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Resumen

El presente articulo abordard desde una perspectiva historica, el papel que la naturaleza y la energia
han desempefiado en las construcciones tedricas de las principales escuelas del pensamiento
economico, desde la perspectiva fisiocrética que les otorgaba un lugar central, hasta la marginacion
experimentada en la teorfa neocldsica.
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Abstract

This article will discuss from a historical perspective, the role played by nature energy in the
theoretical constructs of the major schools of economic thought, from the perspective Physiocratie
that gave them a central place, to the experienced marginalization in the neoclassical theory.
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Introduccion

ctualmente, la Escuela Neocléasica es la corriente dominante al inte-

rior de la ensefianza econémica alrededor del mundo; desde 1870

sus propuestas tedricas y metodolégicas se han impuesto por enci-
ma de las demas escuelas de pensamiento.

Pero, jcual es el papel que la naturaleza (representada en este articulo principalmente por
la energfa y los recursos naturales) desempefia en el analisis neoclasico? y ;cémo era abor-
dada dentro de las escuelas de pensamiento que precedieron a los neoclasicos? Estas son
las dos interrogantes que se busca responder en el presente articulo.

Estas son preguntas que cobran especial relevancia en la época actual debido a la crecien-
te presion que el crecimiento econdmico global impone sobre el planeta, sin embargo el
andlisis de las propuestas neoclasicas actuales, parece ignorar este hecho.

En la primera parte se analizaran las construcciones teéricas preclasicas, fisiocraticas y
clasicas, haciendo énfasis en el papel que dentro de estas ocupan los recursos naturales
y energéticos. Posteriormente se aplicara la misma metodologia al andlisis de la teoria neo-
clésica, con el fin de entender el cambio que experimenté el papel de la naturaleza dentro
del estudio econémico.

I. Los origenes: La concepcion clasica de Ia economia y el papel de la naturaleza en el sistema
economico

La vision del mundo que antecedié a los desarrollos cientificos del siglo XVIII tenia un claro
caracter animista, el planeta se concebia como una gran entidad biolégica y cada uno de
sus componentes eran considerados como entidades con vida propia; es asi como el mate-
matico, fisico y astronomo italiano Gerolamo Cardano planteaba en 1556 que: las materias
metalicas son a las montafas no otra cosa que los drboles, con raices, tronco, ramas y
hojas(...) ;qué otra cosa puede ser una mina mas que una planta cubierta de tierra?y el qui-
mico y bidlogo francés Bernard Palissy afirmaba en 1563 que: Lo mismo que en el exterior
de la tierra, se trabaja para engendrar algo; igualmente, en el interior, la matriz de la tierra
trabaja también para producir (Citado por Naredo, 1987:30).

Para comienzos del siglo XVIII, esta concepcion del mundo empezaba a cambiar, los apor-
tes de la ciencia moderna estaban modificando gradualmente la vida en las principales
sociedades europeas, este hecho se veia reflejado en las obras de Isaac Newton, Rene
Descartes, Thomas Hobbes y Galileo Galilei entre otros. El edificio cientifico se cimentaba
en ese entonces en las cuatro reglas basicas planteadas por René Descartes (1596-1650)
en su Discurso del Método (1637), las que a grandes rasgos planteaban lo siguiente:

Considerar por verdad, sélo aquello que tras un andlisis sin precipitud, ansiedad, ni pre-
vencion, se revele de una manera clara y distinta sin ninguna sombra de duda; dividir cada
problema en cuantas partes sea posible, resolviendo posteriormente cada una de dichas
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partes; jerarquizar el pensamiento abordando el analisis desde los fendmenos mas simples
hasta aquellos que comprenden mayor complejidad; y Llevar una enumeracion detallada y
completa durante todo el proceso con el objeto de no pasar por alto ninguna de sus partes
(Naredo, 1987: 219).

Thomas Hobbes (1588-1679), planteaba en su obra de 1651 E/ Leviatan, que el hombre
buscaba asociarse con sus congéneres para combatir la miseria y el peligro, lo que daba
forma a la organizacion social y estatal; la existencia , agregaba el autor, radicaba en la
busqueda de la felicidad que no era otra cosa que atraer el placer y alejar el dolor (lo que
mas adelante se conoceria en la economia como la utilidad), pero ésta se derivaba indefec-
tiblemente del poder y su busqueda por parte de los individuos, llevaba inevitablemente al
conflicto (Naredo,1987,p.68).

En el articulo de J.J Rousseau (1712-1778) titulado: Economia Politica, el Estado se descri-
bia como un simil del cuerpo humano, donde el poder soberano era la cabeza; las leyes,
el cerebro o sede del entendimiento; los jueces y magistrados los érganos; el comercio, la
agricultura y la industria equivalian a la boca y el estémago; vy las finanzas publicas eran la
sangre. En esta representacion, la economia, al igual que el corazén, cumplia la funciéon de
transportar dicha sangre por todo el cuerpo, llevando la nutricion y la vida. Rousseau des-
cribia a los ciudadanos como los miembros que hacian vivir, mover y trabajar a la maquina
(Naredo, 1987, p.68).

Esta nueva concepcion de la sociedad, diferia sustancialmente de aquella que se habia
establecido hasta ese momento, en la cual Dios, como creador de la vida, le proporcionaba
a los seres humanos todo lo necesario para su subsistencia; bajo este nuevo esquema so-
cial, el hombre interpretaba un papel mas activo, ya que ahora no se limitaba simplemente a
tomar los bienes que la naturaleza le ofrecia gratuitamente, sino que a través de su esfuerzo
fisico y el desarrollo de nuevas técnicas, comenzé a transformar las materias primas y a
aprovechar las fuentes energéticas para su beneficio.

En funcion de lo anterior, el conocimiento fue dividido en tres bloques principales: la sepa-
racion entre lo vivo y lo inerte (Historia Natural); entre el hombre y los demés seres vivos (en
funcién de la razén); y entre éste y el planeta Tierra, que paso a ser sometido a la voluntad
de aquél. No obstante, la economia se ocuparia sélo del estudio de la interaccion entre los
hombres, dejando de lado la relacion de estos con los otros seres vivos y con el planeta.
Quizas en este punto se perdio la oportunidad de articular tempranamente a la economia
con el estudio de los flujos materiales y energéticos de los ecosistemas.

Estas modificaciones en la estructura social generaron a su vez profundos cambios en las
relaciones econémicas entre los individuos y en las de éstos con el Estado; los asuntos
econdmicos comenzaron asi a desligarse de las normas religiosas y éticas que los habian
regido hasta la época (Heilbroner, 1968, p.39).
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Pero éste no era un fendémeno nuevo, ya que desde mediados del siglo XVI, durante el rei-
nado de Isabel | en Inglaterra , la lana era un articulo muy preciado, y por toda la isla habia
comenzado un proceso de apropiacion de los manor (unidad de tierra en la que el sefior de
cada castillo tiene un area de produccion de compra y venta de semillas), por parte de los
sefiores feudales, con el fin de dedicarlas al pastoreo de ovejas; asi que lo que antes eran
tierras comunales aprovechadas por los campesinos libremente, se convirtié en propiedad
privada (uno de los pilares fundamentales del sistema econémico capitalista).

