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Acerca de la Utilizacion de Lenguaje No sexista: este trabajo ha sido redactado utilizando el
simbolo asterisco (“*”’), el uso del asterisco tiene un significado politico: el de intentar no incurrir en
un lenguaje sexista (evitat el supuesto "genérico masculino”). Como cualquiet otra, esta es una
opcién con sus pros y sus contras. El motivo por el cual se ha elegido ésta y no otra, ha sido porque
simbélicamente el asterisco pretende representar una identificacion sexo/género de forma mds
abierta que otro tipo de simbologia mas préxima al binarismo del sexo/género.

Este tipo de representacion simbélica no es reconocida a nivel Institucional, y por lo tanto, no es
aceptada como vehiculo legitimo de representacion linglistica en la escritura. Es mas, suele existir
una invitacion sutil en la academia, cuando no una prerrogativa, hacia el cumplimiento de las
“formas de escribir” que se adecuen al cumplimiento de las Normas Gramaticales establecidas. Al
ser la lengua y la gramatica un producto social, es evidente que existe una estrecha conexion entre el
sexismo social y el sexismo lingtifstico (Ayala, et. al, 2006). De esta forma, una “invitacion sutil” al
cumplimiento de la Norma se convierte en una “sutil invitacién” al cambio de posicionamiento
politico a favor de las posiciones mas institucionalizadas (supuestamente neutras) que no deben ser

cuestionadas ni transgredidas (bajo amenaza implicita/explicita de sancion).

En este sentido, existe una necesidad imperante de interpelar las normas en pro de la construccion
de un lenguaje no sexista que sea reflejo de una sociedad no sexista. A lo que habria que afiadir que:

“Considerar que aceptar la gramatica aceptada es el mejor vehiculo para exponer puntos de vista
radicales serfa un error, dadas las restricciones que la gramatica misma exige en el pensamiento; de
hecho, a lo pensable” (Butler, 2007, p 22). Entiéndase radicales en un sentido de “rafz” o

“profundidad”, o si se prefiere, critica.

Sin mas, expresat nuestro deseo de que algin dia este tipo de notas no sean necesarias

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



INDICE

1. A Modo de Introduccion: la Agricultura Ecolégica como Incipiente Objeto de
EStUAIO wuuuriiiiiiiiiiiitiiiiciiiiiiiire e s e s s saa s e e e e s e s 20

1.1 La Agricultura en el Contexto de Crisis GlObal ........cvueeieeicinicrnicciricreeeceeeeeeeeeens 20

1.11 Algunos Elementos que Pueden Ayudar a Comprender: la Crisis de Percepcion ....26

1.2 Reorientando las Actividades Agrarias: la Agricultura Ecologica........cccceuiciricivicinicinnnes 29
1.2.1 ¢Por Qué es Importante el Estudio de la Agricultura Ecolégica como Sector desde
un Enfoque de Economia ECOLOGICAT .....c.cuvueuivviiiciieiccrecirectcteeeeie e seaens 31

1.3 Agricultura Ecoldgica y Agroecologia: Algunas Reflexiones Sobre el Enfoque y el Objeto

dE ESTUAIO vttt s 32
1.4 Objetivos y Desarrollo del EStudio.....c.vcueiiciiciriciricieicieeieneeeeineeesienneesseaessesesseseseenes 36
2. Los Analisis Energéticos en Perspectiva HistOrica....cccoovvuueereeeeeiiiiiinnnnnnneennn. 43
2.1 Antecedentes Histéricos de los Analisis Energéticos (1880 — 1970) ....cvvevernicrneccrrecenen. 44
2.2 Los Analisis Energéticos en el Contexto de la Crisis Energética de la Década de los 70°s
..................................................................................................... 47

2.2.1 El Nacimiento de los Analisis ENergéticos ... 47
222 El Analisis Energético y el Estudio de la Economia.........ccoeevenicnccnccnncrrinenennes 48
223 Dispersion Metodoldgica y Primeros Intentos de Estandarizacion ..., 51
224 Del Auge al Declive de los Analisis ENergéticos .......cveuemrcureccirencrrenceeeneieereeseeeeneaes 52

2.3 Los Analisis Energéticos en el Contexto del Debate sobre la (In)Sostenibilidad............... 54
2.4 A Modo de CONCIUSIONES ......cuurvieieriiciciirii e es 56
3. ElParadigma de la (in)Sostenibilidad .......ccccovvuuriiiiiiiiiniinninineiiiiiiiiinnnnnneneen. 58
3.1 La Sostenibilidad como Giro DISCULSIVO .....uvuiivirieiniciiiiniesc s 59
3.2 Sobre la Heterogeneidad del Discurso de la (In)Sostenibilidad..........cccvvcuviciviiirincinicinenas 64
3.2.1 Entre Teorfa y Praxis......ocociiiiiiiicinsss s 64
3.2.2 Ciencia, Conocimiento e Implicacion Polftica .......cccucuviiiciciiininiciiiiiiccniscnicnnns 67

3.3 Conclusion: Propuesta de SINLESIS .....cuvcuiuciriciiieciiciriciciccicieeie e sseeeseeaeseenes 69
4. Economia, Sostenibilidad e Indicadores BiofiSiCOS .......cccovvierrmeeenicciniinninnannnnn. 71
4.1 Principios Basicos de la Economia Ecolégica: Economia, Termodinamica y Energfa .....73
411 AY 108 MAteriales? ..ot s 78

4.2 De la Economia Ecolégica a la Ecologia Politica y VIiCeversa........oocuivniccicirinincicnicnenns 79
4.3 Del Desarrollo Sostenible al Decrecimiento al Decrecimiento Sostenible.............cceceeee.. 83
4.4 Indicadores de (In)Sostenibilidad: Posiciones desde la Economia.........ccccceuvvevecrcrrnnincnnee. 85

