsen-
JIRULIARIUL A W U &L AP LA AL i [t L prd e
gio. Ese es el lado oscuro de esa descentralizacin que a Tibbs
{1992) le parecié tan prometedora.

Las NFI no solo han sido la manera de conseguir sumi-

nistros sin aceprar los riesgos comerciales ni la responsabilidad

1960 1650

del dafio ambiental de ka extraccién y procesamiento de mine-
rales sino que ademds las NFI han conseguido trasladar los
lugares de ganancia de los puntos de origen de las materias
primas a oros puntos sucesivos de las cadenas de produccién,
donde los procesos de produccidn son mis limpios. Un gjem-
plo, significativo aunque no muy impormante en si mismo,
puede encontrarse en la industria de la informacién, donde los
grandes gigantes no producen sus propios chips, y no tenen
ninguna incencion de asumir la responsabilidad-ambiental de
la transformacién del silice en el silicon elecrrénico.

La extraccién y el procesamiento de la mayoria de los
metales es un asunto muy sucio, que ha crecido mucho en
dreas remotas para compensar el aumento de consumo y el
agotamiento de los yacimientos y de la capacidad de absorcidn
de desechos en los centros industriales. La creciente distancia
entre los lugares de extraccién y transformacién y de uso estd
llevando a una enorme expansién del transporte marfimo y a
arear grandes infraestructuras de ferrocarriles y puertos. Se im-
ponen proyectos a economias y sociedades regionales que no
disponen de medios sociales y politicos para regular los impac-
tos ambientales ni tampoco para aprovechar las rentas de la
mineria o el procesamiento (Bunker, 1989, 1992, 1994, Bunker
y Ciccantell, 1995), todo eso para sacar mds y mds minerales y

transportarlos mis lejos (Tabla 1).
Tabla 1:
Volumen de materias primas transportadas por’ mar
{miles m.)
Afio  Pemdleo Carbén Mineral  Banxinmy

de hierro  aluminio

1960 366000 46000 101.000
1990 1.190.000 342.000 347.000

17.000
52.000

Total de toneladas-milla de transporte maritimo (miles mill.)

145 264 34
1990 6261 1849 1978 205

* Datos para 1962, Fuenve: Feamleys, Wrdd Bulk e,
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Materias primas y la economia global

La Ecologia Industrial debe considerar esta realidad. Aun-
que los TTU y las easas de ganancia de los sectores de materiales
bésicos tiendan a disminuir, la indusria en general continda
dependiendo de esos materiales bisicos. i hay que induir la
naturaleza en un universo érico y moral (Tibbs, 1993), eso se
lograri si algunos grupos sociales procuran que asf sea. Para
que ambién ese creciente mundo material de la extraccidn y
procesamiento de minerales en lugares remotos entre en ese
universo ético y moral, hace falta que algunos grupos sociales
luchen para lograr esa inclusién. Son grupos cuya existencia es
obvia ya que cada vez se extraen mayores masas de materias
primas de la tierra, a pesar del descenso de los [TU.

Para que la Ecologfa Industrial pueda lograr sus impor-
tantes fines, sus proponentes tienen que aprender a pensar fisi-
ca 0 materialmente en rérminos globales, que al mismo tem-
po permitan ¢l andlisis de los efectos ecolégicos, econémicos y
sociales locales. La Ecologfa Industrial no debe confundir lo
econémico con lo ecolégico, no puede confundir tasas de ga-
nancia, inversién o empleo en un sector dererminado (ral vez
en desoenso) con la masa real de mareria que transforma ese
sector, a°riesgo de servir simplemente como apologfa de las
€mpresas en ofros sectores econdmicos con riemos mas fuertes
de innovacién y de ganandias, y que son relarivamente lim-
pios. El argumento de Tibbs (1992, 1993) da la
desmarerializacién como un hecho ya conseguido, pero
extrapola ejemplos de industrias con altas ganancias, cuya es-
tructura corporativa est totalmente independizada en lo fi-
nanciero de la base material-intensiva que las sostiene. Hace
falea una Ecologfa Industrial con compromisos éticos y politi-
cos, y que piense ecolégicamente, dando arencién a los proce-
sos mareriales y a la dindmica de a economia.
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