Es asi como lo expresaba un habitante de la region en el afio 1549:

“....en unas tierras en las que se ganaban la vida cuarenta personas, vive ahora un
solo hombre con su rebafio... Si, son estas ovejas las causantes de tanta desgracia,
porque ellas han ahuyentado de los campos a los labradores, encareciendo con
esto los alimentos, y no dejandonos otra cosa que ovejas y mas ovejas” (Heilbroner,
1968:41).

Estos eventos, sumados a algunos otros de caracter econdémico y demografico, contribu-
yeron a establecer nuevas relaciones sociales que darian origen a los agentes econémicos
caracteristicos de la sociedad capitalista: los siervos se vieron obligados a abandonar las
tierras de sus sefiores para ofrecer su fuerza de trabajo en los campos y en los nacientes
centros industriales, alli también se aglomeraron los antiguos maestros artesanos con sus
talleres con el objeto de satisfacer la creciente demanda de mercancias de los nuevos
ciudadanos; lo que dio nacimiento a dos clases sociales propias del sistema capitalista: la
Burguesia y el Proletariado (Heilbroner, 1968, p.39).

El Burgués estaba impulsado principalmente por el afan de lucro y para ello dependia de la
propiedad privada, la cual adquiria mediante el trabajo y que era deber del Estado prote-
ger; esto represent6 una ruptura definitiva con el mundo medieval, el individuo pasé a ser el
agente dinamizador de las actividades econdémicas e industriales y se comenzd a observar
una decadencia del intervencionismo Estatal en las mismas; ademas de que la creciente
competencia iba en detrimento de las estructuras monopdlicas. Como se vera mas adelante
con Adam Smith, este individualismo se convertiria en la base metodolégica de la corriente
econdmica dominante (Roll, 1994, pp, 86-87.).

A principios del siglo XVIII, existian ya en Inglaterra varias industrias en franco crecimiento:
mineria, sal, cobre, bronce, artilleria, entre otras; que funcionaban bajo un incipiente régimen
fabril y utilizaban cada vez mas intensivamente la fuerza del viento y del agua; fue asi como
la produccioén paso a ocupar el lugar del comercio como principal fuente de riqueza (Roll,
1994, p, 88). Estos primeros brotes de industrializacion bien podrian considerarse como los
gérmenes de la Revolucion Industrial que se presenté mas tarde a finales del mismo siglo.

Fue en este contexto, donde comenzd a construirse el marco tedérico que luego serviria
como base para la construccion de la disciplina econémica, la cual tendria como objetivo
principal extrapolar los métodos cientificos empleados por las ciencias naturales, al campo
de las actividades econdmicas; para ello era menester aislar dicho sistema econémico del
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resto de subsistemas en que ahora se hallaba segmentado el conocimiento, tal como lo
recomendaba el método cartesiano.

Uno de los predecesores de la escuela clasica fue William Petty (1623-1687), sus estudios
se centraron principalmente en el analisis del proceso productivo en lugar del ciclo comer-
cial; ya que de acuerdo al contexto de crecimiento industrial en que vivié, ahora se conside-
raba que la rigueza provenia principalmente de la produccién y no del comercio, como se
afirmaba desde la doctrina Mercantilista (Roll, 1994, p.62). Su principal obra fue A Treatise
of Taxes and Contributions, escrita en 1662, en ella afirmaba que el Trabajo es el padre y
el principio activo de la riqueza, y las Tierras son la madre (citado por Roll, 1994, p.97). Se
puede inferir de esta afirmacion que por lo menos para los economistas preclasicos la natu-
raleza formaba parte activa en la composicion de la riqueza.

En su Treatise, Petty enuncié la teoria de la renta diferencial ciento cincuenta afios antes de
que lo hiciera David Ricardo, aunque bajo un enfoque diferente (Roll, 1994, p.99); determind
el valor de uso de las mercancias con base en la tierra y el trabajo incorporados en éstas;
pero al momento de determinar el valor de cambio sélo consider6 al trabajo incorporado en
las mercancias, dejando de lado la tierra. No obstante, resulta evidente la importancia de la
naturaleza (definida en su obra como la tierra) en su andlisis econémico.

John Locke (1632-1704) se anticipé a los planteamientos de la Fisiocracia al afirmar que
la tierra era la Unica generadora de un excedente (o producto neto como lo denominaban
aquellos), investigd la manera en que el dinero (considerado como estéril) podria tener el
caracter creador de riqueza que poseia la tierra, también justificaba la existencia de la pro-
piedad privada en el hecho de que en ella confluian el trabajo del hombre y los dones de la
naturaleza.

Para estos autores la naturaleza era, junto al trabajo, uno de los factores determinantes en
la formacion de riqueza, prueba de ello es que, para éstos, la tasa de interés estaba deter-
minada por la renta de la tierra; Petty afirmaba que el tipo de interés equivalia a (la) renta
de tanta tierra como pueda adquirirse con el dinero prestado (citado por Roll, p,101); esto
permite concluir que, para aquella época, el estudio econémico aun estaba estrechamente
ligado a la influencia que ejercia la naturaleza en las actividades econémicas.

Puede afirmarse que la primera escuela del pensamiento econdmico, en el sentido que hoy
se la da a este término, fue la que posteriormente se conocié como La Fisiocracia, que tra-
ducido del griego significa: Gobierno de la naturaleza; ésta cobré fuerza especialmente en
la Francia de principios y mediados del siglo XVIII, y su tesis principal consistia en afirmar
que la agricultura era la Unica actividad econémica verdaderamente productiva, ya que sélo
a través de ésta era posible la generacion de un producto neto, y que éste era la causa de
los auges y caidas en el ciclo econdémico (Cleveland, 1987, p.50).

Mientras que la Agricultura para los Fisiécratas generaba un producto neto, la industria y el
comercio sélo cumplian la funcién de transmutar dicho excedente, generando asf la llamada
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riqueza economica; definida como aquella que, una vez se consigue superar el nivel de sub-
sistencia, entra al ciclo econémico siendo gravada por el Estado. Debido a que la industriay
el comercio eran incapaces de reponer los desperdicios generados en el desarrollo de sus
actividades, eran consideradas como aniquiladoras de riqueza, en el sentido en que ésta se
encontraba definida en la Fisiocracia; por lo tanto la generacién de riqueza era obra de la
naturaleza y no de la productividad del trabajo (Roll, 1994, p.121).

Los fisiécratas planteaban que los fenémenos fisicos tales como las lluvias y la fertilidad del
suelo eran de gran importancia para las actividades economicas, y como estos escapan a
la influencia humana, el hombre debia comprenderlos y adaptar su economia a ellos para
maximizar el bienestar (Cleveland, 1987, p.49). Por tanto, no era posible concebir a la eco-
nomia como un subsistema aislado del entorno fisico.