7

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



4.4.1 La (In)Sostenibilidad DEDIL.......covcueeinieinieiriciriciricirieieeieeieeeie e sseens 86

442 La (In)Sostenibilidad FUCTLE......c.cviicerririeiereiriccieircceteneeee e sensenens 88
443 Principales Indicadores Biofisicos de (In)Sostenibilidad........ocoeevvueeieenicirecrreneennes 93
4.5 A MOdO de CONCIUSIONES ..uvureeerernricirieeieciriiieeeieeteesseeessesesseseseeeae s s ssesesseaesenaes 102
5. El Resurgir de los Analisis Energéticos en la Agricultura.......cccceuuereeeeeeennnn. 104
5.1 La Agticultura como Sistema Econémico/Energético SIngular ........cvveeeeeeeereenceneuennnes 105
511 El Papel del Output Energético en los Analisis Energéticos.........uvevininrrercnnnn. 106
5.2 Nuevos Escenarios Analiticos de los Analisis Energéticos en Agricultura ..........cccueeeee 111
521 Mas Alld de OCCIAENLE ....vuveueenieeeeecireie ettt ssaees 114
522 Comparativa Entre la Agricultura Convencional y la Agricultura Ecolégica.......... 114
523 El Debate Sobre los Agrocombustibles ... 115
524 El Cuestionamiento de la Dieta y del Sistema Agroalimentario..........cveeurecurecueaee 118
53 A MOdO de CONCIUSIONES ..uvuvveemernieciieiaeireiieeeieeteesseaessesessesete s ssese e eaesseaesseacsenaes 121

6. Debates Metodolégicos del Analisis Energético Aplicados a la Agricultura...122

6.1 Estableciendo las Bases del AE: Principales Preguntas y Problemas a la Hora de Realizar

un AE Aplicado a 12 AGIICUILULA c....cevieiiiiiiicc e 123
6.2 Enfoque Analitico en Base a la Jerarquia de Sistemas .........coeeeuveciveniivenicinicinicneinicnenns 127
6.3 Definicién de los Limites del SIStema......ccueucueecuicirecieicieeeieineeneeneenseneie e nseeesseeessenes 131
6.4 Identificacion de los Factores/Elementos Involucrados en el Analisis........cveucecuenenee 134
6.4.1 Factores/Elementos Involucrados en el NIvel O...ooueevoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenns 135
6.4.2 Factores/Elementos Involucrados en el Nivel 1y Nivel 2.....ccocvcuviiviiveincincunnnne. 136
6.4.3 Factores/Elementos Involucrados en el Nivel 3 y Nivel 4.......cccoocvveviineiincincinnnne. 136

6.5 El Debate Sobre los Coeficientes ENErgétiCos.......ccvmiiriiriniiriniieiniiciniecisieneiseiesseneneans 136
6.6 A MOdO de CONCIUSIONES ..uvucveemeeriicrieeiaciiiieeeieeteetseaesseaessesesessse s eae s ssesesenaes 139
7. Los Analisis Energéticos de la Agricultura y Ganaderia Ecolégica en
Andalucia: Precisiones Metodologicas Generales. .......ooouueeeeriueeeeiiineeeeeninnneeeennnns 141
7.1 Enfoque Analitico en la Agricultura y Ganaderia Ecolégica en Andalucia...................... 141
7.2 Limites del SISTEMA ...veuueecieeniiciiiericinieirecie ettt 142
7.2.1 La Cuestion del TLANSPOLTE ...c.ovcueeiuercureetreeieestieeeieeteesseeesesese et esese e essaessaesssans 142

7.3 Factores/Elementos INvolucrados €0 €l ProCESO .o i eeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeseeeeesnes 144
7.3.1 Factores/Elementos Involucrados en el Nivel O...oou oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenns 144
7.3.2 Factores/Elementos Involucrados en el Nivel 1y Nivel 2....ccocociveiniveincincinnnne. 145
7.3.3 Factores Involucrados en el Nivel 3 y Nivel 4......cccovieeiennicccinnnccerenncneinenes 146

7.4 Asignacion Especifica de 1a BENergia ..., 146

8

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



7.5 Otras Cuestiones de Orden Metodologico: Problemas de Adaptacion de los AE a la

Estructura de las Cuentas ECONOMICAS ....ovvivirivienineiciiniiicrscs s sssns 146
7.6 A MOdO de CONCIUSIONES ..uvuvveemernieeiieeieeiresiieieieeeietseeessesessesete s ssesesseasse e s s sseaesseaesenaes 148

8. Valoracion Energética del Output de la Agricultura y Ganaderia Ecolégica en
Andalucia (2005) ...ccovvurrereiiiiiiiiiiiinieeieecirre s aasr s s s e e ssssasanaee 150
8.1 ¢Como se Valora el Output Energético en Agricultura y en Ganaderfar ...........cccceeeee 150
8.2 Valoracién Energética de la Agricultura (Nivel O)...evueeeieeeicrniciiciriceeeneeeieeeieeeaes 153
8.2.1 Valoracién Energética de la Paja (Cereales)......ueicnnicrnicinicrreeeeeceeeeeaens 156

8.3 Valoracién Energética de la Ganaderfa (Nivel O) ... 156
8.3.1 Valoracion Energética del Incremento/Decremento de Peso en Vida ................... 158
8.3.2 Valoracién Energética de los Productos de Origen Animal .......ceevveeeeecenicinicenenee 159

8.4 A Modo de CONCIUSIONES ......cvucvieireiciiiri s es 168

9. Valoracion Energética del Input de la Agricultura y Ganaderia Ecologica en
Andalucia (2005) ..cccovvumrieiiiiiiiiiiiiniieeieicirrre e sssr s e s s s s ssssasasaes 170
9.1 Valoracién Energética del Input Agrario (Niveles 1§ 2).eueeievienicciniccinincrnnceneeeeeeeaes 171
9.1.1 Valoracién Energética de las Semillas y 10s Plantones........ceveeveeenecnnecrnecereenennes 171
9.1.2 Valoracién Energética de 1a Fertilizacion.......c.cvciiciiciiicivincinincincnccecceees 174
9.1.3 Valoracién Energética de la Proteccion de Cultivos......c.eeceeeeeceneceneecenecrnecneeceneenns 177