Esta division de la actividad econdémica, trajo consigo una segmentacion de clases, segun
fuera el sector de la economia en que cada ciudadano se desempefiara; uno de los con-
siderados padres de la Fisiocracia, Francois Quesnay (1694-1774), a través de su Tableau
économique de 1758, planted la division de la sociedad en tres clases: La productiva, com-
puesta por los agricultores, que mediante su trabajo obtenian el producto neto de la tierra;
la de los propietarios, entre los que se encuentran los duefios de la tierra, el rey, la iglesia y
los empleados publicos, que vivian de los arrendamientos, impuestos y diezmos pagados
por los agricultores; y la estéril, conformada por artesanos, comerciantes, entre otros, que
se ocupaban principalmente de transformar las materias primas, pero que no generaban
ningun tipo de excedente material (Roll, 1994, p.122).

Debido a que para los fisidcratas la agricultura era la Unica clase productiva de la sociedad,
propusieron que la tributacion y la intervencion estatal debfan limitarse sélo a esta actividad,
ya que un impuesto a la industria, serfa un impuesto indirecto a la tierra, por lo que resultaria
antieconémico (Roll, 1994, p.126).

El Tableau de Quesnay se ocupaba de la circulacion de mercancias en cantidades fisicas
y de valores de uso; la imposibilidad que existia en aquella época de incluir analisis en
términos de flujos energéticos, obligd a su autor a expresar estas cantidades en términos
monetarios; lo que dej6 abierta la posibilidad de un crecimiento econémico ilimitado, debido
a que la masa monetaria en circulacion podia aumentar indefinidamente.

Posteriormente, dentro de las escuelas clasica y neoclasica se decidié superar este incon-
veniente al eliminar el aspecto material del andlisis de Quesnay y ocuparse Unicamente de
los flujos monetarios; asi, la produccion ya no se abordé desde su perspectiva material, sino
desde la dptica de los valores de cambio (Naredo, 1987, p.107).La escuela fisiocratica entré
asf en decadencia a partir de la aparicion de la escuela clésica y pasé a ocupar un lugar
marginal dentro de la Historia del Pensamiento Econdmico. En la actualidad se aborda en
los cursos de Fundamentos Econdmicos de manera mas bien superficial.
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Se puede concluir, con base en esta mirada global a los predecesores de la escuela cla-
sica, que ésta no partié desde cero; debido a que existia ya una base tedrica consistente
en diversos aportes sobre temas clave como la renta, el valor de uso, el valor de cambio, la
generacion de riqueza y las tasas de interés; lo que de cierta manera allané el camino para
el desarrollo de la economia como disciplina. También se puede agregar que para aquella
época el estudio econémico estaba estrechamente ligado a la comprension del papel que
desempefiaba la naturaleza en las actividades econémicas.

Adam Smith es sin duda alguna uno de los precursores de la economia moderna, su obra
Investigacion sobre la Naturaleza y Causa de la Riqueza de las Naciones publicada en 1776
es considerada por muchos como el texto fundacional de la disciplina; por lo tanto resulta
importante enmarcarla dentro del contexto histérico-social en el que fue escrita.

En ese mismo afo, los Estados Unidos de Norte América lograron su independencia de
Inglaterra, con lo que el Imperio Britanico perdié a una de sus mas importantes colonias
alrededor del mundo, las cuales representaban la base para el funcionamiento del sistema
mercantilista entrado ya en decadencia. Por otra parte, el Ingeniero escocés James Watt
(1736-1819) se encontraba perfeccionando la maquina de vapor de Newcomen con el fin
de hacerla energéticamente mas eficiente; esto significd un enorme impulso, no sélo para
la mineria, sino también para la industria , ya que gracias a ésta, ahora era posible aplicar
mucha mas energia a los procesos productivos, lo que permitiria incrementar el nimero y
la variedad de mercancias producidas; este hecho contribuyd a cambiar para siempre los
patrones de produccion y consumo (material y energético) de las sociedades humanas (Hall
y Klitgaard, 2012, pp.13-14).

Asi, la industria fue tomando poco a poco el papel de actividad generadora de riquezas
que antes se le otorgd a la agricultura y al comercio; mientras que la naturaleza, que para
los fisiécratas era la Unica generadora de riqueza, paso a ser sélo un factor mas en la pro-
duccién, un factor que, mediante la ciencia y la técnica, se podria explotar eficientemente
para satisfacer las necesidades humanas. De esa manera el antiguo binomio generador de
riqueza: Cielo-Tierra (mediante el cual Dios dotaba a la naturaleza de los recursos necesa-
rios para la vida, y el hombre sélo se ocupaba de transformarlos en funcién de sus necesi-
dades), fue reemplazado por el de Capital-Trabajo.

Al mismo tiempo, por todo el continente europeo los ideales de la llustracion lograban cada
vez mayor aceptacion, primero en las clases privilegiadas que tenian mayor acceso a la
educacion y luego en las capas mas bajas de la poblacion, hasta que consiguieron socavar
en gran medida los valores remanentes de la sociedad medieval; tal proceso encontrd su
cuspide en el ano de 1789 con la Revolucion Francesa.

El avance de la llustracion y el declive de antiguos regimenes autoritarios, estaban colocan-
do al individuo en el lugar central de la sociedad, la iniciativa individual pas6 a desempefiar
el rol dinamizador del progreso socio-econémico; mientras que en épocas anteriores los
hijos heredaban su oficio directamente de sus padres y la propiedad estaba determinada
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por el linaje, los nuevos avances técnicos y el acceso de cada vez mas personas a la edu-
cacion, le proporcionaban ahora a los individuos mayores posibilidades de movilidad social.
¢Pero que se planteaba desde la economia al respecto?

Para Adam Smith, la conducta humana estaba determinada por seis motivaciones principa-
les: el egoismo, la conmiseracion, el deseo de ser libre, el sentido de la propiedad, el habito
del trabajo y latendencia al intercambio (Roll, 1994:95); sostenia que existia un orden natural
superior a cualquier orden artificial disefiado por el hombre, el cual guiaba a la sociedad
hacia un incremento constante del bienestar; este orden se conoceria mas adelante como
“la mano invisible”.

Fue él quien contribuy6 a colocar al individuo en el lugar central de la disciplina econémi-
ca. En efecto, Smith explicé los fenémenos econdémicos a través de dos leyes basicas del
sistema de mercado: el egoismo individual y la competencia; estas dos leyes conducirian
(segun su razonamiento) al bienestar social, ya que el afan de cada individuo por conseguir
riquezas, lo llevaria al mejoramiento continuo del producto de su trabajo, lo que a fin de
cuentas redundaria en un beneficio para la sociedad, gracias a una oferta mas competitiva
de bienes y servicios.

Afirmaba que, en un entorno de creciente competencia, si un productor se aprovechaba de
una excesiva demanda por su producto para cobrar un precio por encima del precio natural;
la libre entrada de nuevos productores al mercado haria que éstos, motivados por los eleva-
dos beneficios, dedicasen sus esfuerzos a la produccion de dicho bien y este aumento de
la oferta haria descender nuevamente los precios al nivel de equilibrio. La competenciay el
egoismo individual también derivarian en la division del trabajo y en una posterior especia-
lizacion que, como lo demostré en su clasico ejemplo de la fabrica de alfileres, elevarian la
productividad permitiendo que incluso el hombre mas humilde, estuviera en capacidad de
abastecerse de todos los bienes que necesitaba.

Adam Smith incorpord en su obra el concepto de proceso econdémico que ya los fisidcratas
habian planteado dos décadas antes con el Tableau économique de Quesnay, esto contri-
buyd a poner orden al estado disperso y poco sistematico que caracterizaba a los escritos
econoémicos hasta entonces. Pero a diferencia de los fisiécratas, quienes sostenian que la
naturaleza era la Unica capaz de generar un producto neto, argumentaba que el trabajo era
el verdadero generador de riqueza; prueba irrefutable de ello se encuentra en el primer pa-
rrafo de su citada obra, en donde afirmaba que: El trabajo anual de cada nacion es el fondo
que la surte originalmente de todas aquellas cosas necesarias y Utiles para la vida que se
consumen anualmente en éella (citado por Naredo, 1987, p.92).

Fue asi como el trabajo paso a ser la principal fuente de valor en la economia y el precio de
un bien se empez6 a medir en unidades de trabajo. Mientras que en la etapa pre-clésica se
hablaba de una combinacién de tierra y trabajo como generadora de valor y riqueza, con
Smith el énfasis se trasladé hacia la interaccion entre trabajo y capital.
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No obstante, sélo aquel trabajo capaz de generar un excedente sobre el capital invertido
(trabajo econémico) era objeto de andlisis, con lo que quedaban excluidas del estudio eco-
némico aquellas actividades que demandaban esfuerzo fisico y consumo energético, pero
que no producian un excedente en términos monetarios (las labores domésticas por ejem-
plo); de igual manera, al afirmar que el trabajo de la naturaleza se encontraba disponible
para todas las actividades humanas, los economistas clasicos determinaron que solo el
trabajo humano podia influir en el valor de cambio, y que éste se determinaba en razén del
rendimiento del trabajo sobre el capital invertido y su posterior intercambio en el mercado.

Aunque el trabajo no econémico también implicaba un consumo energético y de recursos,
no entraba dentro del analisis de los economistas clasicos. Este es un hecho que perdura al
interior de la economia en la actualidad, donde solo se consideran aquellas actividades que
puedan medirse en términos monetarios, marginando asi del andlisis a diversas actividades
que contribuyen al agotamiento de los recursos materiales y energéticos.

El trabajo se convirtié entonces en la unidad de medida mediante la cual podia asignarsele
un valor de cambio a las mercancias; a través de las innovaciones técnicas y cientificas,
éste podria hacerse mas productivo, pero ya que dichas innovaciones dependian de la
inversion en capital, a fin de cuentas era éste Ultimo el factor clave en la generaciéon de
riqueza. Esta nueva nocion del trabajo estuvo acompafada de una nueva concepcion de la
riqueza, y fue con Adam Smith y Thomas Malthus (1766-1834), que ésta empez6 a tomar for-
ma y a circunscribirse Unicamente a aquellos bienes que eran Utiles; agradables; escasos;
y tuvieran cierta cantidad de trabajo incorporado; fue en este momento cuando muchos de
los bienes que resultaban agradables y necesarios para la vida como el aire, el agua, la luz
solar y el paisaje, fueron marginados del campo de estudio de la Economia.

David Ricardo (1772-1823), contribuy6 también a desvirtuar la idea de que a través de la
combinacion entre trabajo y naturaleza se generaba la renta, ya que argumentaba que la
renta no provenia del producto en si, sino del precio al cual éste era vendido en el mercado,
y como dicho precio se obtenia del ajuste entre la oferta y la demanda; seria el proceso
social de la produccion (la relacion entre los agentes econdémicos) y no el proceso fisico (la
interaccion entre materiales, energia, trabajo y capital), el que de ahora en adelante concen-
traria el interés del estudio econémico.

El analisis de Ricardo tenia muy presente el problema del aumento de la poblacion y la ferti-
lidad de la tierra, él afirmaba que la creciente demanda de alimentos obligaria a la utilizacion
de las tierras menos fértiles, lo que haria subir el precio de éstos, a raiz de ello los salarios
nominales también debian aumentar y por tanto las utilidades generadas por el capital dis-
minuirian; esto en teoria significaba que la disponibilidad de tierras fértiles seria una limitante
para el crecimiento econdémico.

En esta misma linea de razonamiento, Thomas Malthus argumentaba que este aumento en
el salario, contribuiria a reducir los indices de mortalidad entre la poblacion trabajadora y
a incrementar la tasa de nacimientos; empero, esta presion demografica a la larga llevaria
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a descender nuevamente los salarios, debido al exceso de oferta laboral y los niveles de
mortalidad volverian a ascender debido al menor ingreso de los hogares. Esto ayudaria a
controlar el aumento de la poblacién. Esta conclusién se derivaba del hecho de que para
Malthus la poblacién crecia en una secuencia geométrica, mientras que la produccién ma-
terial o hacia en una secuencia aritmética (Wrigley, 2010, p, 12).

Se puede inferir que aunque para los autores clasicos el trabajo y el capital eran los dos
factores generadores de riqueza, también tenian muy presente que la tierra representaba
una talanquera para el crecimiento sostenido; es decir, que aunque entendian el proceso
econdmico como un sistema cerrado en el que la produccion y el consumo se retroalimenta-
ban incesantemente, también eran conscientes de que existia un entorno fisico que impedia
que esta dinamica se perpetuara en el tiempo.

Més adelante, los economistas neoclasicos rebatieron esta tesis basados en los incremen-
tos de la productividad de la tierra conseguidos gracias al avance de la técnica; mas alla
de la validez de este hecho, es un planteamiento que no deberia soslayarse por completo,
ya que aunque las mejoras técnicas puedan implementarse constantemente, los recursos
a los cuales éstas se aplicaran son finitos, y si estos se agotan, cualquier técnica carecera
de utilidad.

Volviendo a Ricardo, otro de sus aportes importantes a la teoria econémica, fue la introduc-
cién del concepto del homo economicus, esta separacion de la faceta econémica respecto
a las otras que conforman al ser humano es una muestra mas del aislamiento metodolégico
del sistema econémico respecto a los demas subsistemas en que se desarrollan e interac-
tdan los seres humanos.

De acuerdo a las ideas expuestas por los principales economistas clasicos, se puede con-
cluir que, para estos, el valor de los bienes dependia cada vez mas del trabajo y el capital
y menos de 0s recursos naturales y energéticos contenidos en los mismos; no obstante el
hecho de tener presente de que la fertilidad de la tierra podia ralentizar el ritmo de las ac-
tividades econdémicas, no realizaron esfuerzos sistematicos por incorporarla en su analisis.

En sintesis, para que un bien pudiera ser objeto de anédlisis de la ciencia econémica, era
necesario que cumpliera con las siguientes condiciones: que fuera Util; escaso; que tuviera
trabajo humano incorporado; y que fuese apropiable e industrialmente reproducible. Debi-
do a que la gran mayoria de los recursos naturales y energéticos no cumplian con dichas
condiciones, (por ejemplo el agua, el aire, la luz solar, entre otros), era muy dificil asignar-
seles un valor de cambio y por lo tanto no cabian dentro del andlisis econémico. Ademas la
confianza en las posibilidades que el progreso cientifico y técnico brindaba al proceso pro-
ductivo, llevo a los economistas a creer en la posible sustitucion de los recursos naturales y
energéticos por capital y tecnologia.