9.2 Valoracién Energética del Input Ganadero (Niveles 1y 2) couuovieeiciniccincrnencieeeneeennes 178
9.21 Valoracién Energética de la Alimentacion Animal........c.eecvvicivicvincnincninccinenee 178
9.2.2 Valoraciéon Energética del Gasto de Productos Zoosanitarios y el Gasto en
VELELINALIO coviiviieiitiii s 181

9.3 Valoracién Energética de los Inputs Comunes (Niveles 1y 2) c...vivveciveiicinicinicnicnnennns 181
9.3.1 Valoracién Energética de la Electricidad. ... 182
9.3.2 Valoracién Energética de los Combustibles Foésiles y Derivados del Petrdleo
(ACEILES § PLASTICOS) . vuveruerriueiieeriectneirieeieeeieeseie e seaeseae e st ss s esae s ssesessesessaens 183
933 Valoracion Energética del Trabajo......cciiciniciniciriciicciccccccsseseees 188
9.3.4 Valoracién Energética de las Herramientas......coecueeceeeeeeeniennicinecrneneeeeeeeeeeeees 191

9.4 Valoracién Energética de los Inputs Comunes (NIivel 3 7 4) ....ccueeuveceeenceceneeeneennecnenns 192
9.4.1 Valoraciéon de la Amortizacion Energética de la Maquinaria........coceeveeevniciiecnnaee 193
942 Valoracién Energética del Alquiler de Maquinatia........c.ceeeeeceeeciricirincnsincneeneeninennns 195
943 Valoracién Energética de los Tratamientos Alquilados.........cccveceveecueencueencecnneeenneanes 197
9.4.4 Partidas no Valoradas (INIVElES 3 § 4) ...c.oeeeuerrineiereriniccrernniceieneeeeeeeeeneesessaenes 198

9.5 A Modo de CONCIUSIONES ......cvucvieieiciireni i es 199
10. Anailisis del Comportamiento Energético de la Agricultura Ecolégica en
Andalucia (2005) ..ccccuuriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e s s e s asaaaes 201
9

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



10.1  Analisis del Output Energético Agrario (Nivel O).....covcuieureccrreccirincrnencieeenereeiereeneaens 201

10.1.1  Produccién Bruta y Produccion Utilizable Energética en Agricultura..................... 202
10.1.2  Pérdidas Energéticas en 1a AGIricultura ......cooceeeeeeeerricirecrrincrrcieneeneeeseeeseeeenseaens 205
10.1.3  Destinos de la Produccion Energética AGraria ......coeeeeerecurecrrenereeneeeeneeeeneveesennenns 211
10.1.4  Ventas Energéticas por Grupos de Cultivos .........ccuicuiciiciricivincivineninceseenennes 213
10.2  Inputs Energéticos de la Agricultura Ecoldgica Niveles (1,2, 3y 4) v, 216
10.2.1 Composicion de los Inputs Energéticos de la Agricultura Ecologica........cuene... 217
10.3  Los Balances Energéticos de la AGricultura.........occuvvcuiciiciriciiincinincininicncnceseeecaes 225
10.3.1  Balance Energético de Manejo Real (AET)......ccoviiiciiciiiiiniciciccnccncccenes 226
10.3.2  Balance Energético de Manejo Potencial (AE2).....c..cccveuricincinivcvncrceneeneeanns 228
10.4  Analisis del Output e Input Energético por Unidad de Supetficie........couveeureccrreecrrecnnee 230
10.5  Productividad Energética del Trabajo ......ccccveuiciiiciiiciriciiiccicciccccceseeeaes 232
10.6 A MOAO de CONCIUSIONES ....ucucvreureeiimceieeirieeireeeieae e ieeseseasesesese s sssse s sssaesseaesssaes 235
11. Anidlisis del Comportamiento Energético de la Ganaderia Ecolégica en
Andalucia (2005) ..cccovvummreiiiiiiiiiiiiinieeeiiecre s s seessssasasnes 238
11.1  Analisis del Output Energético Ganadero ... 238
11.1.1  Produccién Bruta Ganadera y Output Ganadero.........cceceicivicevincinincnnincecnneenens 238
11.1.2  Destinos del Output Energético (E_OG2) ...c.ocoveincirerriciriciriereneieneeereeeieeneens 242
11.1.3  Analisis Energético de 1os PastOs ...t 245
11.2  Inputs Energéticos de la Ganaderia Niveles (1,2, 3 7 4) .o 246
11.2.1 Composicion de los Inputs Energéticos de la Ganaderia Ecologica..........eeuneecee. 246
11.3  Balances Energéticos de la Ganaderia .........ceueeuricinicinicinencineeneeneeeeseieseenseeneaens 253
11.3.1 Balances Energéticos de la Ganaderfa en Funcién de la E_OGT...........ccceunceee. 256
11.3.2 Balances Energéticos de la Ganaderfa en Funcién de la E_OG2...........ccceuuneeee. 256
11.3.3  El Coste de Oportunidad de la Alimentacion Animal.......ccccvceevcereccrriverrenerennennnn 257
11.4  Analisis del Output e Input Energético por UGM.........ccoeuviciiiiivincnrincininiinesineennes 259
11.5  Analisis del Trabajo Sombra en Ganaderia.......coccuvciviciricivinciiinciinircceceeees 260
11.6  Primeras Conclusiones del AE de la Ganaderfa Ecolégica en Andalucia............cc.uc....... 262

12. Analisis Energético del Sector de la Agricultura y Ganaderia Ecologica en

Andalucia (2005) ..cccovvuumreiiiiiiiiiiiiniieeeieireee e saasre s e s e e s sssasasnes 265
12.1  Balances de Energia del Sector ECOLOZICO ......vmimiiiriiiciiiiiiiciriciiciciccieeeeeeaes 265
12.2  Estimacién del Coste Energético del TTanspOrte ... eueeerrecrreerreerreseeeeeeeneseesemeseneaens 268