De esta manera, bajo la nueva logica imperante en la que la produccion dependia princi-
palmente de las cantidades de trabajo y capital empleadas; los crecientes satisfactores de
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los individuos se suplirian a través de una aplicacion mas intensiva de estos factores a las
reservas finitas de materiales y mediante el aprovechamiento de fuentes energéticas mas
eficientes, necesarias para poner en marcha a un trabajo mas productivo y a un capital tec-
nolégicamente mas complejo. No obstante, en el andlisis econdémico clasico, el estudio de
las fuentes energéticas empleadas en la produccion brillé por su ausencia.

Por otro lado, hay que considerar el creciente impacto sobre los ecosistemas de la mayor
actividad econdmica, teniendo en cuenta el caracter limitado de los recursos naturales que
sirven como insumo Yy el creciente volumen de residuos que ésta genera. Empero, al igual
que en el caso de la energia, estos dos aspectos no se incluyeron dentro del campo de
estudio de la economia bajo el enfoque clasico.

Cabe anotar como atenuante, que en la época en que los economistas clasicos construye-
ron su marco tedrico, era posible ampliar los limites de la produccion de bienes a través de
la extraccion de un volumen mayor de materias primas de los ecosistemas; resulta obvio que
las reservas materiales y energéticas que existian ciento cincuenta afios atras eran mucho
mayores a las que existen en la actualidad; no obstante, con el paso del tiempo, el enfoque
econdémico al respecto no ha variado mucho.

Il. El papel de la naturaleza y la energia en la visién econémica neoclasica

La Revolucioén Industrial iniciada en el ultimo cuarto del siglo XVIII, marcé el pasé de la eco-
nomia organica (impulsada por la fuerza animal, de los hombres, el agua y el viento) a la
economfa inorganica, sustentada en los combustibles fésiles (inicialmente el carbén). Habia
pasado ya casi un siglo y las principales economias de la época estaban experimentando
un crecimiento vertiginoso comparado con épocas anteriores, en efecto antes de 1820 la
tasa global de crecimiento era del 0.22% y después de ese afio pasoé al 2.21%, es decir que
ésta se multiplico por diez (Alam, 2005, p.13).

A partir de los datos anteriores, se observa una relacion directa entre el cambio en las
fuentes energéticas utilizadas y el crecimiento econémico; aunque para 1870, la escuela
neoclasica no considerd que dicho crecimiento se debiera a esta razén, en lugar de ello, re-
forzé aun mas la tendencia iniciada con los clasicos de creer que éste dependia del capital
y el trabajo. A estos dos factores le sumé el avance tecnolégico (como materializacion del
conocimiento) que permitia producir mas bienes con las mismas cantidades de factores y
crear sustitutos para los recursos agotables que la naturaleza proporcionaba.

Asi, la economia neoclasica se centr6 en el estudio del comportamiento del individuo, el cual
era el agente dinamizador de la economia; sus principales autores se ocupaban de formali-
zar sus preferencias y su funcién de demanda, dejando de lado el caréacter social, histérico
y fisico del proceso productivo.

Bajo esta manera de entender la economia, la produccion satisfacia la demanda de los con-
sumidores que a su vez sustentaban el nuevo ciclo de produccion; era un proceso donde
sélo se aplicaba la Primera Ley de la Termodinamica, la de la Conservacion de la Energia,
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era una riqueza de papel, que crecia de manera ilimitada de la misma manera en que po-
dia crecer la emision de dinero, sin considerar el caracter limitado del entorno fisico que la
sustentaba.

Mientras que en la escuela clasica se le otorgaba el lugar central a la produccion, la oferta
y el costo de produccion de los bienes; bajo la doctrina neoclasica ese lugar lo ocupaban el
consumo, la demanda vy la utilidad (Roll, 1994, p.336). A partir de 1870 la economia asumio
asi un caracter mas subjetivo, donde el consumo era el punto de partida, esta era una eco-
nomia en donde el caracter social, histérico y ambiental de los procesos productivos carecia
de importancia y los individuos eran ahora representados como agentes que solo buscaban
maximizar su utilidad a través del consumo de bienes materiales; en otras palabras eran
consumidores, y estos constituian ahora el centro del andlisis (Roll, 1994, p.337).

Siguiendo con Roll (1994, p.339), mientras que en los clasicos el trabajo era descrito como
un esfuerzo fisico mensurable, para los neoclasicos éste adquirié una connotacion de sacri-
ficio subjetivo que los individuos realizaban con el fin de maximizar su utilidad, que no era
otra cosa que incrementar su consumo. La sociedad era ahora (bajo la perspectiva neocla-
sica) una simple suma de individuos con dotaciones y gustos diferentes que se sacrificaban
trabajando para poder maximizar su utilidad a través del consumo. Esta ruptura con la teoria
del valor-trabajo y la introduccion de una nueva teoria subjetiva del valor basada en las mo-
tivaciones individuales, provocé que los economistas neoclasicos se olvidaran del contexto
social y ambiental y se concentraran Unicamente en estudiar estas demandas individuales
(Roll, 1994, p.339).

El valor de un bien era determinado por el goce que proporcionaba a quien lo consumia,
ahora dependia de la interaccion entre el sujeto y el objeto. La utilidad se definié entonces
como la capacidad que tenia un bien para producir placer y alejar el dolor en el individuo,
y ya que Jevons afirmaba que el valor depende por entero de la utilidad (citado por Roll,
1994, p.345), entonces el valor de los bienes dependia ahora por completo de la percepcion
individual.

El trabajo no era ya el factor determinante del valor, para Jevons el trabajo empleado en la
produccién de un bien era una cosa perdida para siempre (citado por Roll, p.349) por lo que
no podria influir en el valor de mercado de éste; aunque, debido a que la utilidad podria
alterarse por cambios en la oferta y ésta estaba a su vez determinada en parte por el trabajo,
se podia afirmar que el trabajo influia indirectamente en el valor (Roll, 1994, p.349). A pesar
de que los autores neoclésicos no 1o mencionaron, este mismo razonamiento puede apli-
carse a la energia, ya que ésta también se pierde para siempre con la produccion y afecta
a la oferta; por lo que el hecho de que ésta no se mencionase es una muestra clara de su
marginacion por parte de la teoria neoclasica.

Con base en lo anterior, los bienes fueron ordenados en tres categorias: en la primera esta-
ban aquellos que proporcionaban un goce inmediato (bienes de consumo); los de segunda
clase eran los que se necesitaban conjuntamente para obtener utilidad (bienes complemen-

72 ENSAYOS DE ECONOMIA - No.45 - JULIO-DICIEMBRE DE 2014 -



Evolucion del papel de la naturaleza en el estudio econémico:
De desde los autores preclasicos hasta la escuela neocldsica

tarios); y en la tercera se encontraban aquellos que eran usados en la produccion de otros
bienes (Roll, 1994, pp.342-343).

Los recursos naturales y energéticos entrarian en esta Ultima categoria, ya que en la funcion
de produccion neoclasica, participaban como insumos intermedios en la produccion de
otros bienes, por lo que jugaban un papel marginal, mas adn cuando (como se vera mas
adelante) se les consideraba como factores sustituibles dentro de la funcién de produccion.

Con los neoclasicos se consolidé la nocién de riqueza planteada por los principales autores
de la Escuela clasica, la cual puede resumirse en esta afirmacién de Jean Baptiste Say
(1767-1832):

Los hombres disfrutan de ciertos bienes que la naturaleza les concede gratuita-
mente, tales como el aire, el agua, la luz del sol; pero no es a estos bienes a los que
por lo comun se les da el nombre de riquezas. Este se reserva para aquellos que
tienen un valor (de cambio) que les es propio y que deviene propiedad exclusiva de
sus poseedores. La riqueza esta en proporcion a este valor: es grande si la suma de
valores que la componen es considerable; es pequerio si los valores lo son (citado
por Naredo, 1987: 248).

Jevons afirmé a su vez que los recursos naturales debian ser considerados como condicio-
nes para la riqueza, mas no como riqueza en si (Naredo, 1987, p.249). Es claro que si bajo la
doctrina clasica, la energia y los recursos naturales estaban por fuera del campo de estudio
econdmico, en la escuela neocléasica, este hecho no hizo mas que confirmarse. Léon Walras
(1834-1910) clasificod a los recursos naturales como rentas, lo que resultaba contradictorio,
ya que las rentas se asocian a flujos renovables y la mayoria de estos recursos son finitos
(Naredo, 1987, p.252).

La doctrina neoclasica dio un paso adelante en el esfuerzo comenzado por algunos autores
clasicos de suprimir la tierra e incluirla bajo la categoria de capital; asi todos los recursos
naturales y energéticos (renovables y no renovables) entraron a formar parte de esta cate-
goria, con lo que en teorfa quedd abierta la posibilidad de sustituirlos (Naredo, 1987, p.254).

Existe un articulo seminal que precedid, y en cierta manera inspir6, tal como lo reconoce
Solow (1974, p.1), los estudios neoclasicos relacionados con el tema de los recursos ago-
tables, se trata de The Economics of Exhaustible Resources de Harold Hotelling, publicada
en 1931. En éste se planteaba que, bajo competencia perfecta, los precios de los recursos
no renovables tenderian a crecer de manera monotona de acuerdo al tipo de interés del
mercado, hasta que la demanda por dicho bien fuese igual a cero.

Dicho articulo partié de la idea de que el analisis estatico convencional planteado desde
el equilibrio Walrasiano, era insuficiente para estudiar una industria en la cual una tasa de
produccién constante resultaba ser fisicamente imposible y, por lo tanto, resultaba necesario
hallar una Regla de asignacion optima intergeneracional para los bienes agotables (Marti-
nez y Roca, 2000, p.303).Hotelling enuncio esta regla tanto desde el aspecto descriptivo (en
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el sentido tradicional de la maximizacion del beneficio individual), como desde el normativo
(la busqueda del mayor beneficio social posible).

Partiendo de una situacién de competencia perfecta, el propietario individual de un recurso
agotable no podia influir en la determinacion del precio de éste, por lo que lo consideraria
como un activo financiero; enfrentandose a la disyuntiva de venderlo hoy al precio del mer-
cado, 0 posponer su venta para un periodo futuro donde el precio fuese mayor; ya que: /o
racional desde el punto de vista financiero es descontar el futuro (es decir): no considerar
equivalente un ddlar de hoy a un ddlar de mariana. Segun dicha racionalidad, lo rentable
sera esperar a vender en el futuro solo si el precio del recurso se revalora a un ritmo, como
minimo, igual al tipo de interés (Martinez y Roca, 2000, p.304) que es la tasa a la cual los
propietarios descuentan el futuro.

Asi que la gestion de los recursos agotables bajo el esquema planteado por Hotelling se
basaba en la valoracion que los propietarios de los recursos hacian del futuro; por ejemplo:
si la tasa de descuento del futuro fuera del 10% (interés efectivo anual) y el precio de una
unidad del bien hoy (digase un barril de petréleo) es de 100 ddlares, el propietario de este
barril sélo estaria dispuesto a conservarlo para el préximo afno si pudiera venderlo por o
menos a 110 ddlares, en caso contrario lo venderia ahora y colocaria este dinero a la tasa
de interés del mercado.

Entonces:
P,= P (1+R). (%)
Doénde: P = Precio futuro del bien.
P, = Precio presente
R= Tipo de interés anual (o tasa de descuento)
T= Numero de periodos de tiempo.
Y si se toma el interés continuo como
i=ILn(1+R)
y se remplaza en (*), resultaria:
Pp = Ppe't.

Si la expectativa del precio futuro crecia a una tasa mayor a la de la tasa de interés, con-
vendria aplazar las ventas para el futuro, pero si la tasa de interés del mercado era mayor
a la proyeccion de los precios, resultaba mas conveniente vender de inmediato e invertir el
producto de dicha venta a la tasa de interés del mercado.
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Si se toma como ejemplo la misma funcién de demanda planteada por Hotelling:
Q(P)=5-P, conP <5.
Doénde:  P: precio del bien

Q: cantidad demandada

Y si se establece como base un stock de 100 unidades y una tasa de interés continuo de
10%; la trayectoria de precios del recurso seguiria la siguiente trayectoria: 0.26, 0.29, 0.32,
0.35.... hasta alcanzar un precio igual a 5 en aproximadamente 29 afios (Martinez y Roca,
2000, p.306).

Segun el razonamiento de Solow (que se describira mas adelante) para este nivel de precio
se suponia una demanda y unas reservas nulas, es decir, la Ultima tonelada demandada
serfa también la Ultima tonelada en el suelo (1974, p, 3) y de acuerdo a La falacia de la susti-
tucion de Georgescu-Roegen, que consiste en afirmar que ningun material es tan especifico
como para que no sea susceptible de sustitucion econdmica (Georgescu-Roegen, 1975,
p.104) y a Dasgupta y Heal (1974, p.18) quienes planteaban que este momento coincidiria
con el desarrollo de un sustituto sintético para dicho recurso. Para ese momento la huma-
nidad ya habria encontrado un sustituto para el bien agotado. Por tanto, cuando el bien en
cuestion alcanzara un precio igual a 5 (al cabo de 29 afios), la demanda se desplazaria
hacia el bien sustituto.

Pero se debe tener muy claro que este ejemplo sélo consideraba la conducta de un agente
individual que, dado el supuesto de competencia perfecta, no tenia el suficiente poder de
influencia en el mercado; para que este comportamiento optimizador se extrapolara al con-
junto de la economia, era necesario recurrir al concepto de demanda especulativa.

Si las expectativas de todos los oferentes y demandantes de un bien agotable coincidian en
que la senda de precios de éste estaria definida por we', donde w representaba el precio del
bien en el periodo actual, y ademas existia la posibilidad de que los agentes pudieran acudir
en busca de liquidez a una tasa de interés continuo definida por i. Se podia afirmar entonces
que para un precio menor a w, la demanda total (que estaba compuesta por la demanda
final que es aquella destinada al consumo y por la demanda especulativa) equivaldria al
stock total del recurso y para un precio mayor a w, ésta tenderia a cero (dependiendo de la
elasticidad de la demanda final), el mismo razonamiento se podia aplicar por el lado de la
oferta.