123 Comparativa entre el Comportamiento Energético de la Agricultura Ecoldgica y la

Agricultura ConVencIoNal......c.ccuiciiciiininiciicrie et 271
12.3.1 Comparativa Energética de la Ganadetia........cveeueeieeniceicenicinicnencenecseenene 275
10

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



12.3.1 Comparativa Energética del SECLOL . ... 277
124 A Modo de CONCIUSIONES ...oucuuieireriiiinininieisctcs st sse s 278

13. Las Cuentas Econémicas de la Agricultura Ecolégica en Andalucia (2005)...280

13.1  La Macroeconomia desde una Perspectiva HiStOriCa......c.vueuicirieciniciviciricccciccnees 281
13.2  El Esquema Teérico de la Contabilidad Nacional: El Flujo Circular de la Renta........... 284
13.3  Principales Macro Agregados ECONOMICOS .....coueueuieeirieciricinicirieieieieieeeeeeeeeeieesieneaens 287
13.3.1 Estimacion Via Demanda..........iicc s 288
13.3.2  Estimacion Via OfErta ... sessens 289
13.3.3  Estimacion Via ReNta......cociiiiiiiiiiiiciccciccsc s 289
13.4  Metodologia de las Cuentas Econémicas de la Agricultura (SEC-95).......ccovvvviciricnnnce. 289

13.5  Algunas Consideraciones Metodoldgicas sobre las Cuentas Econémicas de la Agricultura
y Ganaderfa Ecologica en ANdalucia ..o ssiesseaesseeesseaens 291

13.6  Problemas Metodolégicos, Tedricos y Derivados del Uso de la Contabilidad Nacional293

13.7 A Modo de CONCIUSIONES ....cuueviveririirininiiicst it sse s 296
14. Analisis de la Cuenta Econ6émica de la Agricultura en Andalucia (2005)........ 298
14.1  Analisis de la Cuenta Econdmica de la Agricultura.........coceuecivicivincivincinincnninceienees 298
14.2  Analisis del Peso de los Grupos de Cultivo en Funcién de la Superficie Ocupada........ 300
14.3  Destinos de la Produccion Bruta en AGLCUItULa ..c..veeveeeiieciicireciciecieeeeeeeeeeaes 304
14.3.1  Ventas por Tipos de CultiVos .........cccuvueiniuririciniciriciiiciricsicisice s 305
144 Analisis de los Consumos Intermedios en la Agricultura Ecologica ........coccuvvcuricuvennnee. 306
14.5  Analisis del Empleo de la Agricultura ECOlO@ICa .....vucvieericinicirciiciecicceeceeeaes 307
14.6  Ratios de los Principales macroagregados de la Agricultura Ecolégica........c.ccuecenencenee. 308
147 A Modo de CONCIUSIONES .....cuuivierriiriniririieierct st 310
15. Analisis de la Cuenta Econ6émica de la Ganaderia en Andalucia (2005).......... 312
15.1  Analisis de la Cuenta Econémica de la Ganaderia. ..., 312
15.2  Produccién Final de la Ganaderia Ecolégica en Andalucia a Precios Percibidos............ 314
15.2.1  Produccién Final de Carne y Ganado. ...t 314
15.2.2  Produccién Final de Productos de Origen Animal ... 315
15.3  Principales Destinos de la Produccion Final Ganadera.........ccveuvicivicivicevincivincncnninnnnes 316
15.3.1  Ventas de Carne § GaNadO....ccuecurecineecenieinieicieetrecteeeseeeie e sssaens 316
15.3.2  Ventas Productos de Origen Animal........coocvuvieiiciniciniciiicinicsincsceseeeseeees 318
15.4  Analisis de la Ganaderia Ecolégica a partir de los Ratios por UGMs.......cccceeevviecuiennnee 319
15.5  Analisis de los Consumos Intermedios en Ganadetfa........ccoccerecureccrreccircernereneneeenenens 321
15.5.1 Gasto en Alimentacion ANIMA ..o 322
15.6  Empleo y Ocupacién en la Ganaderia Ecoldgica en Andalucia (2005)........ccocvverinrrennee. 323
11

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



15.7 Ratios Resumen de Valor Afiadido, Renta de los Factores y Excedente Neto de
Explotaciéon de la Ganaderia Ecolégica a Precios Percibidos ... 324

15.8 A MOAO de CONCIUSIONES ....ovieieieeieeietieeeeteeteeeee ettt ettt ettt ettt sas st s snssnsensensensens 326

16. Analisis de la Cuenta Econémica del Sector Ecolégico: Agricultura y Ganaderia
(2005) ceeeennrreeeiiiieeiiiiee et s e e e s aa e s e s b e e s s s a s e s e s ananees 328

16.1  Analisis de la Cuenta Econémica de la Agricultura y Ganaderfa Ecoldgica a Precios
Percibidos (2005) ..o 328

16.2  Comparativa entre el Comportamiento Monetario de la Agricultura y Ganaderia
Ecologica con el Total del SECLOL ...t 331

16.3  Comparativa de la Agricultura y Ganaderia en Base al Supuesto de Igual Estructura.... 333

164 A MOdO de CONCIUSIONES ....uvucvreeieeciiciiieiriee ettt asese e ssese s st sseaesssaes 336
17. Comparativa Entre el Comportamiento Energético y Monetario de la
Agricultura y Ganaderia Ecolégica en Andalucia (2005).......ccccuveeernueeeeennnnneennnnns 337

171 ¢Qué nos dicen las Cuentas Econémicas en Relacion a las Cuentas Energéticas de la

AGEICUITULA? .ttt ettt 337

17.2  Sobre la Conexién entre Termodinamica y Economia Convencional ..........ccvveureeceneee. 341

17.21  Adaptaciones Metodolégicas sobre la Conexién entre la Termodinamica y la
Economia Monetaria a Nuestro Objeto de Estudio ..., 343

17.3  Sobre la Conexidén entre Termodinamica y Economia Convencional: El Caso Aplicado a

la Agricultura Ecolégica en ANdalucia........c.ocuiciiiiniiiiiiciiciicicciceescescencaens 345
17.4 A MOdO de CONCLUSIONES ...cvrveriecrererrirererriietienenseiaeeressetaeeesessesesesesesemseseesessaesessesescacsesssnens 353
18. A Modo de Conclusiones Finales .......cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiini. 355
18.1  Conclusiones de Orden MetodOlOZICO.........ccuimiiuciiciiiciiciriciccce s 355

18.2  Conclusiones Sobre el Comportamiento Energético/Monetario del Sector Ecoldégico
ANAALUZ. ettt 359

18.3  Conclusiones (Generales/Especificas) en Torno al Debate de la (in)sustentabilidad .... 367

19. Biblio@rafia.....cciiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecce e 374
I. Anexo Bloque I: Indicadores de (In)Sostenibilidad...........cceeeeeeiiiinnnnnnnneeinnnnn. 403
a.  Bconomia Neocléasica: una propuesta de indicador débil para medir la sostenibilidad....... 403

b. Economia Ecolégica: Indicadores Biofisicos de (In)Sostenibilidad.........ccoccuvveevriiiviniucuncnnes 404

i.  Material Flow Accounting and Analysis (MEA)......cccoeienencncneeeereeneeeeeeeaens 404

ii.  Ecological Footprint (Huella Ecologica)........cccuiiiiiciiiiiiiiciiiiiiccinccsccccscnes 407

c.  Comparativa Entre la Propuesta Débil y Fuerte de Sostenibilidad .........ccooueiviviciiciinace. 410
II. Anexo Bloque II: Metodologia de los Analisis Energéticos de la Agricultura
Ecoldgica en Andalucia (2005).......ccceiiiinmmmiiiiiiiiiiiiiniiiiieeiinnineeeeeeennnseeeeeeen 413
a.  Valoracion Energética del Output Energético de la Agricultura Ecolégica en Andalucia
(NIVEL O) 1ttt s 413
12

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



i.  Producciéon Bruta por Grupos de CultiVo........ceeceeeieeenieceniciricinecrnieseeeieeeeesseeeseeeeenseeens 413

ii.  Coeficientes Energéticos, Porcion Comestible y Estimacion de la Energfa Bruta por
GIUPOS dE CUILIVO. cererreiiiieciectcteeie ettt sttt nnis 415

b.  Output Energético de la Ganaderia Ecologica en Andalucia (Nivel O): Produccién Bruta
POL TIPOS de GANAO ....eeieiiieiiici s 418

i.  Coeficientes Energéticos, Porciéon Comestible y Energifa Bruta por Tipos de Ganado. 419

c.  Estimacion del Valor Intrinseco del ESHELCOL ..o 421
1. Estimacién de la Produccion de Estiéreol de la Cabafia Ganadera .....c.cvvevecececreenccecnenne. 421
ii.  Estimacién de las Necesidades Energéticas Brutas de la Cabafna Ganadera.................... 422
d. Input Energético Agricultura (NIveles 1 ¥ 2) c..ccvveiieiricireeirieieeereeneieneeenreienensesesseeesseeessenes 428
i.  Valoracién Energética de la Compra de Semillas (ED) .....oeovveeiicinicincinicrceccreeeees 428
e. Input Energético Ganadero (INiveles 1 y 2) ..c.ccouviiiiiiiiiiniciiiciricsciccciceieieeeeeenenes 429
i.  Valoracién de la Energia Directa de los Forrajes, Piensos Simples, Piensos Compuestos
T HALINAS oo 429
f.  Input Energético Comun (INIVELES 3 ¥ 4) ..o 430
1. Datos Fisicos de Consumo de Electticidad.......cccooveeeremreniccrcinniccrinnccereneenneccenennes 430
ii.  Datos Fisicos de Consumo del DIeSel......cceiuiueueininiieieiniieieierineeieiesinecieeeieiesseseseaesenes 431
iii.  Datos Fisicos del Consumo de LubriCantes .......ccveeeererreiceererneneeeerennerecerernerenseseereenenes 432
iv.  Datos Fisicos del Consumo de PIASHICO .....cveeruererrerieicierriicererneeeienseesceeenenseseeseenenes 432
g.  Input Energético Comun (INIiveles 3 ¥ 4) ... 432
i.  Valoracién Energética Alquiler de Maquinaria.......cceeeceeeeecereerrecrnenerneneseneeenseeseneseneeens 432
ii.  Valoracién Energética de los Tratamientos Alquilados........cccvveuviciicivicinincivincnenninnnes 438

III. Anexo Bloque III: Analisis Energético de la Agricultura y Ganaderia Ecolégica

en Andalucia (2005) .....ccoiiiimiiiiiiiiiiiiiiiee e 441
a.  Analisis del Output ENergético AGLariO....coveeericurieuricirieirecteeeieeseiesseeenseesesesseesesessesessenes 441
i.  Composicién de la Produccion Bruta y Produccion Utilizable ........ovcvveciveiiciniciniciaees 441

ii.  Destinos de la Produccion Energética AGraria.......coccuricuriciricivincisineisinieeinsiceseseennns 441
ili. Ventas Energéticas potr Grupos de CUltiVOS .....cceueeieeeieeureecrrictrecrneereeeieneeesseeseseneeeneaens 442
b.  Analisis del Input Energético en Agricultura EcolOgica ..o 443
i Analisis Comparativo de la Estimaciéon Maxima, Minima y Media de la ED, El y EC por
GIUPOS dE CUIIVO ettt ittt nnis 443

ii.  Composicién de la ET de la Agricultura Ecolégica por Grupos de Cultivos.................. 446
iii. Composiciéon de la ED de la Agricultura Ecolégica por Grupos de cultivos .................. 448
iv.  Composicién de la EI de la Agricultura Ecolégica por Grupos de Gultivos................... 448

v.  Composicién del la EC de la Agricultura Ecolégica por Grupos de Cultivo................... 448
vi.  Analisis del Input Energético No Renovable.........cocovciiciiiciiiiiiniiniinicnciees 449
13