Es decir, para precios diferentes a w, la oferta y la demanda no se podrian intersectar, por lo
tanto, el unico punto de equilibrio se hallaria cuando el precio fuese igual a w, en el cual se
consumiria una cantidad Q que determinaria el ritmo de agotamiento del recurso; este ritmo
de agotamiento no tendrfa en cuenta consideraciones de tipo ambiental, ético o politico;
s6lo estaria determinado por razones econdémicas.
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De lo anterior se infiere que la demanda especulativa (al ser completamente eléstica), man-
tendré el precio oscilando alrededor de w, garantizando asi la trayectoria 6ptima de asig-
nacion de recursos planteada por Hotelling; pero este precio wno guarda relaciéon alguna
con el stock inicial del recurso, ni considera la posibilidad de una demanda final variable,
solo representa el valor en el que la demanda especulativa se hace completamente elastica.

A la conclusion que llegd Hotelling es que, bajo competencia perfecta, para determinada
funcion de demanda constante y para cierto stock de un bien agotable, era posible deter-
minar una trayectoria creciente de precios que guiaria el proceso de agotamiento de este
bien hasta hacerlo coincidir con el nivel de precios para el cual la demanda era nula y con
el desarrollo de un sustituto sintético para dicho recurso.

Pero el modelo planteado por Hotelling adolece de ciertas limitaciones que generan muchas
dudas sobre su viabilidad a la hora de proponer estrategias de gestion para los bienes ago-
tables: es imposible asegurar que la funcién de demanda de un bien se mantendra inaltera-
da por determinado periodo de tiempo, ya que resulta imposible conocer las preferencias y
el nivel de renta de las personas no nacidas; asi como tampoco se puede saber si los costos
de produccion y extraccion del bien se mantendran constantes a través del tiempo.

También resulta extremadamente complicado que bajo competencia perfecta, los agentes
productores logren llegar simultaneamente al precio de equilibrio del bien (el que antes se
definié como w), ante la eventualidad de, por ejemplo, un aumento subito y significativo del
stock del recurso, o ante las muchas circunstancias exégenas a los mercados que rodean
el tema de los recursos energéticos (geopoliticas, ambientales, militares, ideoldgicas, etce-
tera.)

Bajo la logica individualista de la maximizacion del beneficio es imposible que los agentes
econdémicos involucrados en los mercados de este tipo de bienes, se preocupen por dedi-
car los suficientes recursos para conocer los costos de obtencién de estos en el futuro; asi
como por determinar con la suficiente precision cuél sera la verdadera funcién de demanda
y los efectos sobre el medio ambiente que enfrentaran las generaciones aln por nacer y mu-
cho menos las tecnologias y posibles fuentes de energias alternativas de que dispondran.

El hecho de que la energia y los recursos naturales recibieran el mismo tratamiento metodo-
l6gico que el capital, les permitid a los economistas neoclasicos incorporar algunos supues-
tos en sus modelos que en teoria permitian superar la restriccion que el caracter limitado de
aquellos implicaba para el crecimiento econdmico sostenido. En este trabajo se analizaran
dos de ellos: el cambio tecnolégico y la sustituibilidad entre factores.

El cambio tecnoldgico se refiere al avance del conjunto de tecnologias que permiten apro-
vechar de mejor manera las combinaciones de trabajo y capital, este cambio implica un
incremento desproporcionado en el producto en comparacion con el gasto efectuado en los
factores productivos (Granda, 2007, p.108). Es decir, que debido al cambio tecnolégico un
incremento del x% en las cantidades de trabajo y/o capital provocara un incremento mayor
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al x% en el producto final, o visto de otra manera, se puede mantener el mismo nivel de
produccién con una menor cantidad de factores.

Ya que el avance tecnolégico es producto del conocimiento humano, y éste es en principio
ilimitado, entonces se podia afirmar, segun la Iégica neoclasica, que el creciente acervo de
conocimientos aplicado a los procesos productivos podria apuntalar un crecimiento econé-
mico sostenido; sin importar el caracter limitado de las fuentes materiales y energéticas que
constituyen la base de la produccion material.

En Dasgupta y Heal (1974) se representaba el progreso tecnolégico como la condicion
necesaria para el desarrollo de un sustituto sintético que permitiria que un recurso agotable
que antes era esencial para la produccion, dejara de serlo (Dasgupta y Heal, 1974, p.18);
ademas se suponfa que, indefectiblemente, el descubrimiento de este sustituto perfecto se
haria en algun momento en el futuro, y se planteaba también que ninguno de los recursos se
agotaria antes de que su sustituto fuera descubierto (Dasgupta y Heal, 1974, p.20).

Robert Solow (1974) tom¢ la definicion de William Nordhaus de la “Tecnologia de conten-
cion” para describir el fendmeno anterior; ésta definicion se basaba en el argumento de que
en primera instancia el precio del sustituto sintético seria mas elevado que el del recurso
en si; pero a medida que éste Ultimo comenzara a escasear y su demanda no disminuyera,
Su precio se elevaria hasta ser mayor que el del bien sustituto y éste lo remplazaria en el
mercado. De esta manera el precio del bien sustituto representaba también un techo para el
precio de mercado de los recursos agotables (Solow, 1974, p.4).

Se puede observar cierta confusion entre o que es un cambio tecnolégico y la sustitucion
entre factores; porque si se considera la descripcion de cambio tecnolégico descrita en los
dos ultimos parrafos, se encuentra que perfectamente podria definir también la sustitucion
de un factor (en este caso un recurso agotable) por otro de caracter reproducible.

Estos razonamientos derivan en lo que Georgescu-Roegen llamo la falacia de la sustitucion
interminable; incluso en el caso de que esta posibilidad sea real, la sustitucion dentro de
unas reservas materiales finitas no puede extenderse al infinito (Georgescu-Roegen, 1975,
p.104); este es un asunto que no es considerado de manera rigurosa en los estudios neo-
clasicos analizados.

Il El crecimiento exdgeno

Al interior de la teoria neoclasica del crecimiento, se pueden identificar dos corrientes tedri-
cas basicas: la del crecimiento exdgeno, que asume el avance tecnolégico como un fené-
meno ajeno al modelo y constante a lo largo del tiempo; y la del crecimiento enddgeno, que
supone que el cambio tecnolégico es un factor endégeno al modelo.

En este articulo se analizaran los planteamientos del primer grupo, en donde el modelo
de crecimiento de Solow y Swan (1956) puede arrojar luces sobre el asunto que se esta
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estudiando, que es el papel marginal asignado a la energia en los modelos de crecimiento
neoclasicos.