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



c.  Analisis del Output Energético en la Ganadetia ECOlOZICA......covueuricureccrrecirecicicicireneieiaes 450

i.  Composicion del Output Energético, Estimaciones 1y 2 .....coccvivinivnicinicinicnicnnennes 450
ii.  Ventas Energéticas potr Grupos de CUltiVOS .....cccueeieeeieeericiricrnectreereeeienesenseeseseneeeneeens 451
d.  Analisis del Input Energético la Ganadetria ECOIOZICA .....vuviecurecrricirieicicieccncneereeeaes 452
i Analisis Comparativo de la Estimaciéon Maxima, Minima y Media de la ED, El y EC por
Grup0os de GANAAO.....c.cuviieiiiii e 452
ii.  Composicién de la ET de la Ganaderia Ecolégica por Tipos de Ganado.........cceueneeee. 453
iii. Composicion Energética de la Alimentacion Animal ... 455
e.  Balances Energéticos de la Ganaderfa Ecologica en Andalucia........cocevvcivicivincivinciincinnns 456

f.  Comparativa con la Agricultura Convencional: la Fertilizacion y la Alimentacion Animal 457
i.  Estimacién del Output Energético “Convencionalizada”..........ccceeeveeenieenicrnecrnecrnennee 457

ii.  Estimacién del Gasto Energético de la Sustitucién del Estiércol por Fertilizantes
QQUIITUICOS sttt ettt sttt etttk b bbb bttt sttt st sttt a ettt et et ebenenebenenenes 459

g.  Balances Energéticos en Funcién del Output y los Coeficientes Energéticos Utilizados .. 462

IV. Anexo Bloque IV: Analisis Econémico de la Agricultura y Ganaderia Ecolégica

en Andalucia (2005) ....ccouvvummiiiiiiiiiiininiiiieiire e sesssaes 463
a.  Principales Precisiones Metodologicas de 1as CEAS........c.ocuviivicivnciinccincccncneeees 463
i.  Datos Poblacionales del EStUIO ....cccueuieiieeiieiriciicincirctreteeeeeieseee e seaens 463

ii.  Disefio de las Muestra y Estimacion de los Agregados ........ccveuicivicivicivincivincviniennes 466
iii. Trabajo de Campo: Organizacion, Entrevistas € Incidencias. .......coeecueeiceiecenicincncnennes 469
iv.  Estimacién de los Parametros Estadisticos: Metodologia Estadistica........cc.cccvveureeennece 470

b. Metodologia CEAs Adaptaciones y PLeCISIONES . ....covueueeeueeeurecrrecteeeienserenseienseeessessesesseeesneaes 471
Z  Estimacién del Empleo Familiar No Remunerado ..o, 471

ii.  Estimacion de 1as AMOTHZACIONES ...cvuvriuevieeeiieiieiieenieetseectseeseeeseeesessesesseessessaesseaeseans 472
ili. Estimacion de 1as SUDVENCIONES ....c.cuvueviueiieeiiiciriciicircirects ettt seans 472
iv.  Estimacion de 1os IMPUESLOS ......c.vciiciiiiiiiiiiciiciicicicce e 473

v.  Estimacion del ESHELCOL ... 473
vi. Estimacién de los Costes de ProducCiOn......ceeeicinicinicirieirieieineeneeneeeieeeienseeneaens 475
Vii. Valoraciéon Monetaria de [as VENtas ... 475
viii.  Estimacién del Consumo de Materia SECa .....vuwvieievieeineieiciiieec e 476
ix. Estimacion del Olivar/Aceite y VIREd0/VINO ..o 478

X.  HEstimacion de Otras PrOAUCCIONES .....c.cuvucueeciricirieeireeieeeieeeieieieteiesseeessese e sseaesseeesseaesnenes 478

c.  Cuenta Econémica de la Agricultura y Ganaderfa a Precios Basicos.........ccueuvicuniciniecnnce. 479
d. Cuenta Econémica de la Agricultura Ecolégica a Precios Percibidos ......c.oeeeeeieceieciiecence. 481
i Analisis de la Cuenta Econémica de la AGricultura.........coveeeeurecrneccinicineneeeeneeneceeeees 481
14

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



ii.  Analisis del Peso de los Grupos de Cultivo en Funcién de la Superficie Ocupada........ 483

iii.  Destinos de la Produccion Bruta de la Agricultura Ecologica........vviiciicivicivicinnnes 484

iv.  Analisis de los Consumos Intermedios en la Agricultura EcolOgica .....cveveeeeeecereecunnee. 485

v.  Analisis del Empleo de la Agricultura ECOlOZICa .....vueueceiciriciicircirceeereecieeeaees 486

e.  Analisis de la Cuenta Econémica de la Ganaderia EcolOgica ... 487

i Analisis de la Cuenta Econdmica de la Ganadetia. ..., 487

iil.  Produccién Final de la Ganaderfa Ecoldgica a Precios Percibidos......c.vvcueececenceeeneeeunaeee 488

iii.  Analisis de los Consumos Intermedios en Ganaderia........cccvevivrineieinivcrcieiecninnnnn. 489

iv. Empleo y Ocupacién en la Ganaderfa Ecologica ... 490

v.  Analisis de la Ganaderfa Ecoldgica a Partir de los Ratios de UGMs.......covvvueeiecriecnnnee 491

f.  Comparativa entre el Comportamiento Energético y Monetario de la Agricultura y
Ganaderfa Ecoldgica en Andalucia (2005) ..o 492

i.  Estimacién del Gasto Energético de Molturacion y VInificacion.......ceecueeeeeenceeeneeennenen 492

V. Indice de TIUStraCIONeS...ceueuerereeeerresesesesesesesesesesesesesessssssssssssssesesesssssesessssnens 493
VL Indice de Tablas........coeuerveerrecereesnissssessiesiessssss s sssssss s sassasssassses 494
15

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



ACRONIMOS

A continuacién se presentan los principales acrénimos utilizados a lo largo del texto:

Acronimo Significado

ACV Andlisis del Ciclo de Vida

AE Analisis Energético

AEb Andlisis Energético Biofisico

AEC Agricultura Ecoldgica Certificada

AEc Andlisis Energético Ctematistico

AEm Analisis Energético Social o de Manejo

AEmp Andlisis Energético de Manejo Potencial

AEmr Andlisis Energético de Manejo Real

AGE Agricultura y Ganaderfa Ecolégica

AGEC Agricultura y Ganaderfa Ecoldgica Certificada

BC Biocapacidad

BE Balance Energético

BE Dep E_Ext Balance Enetgético en Funcién de la Dependencia de los Inputs Externos del Sector
BE (A/H) Balance Energético en Funcién del Coste de Oportunidad de Alimentar Animales/Humanos
BE (ET) Balance Enetgético en Base al Total Energfa Utilizada

BE (ET_NR) Balance Energético en Base al Uso de Energia No Renovable

BE (ET_NR_RE) Balance Enetgético en Base al Uso de Energfa No Renovable Recalculado
BE (ET_R) Balance Energético en Funcién del Uso de la Energia Renovable

BE (E_Fuera Sector) Balance Enetgetico en Funcién del Uso de Energfa Total Proveniente de Fuera del Sector

BM Banco Mundial

BM Balance Monetarios

BTU British Thermal Unit

CAAE Comité Andaluz de Agricultura Ecolégica
CCFs Cloruro Carbonados

CEAs Cuentas Econémicas de la Agricultura
CES Cuentas Econdémicas de la Silvicultura
CET Coste Enetgético del Transporte

CI Consumos Intermedios

CN Contabilidad Nacional

CO; Diéxido de Carbono

CSIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
CTED Consumo Total de Energfa Directa

CU (ET_NR) Coste Unitario de Energia No Renovable
CU (ET_R) Coste Unitario de Energia Renovable
CU_R Coste Unitario de Energfa Renovable

CvV Caballos de Vapor

DGAE Direccién General de Agricultura Ecolégica
DG Direccion General (= DGAE)

Dif Diferencia

E_Adq Adquisiciones Energéticas
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E_EXE
E_OG
E_PB
E_PBG
E_POA
E_Pridas
E_PU
E_RF
E_Sust Trab
E_Trab
E_VAB
E_VE
E_Ventas
EB

EBE

EC
EC_NR
EC_R
ECD
ECI

ED
ED_NR
ED_R
EDig

EI
EI_NR
EI_R
EMet
ENE
Enet

ET
ET_NR
ET_R
FAO
FMI
G/PNET
G/P NET_NR
GE

Gj

GNE
HANPP
HE

1/D
IDAE
IEA

IEP

Excedente Energético Neto de Explotacién
Output Energético Ganadero

Produccién Bruta Energética

Produccién Bruta Ganadera Energética
Energia de los Productos de Otigen Animal
Perdidas Energéticas de la Agricultura
Produccién Energética Utilizable

Renta Energética de los Factores

Energia Sustituta del Trabajo

Energia del Trabajo

Valor Energético Afiadido Bruto

Variacién de Existencias Energéticas
Ventas Energéticas

Energfa Bruta

Excedente Bruto de Explotacién

Energia de Capital Fijo

Energia de Capital Fijo No Renovable
Energia de Capital Fijo Renovable

Energia Directa de Capital Fijo

Energia indirecta de Capital Fijo

Energfa Directa

Energia Directa No Renovable

Energfa Directa Renovable

Energia Digestible

Energia Indirecta

Energia Indirecta No Renovable

Energia Indirecta Renovable

Energia Metabolizable

Excedente Neto de Explotacién

Energia Neta

Energfa Total

Energia Total No Renovable

Energfa Total Renovable

Food and Agriculture Organization

Fondo Monetario Internacional
Ganancia/Pérdida Neta de Energia
Ganancia/Pérdida Neta de Energia en base al uso de Energia No Renovable
Ganancias Energéticas

Giga Julios

Ganancias Neta de Energfa

Apropiacién Humana de la Produccién Primaria Neta
Huella Ecolégica

Incremento/Dectemento

Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia
International Energy Agency

Intensidad Energética por Unidad de Producto
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IFIAS
INE

kcal

K
kw-h
Max
Med
MFA
Min
MITYC
M

NEB
NR
OCDE
OoMC
ONU

PAC
PB
PBA
PBG
PE
PFA
PFAE
PFG
PIB
PJ
PNE
POA
PPB
PPN
PU

S.AA
SCN
SEC

Sub

Federacion Internacional de Estudios Avanzados
Instituto Nacional de Estadistica
Potasio

Kilocalotias

Kilojulios

Kilowatios Hora

Maixima

Media

Material Flow Accounting and Analysis
Minimo

Ministerio de Industria, Tutismo y Comercio
Megajulio

Nitrégeno

Necesidades Energética Brutas

No Renovable

Organisation for Economic Co-operation and Development
Organizacién Mundial del Cometcio
Organizacién de las Naciones Unidas
Fésforo

Politica Agraria Comun

Produccién Bruta

Produccién Bruta Agraria
Produccién Bruta Ganadera

Pérdidas Energéticas

Produccién Final Agraria
Produccién Final Agraria Ecolégica
Produccién Final Ganadera
Producto Interior Bruto

PetaJulios

Pérdidas Netas de Energia
Productos de Origen Animal
Produccion Primaria Bruta
Produccién Primaria Neta
Produccion Utilizable