El modelo de crecimiento de Solow y Swan (1956)... se basa en una funcién de produccion.
En esta funcioén el producto (por ejemplo el producto total de una nacién o producto interno
bruto) es creado por los insumos capital, trabajo e incrementos en la eficiencia laboral (pues
cualquier mejora tecnoldgica a través del tiempo se puede expresar como un incremento
en la eficiencia del trabajo -mayor produccion por hora trabajada-). Una combinacion de
estos tres elementos genera la produccion agregada, y dada la cantidad de esos insumos
se puede estimar a través del tiempo la produccion y el crecimiento esperado de un pais

El modelo utiliza cuatro variables fundamentales: Producto (Y), Capital (K), Trabajo (L) y
Tecnologia (A) y tiene la siguiente forma:

Yt = F (Kt, AtLt) (1)

Donde AtLt se puede interpretar como las unidades de trabajo efectivas, es decir At es la
productividad del trabajo, de la ecuacion (1) se colige que la produccion no esta directa-
mente relacionada con la energia ni con los recursos naturales que suministran la materia

prima, en otras palabras, se produce soélo a partir de una combinacion de capital, trabajo y
tecnologia.

El modelo supone ademas rendimientos constantes a escala, esto significa que un aumento
del x% en la utilizacion de todos los factores, repercutira en un aumento del x% de la pro-
duccion.

Este supuesto le permite expresar la funcion en unidades de trabajo efectivas:
Kt = Kt/ (AtLt)
_ (2)
Yt = f (Kt, 1)

Yt = f (Kt) (3)

Y concluir que el aumento del producto esta directamente relacionado con la acumulacion
de capital.

El stock de capital se acumula de acuerdo con la siguiente ecuacion:
DKt/dt = sYt- 6Kt (4)

Donde 98 representa la tasa de depreciacion del capital y s representa la tasa de inversion
en capital.

El modelo supone también que el trabajo (L) y la productividad de éste (A) crecen a tasas
constantes y exégenas:
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Lt = Lo (ent) 5)

At = Ao (egt) (6)

Donde Lo y Ao son las dotaciones de trabajo y el estado de la productividad en el primer
periodo, n es la tasa de crecimiento de la poblaciéon y g la tasa de incremento de la produc-
tividad o del factor tecnolégico. La ecuacion 6) es la que permite identificar a éste como un
modelo de crecimiento exdgeno, ya que permite afirmar que el progreso tecnolégico esta de
cierta manera garantizado. Es aca donde cabe preguntarse qué proporciéon de este progre-
so se debe al incremento en la disponibilidad y calidad de la energia utilizada en el proceso
econdmico, obviamente en el modelo que se analizd, esta proporcion es insignificante.

Para saber como el stock de capital varia a lo largo del tiempo, se usan las ecuaciones 3),
5) y 6), para reescribir la ecuacion 4) de la siguiente forma:

Dk /dt = sf (kt)- (n + g + &)kt (7)

Donde sf (kt) es la inversion bruta en el periodot, y la expresion (n + g + 6) kt representa
la inversion requerida para mantener el stock de capital en el periodo actual.

El modelo plantea que la economia alcanza un estado estacionario K*, en donde la in-
version bruta se iguala a la inversion requerida para mantener el capital, es decir cuando
dk/dt = 0, si en algin momento el stock de capital se encuentra por encima del stock de
equilibrio (K*), la inversiéon de reposicion del capital crecera hasta hacerse mayor que la
inversion bruta en nuevo capital y por lo tanto la tasa de acumulacion decrecera hasta al-
canzar K*. Lo opuesto ocurrira si el stock se encuentra por debajo del nivel de equilibrio. Por
tanto la economia siempre tendera al nivel de stock de capital de equilibrio (por lo menos
en el andlisis neoclasico).

A continuacion los autores replantean la ecuacion (7) de la siguiente forma:
Kk =s(Y/K)-(6 +g +n) (8)

En el estado estacionario, k/k = 0y como §6,9,n se asumen constantes, entonces s (Y/K)
también es constante. Por lo que el modelo concluye que en el estado estacionario, el pro-
ducto y el capital crecen a la misma tasa.

Tomando una funciéon de la forma Cobb-Douglas y reordenando las ecuaciones anteriores,
se llega a la siguiente ecuacion que representa el volumen de capital en el estado estacio-
nario:

Kx=[s/(n + g + §)]Y/O® 9)

Y como el producto crece a la misma tasa que el capital, entonces:
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Ytx= [s/(n + g + §)]¥/0® (10)

Se concluye que en el estado estacionario, el producto depende directamente de la tasa de
inversion e inversamente de la tasa de crecimiento de la poblacion, de la tasa de crecimien-
to del factor tecnolégico y de la tasa de depreciacion. La ecuacion (10) permite apreciar que
el crecimiento del producto no guarda una relacion directa con el consumo de energia ni con
la utilizacion de recursos, el modelo asume que las inversiones en capital son el factor de-
terminante, ya que §,g,n se asumen constantes y exdgenas.

El enfoque neoclasico plantea como Unico prerrequisito para el crecimiento de los niveles
de produccién que la inversién bruta en nuevo capital supere a la inversion de reposicion
del capital existente, pero este razonamiento no considera la depreciacion de recursos na-
turales no renovables ni tampoco el proceso de degradacion entropica que se originan en
el proceso productivo.

Estos ultimos se consideran como fijos, es decir, mientras haya fondos disponibles para
que la inversion neta en capital (sf (kt) - (n + g + &) kt) sea mayor que cero, el producto
podra seguir creciendo incesantemente.

Las teorias neoclasicas del crecimiento econdmico se fundamentan en los argumentos arri-
ba descritos; consideran que éste proviene del trabajo, el capital y la tecnologia; mientras
que la energia y los recursos naturales solamente son medios (perfectamente sustituibles)
para conseguir dicho fin, el ingenio humano y la acumulacion de capital permiten prescin-
dir de ellos y alcanzar el crecimiento sostenido. La economia ha logrado asi su cometido,
consiguid aislarse del entorno fisico y crear su propia maquina de movimiento perpetuo
impulsada por la retroalimentacion entre produccion y consumo.

Conclusiones

En sintesis, para los autores preclasicos y fisiécratas, la naturaleza era el Unico factor capaz
de crear riqueza, ya que solo a través de ella era posible crear nuevos materiales; mientras
que las demas actividades econdémicas simplemente se encargaban de modificar dichos
materiales.

Si bien los clasicos continuaron asignandole un papel a la tierra dentro del sistema econé-
mico, el caracter generador de riqueza estaba desplazandose gradualmente de ésta hacia
el trabajo y el capital; la naturaleza pas6 de ser la principal proveedora de los bienes nece-
sarios para la vida, a ser simplemente un conjunto de recursos libres que el hombre podia
apropiarse a través del trabajo y la técnica.

Luego, con los primeros trabajos de la escuela neoclasica, la tierra dejo de ser un factor
diferenciado en la funcion de produccion y metodolégicamente fue incluida en el rubro de
capital; esta modificacion permitié que, en teoria, se eliminara cualquier restriccién que los
recursos naturales pudiesen imponer al crecimiento econémico.
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La posterior funcion de produccion neoclasica, fue construida con base en tres factores:
trabajo, capital y tecnologia, a través de una combinacion de estos factores era posible
producir bienes materiales; la forma continua y doblemente diferenciable de dicha funcion
permitia que se pudiese producir a través de cualquier combinacion de dichos factores, por
lo que todos ellos (incluyendo los recursos naturales no renovables) fueran considerados
como sustituibles, sin considerar el caracter limitado de los mismos y los impactos negativos
que su explotacion conlleva para el medio ambiente.
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