Renovable

Remuneracion de 1*s Asalariad*s
Renta Agraria

Rendimiento Energético

Renta de los Factores

Rendimiento Monetatio

Sodio

Sistema Agroalimentatio

Sistema de Contabilidad Nacional
Sistema Europeo de Cuentas

Sistema Métrico Internacional

Subvenciones
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Tn
TRE
u.f.
UE
UGM
UTA
VAB

MIPS
MI
PC
UF

Toneladas

Tasa de Retorno Energético
Unidades Fisicas

Unién Europea

Unidad de Ganado Mayor
Unidad de Trabajo Agrario
Valor Afiadido Bruto
Variacién de Existencias
Vida Util

Intensidad Material por unidad de Servicio
Intensidad Material

Porcién Comestible

Unidad Fotrajera
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1. A Modo de Introduccion: la Agricultura Ecolégica como
Incipiente Objeto de Estudio

El proyecto de Tesis Doctoral que aqui se presenta esta basado en un estudio econémico
de la agricultura y ganaderia ecolégica en Andalucia en el afio 2005 desde una doble
perspectiva (monetaria y energética) coherente con los enfoque de la economia ecolégica y
la agroecologia. De forma paralela, el estudio se complementa con un analisis comparativo
del comportamiento energético y monetario de la agricultura ecoldgica en relaciéon a la
agricultura convencional, a la vez que se realiza una comparativa entre el comportamiento

monetario y energético del propio sector de la agricultura y ganaderia ecolégica.

El objetivo de este capitulo introductorio es contextualizar el trabajo dentro de un marco
de analisis mas general. Para ello se ha organizado esta introduccién en cuatro puntos. En
el primer epigrafe se discutira tanto sobre el papel de la agricultura en un contexto de crisis
socioeconomica e insostenibilidad ambiental global como sobre los problemas existentes a
la hora de aproximarse a esta realidad desde una 6ptica de economia convencional.

En un segundo epigrafe se abordaran las propuestas que, desde el ambito de la agricultura,
se estan trabajando para intentar revertir esta situaciéon de crisis, prestando especial
atencion a la agricultura ecolégica. En un tercer epigrafe introductorio se expondran los
principales objetivos de este trabajo.

Por dltimo, un cuarto epigrafe se dedicara a una mejor definicién y reflexiéon sobre nuestro
objeto de estudio: la agricultura ecolégica.

1.1 La Agricultura en el Contexto de Crisis Global

En la actualidad estamos viviendo una situacion de crisis socioeconémica global que no es
aceptada/asumida en todas sus dimensiones. Hace tiempo que nuestras economias han
superado los limites biofisicos y es necesario volver a redimensionar la presiéon que ejerce la
especie humana sobre los ecosistemas y muy especialmente sobre los ecosistemas agrarios.
A pesar de que la mayoria de la poblaciéon no sea consciente de que existen limites
biofisicos naturales y que éstos se han superado hace tiempo, estos limites existen y tienen
una importancia capital tanto desde una perspectiva global como cotidiana.

El petréleo constituye un limite biofisico especialmente peculiar (recordar que se trata de
un recurso no renovable y por lo tanto susceptible a agotamiento). Peculiar porque, por un
lado, nuestra dependencia de este hidrocarburo es enorme y su uso constituye la primera
causa de emisiones de gases de efecto invernadero y otra serie de impactos ambientales y
por otro, la disputa por el control de este recurso es fuente de fuertes conflictos
geopoliticos (Fernandez Duran, 2008). Los combustibles fosiles (petréleo, carbén y gas
natural) han sido y siguen siendo las materias primas principales que sostienen la matriz
energética (fosilista) de nuestras sociedades industriales/enriquecidas y, a pesar de que en
un pasado no muy lejano, esta realidad apenas influfa en la agricultura, en la actualidad,
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nuestros sistemas agrarios y ganaderos son altamente dependientes de estos recursos,
. , 1
especialmente del petréleo .

De alguna forma, los problemas socioambientales asociados a nuestro modelo de
“desarrollo” econémico parecen ser “poco’ visibles, cuando no invisibles o invisibilizados
cuando se analiza la realidad socioeconémica, sobre todo, desde la perspectiva de la ciencia
economica (convencional). Y es que uno de los mayores problemas a los que nos
enfrentamos en la actualidad es salir del imaginario economicista en el que nos
encontramos inmers*s. Dos cuestiones se presentan fundamentales en esta linea de

argumentacion:

(1) Es necesario abandonar la idea/proyecto del crecimiento econémico: El
crecimiento econémico medido en términos monetarios es uno de los pilares
ideoldgicos del modelo socioeconémico (pre)dominante y constituye el objetivo
politico por excelencia de los gobiernos a pesar de que, desde numerosas instancias,
se haya puesto en evidencia la imposibilidad de un crecimiento econémico ilimitado
en un mundo fisicamente limitado. Desde una 6ptica convencional de la economia
no se tiene en cuenta que a la par del crecimiento monetario también se produce un
crecimiento en el consumo de materiales y energfa al mismo tiempo que se generan
residuos y se desestructuran los ecosistemas. Esta realidad es invisibilizada
sistematicamente.

(2) Es necesario abrir las miradas de como se entiende y gestiona la economia al mismo
tiempo que abandonar el monoteismo de los valores de cambio como tnica medida
para entender la economia. No se puede seguir ignorando que los procesos
materiales que sostienen nuestras economias son procesos no lineales que nada
entienden de beneficio crematistico, al mismo tiempo resulta también
extremadamente necesario articular diferentes lenguajes de wvaloraciéon de lo
economico a la par que disefiar estrategias de Biomimesis.

En relaciéon al punto anterior, el absoluto dominio de los valores monetarios como criterio
de evaluacién, asignacion y valoraciéon de los procesos econémicos impide entender los
problemas socioambientales desde una perspectiva adecuada, ya que, constitutivamente, los
valores de cambio ocultan las consecuencias biofisicas (y sociales) de los procesos
econémicos que pretenden, pero sobre todo, que dicen representar.

La economia ecoldgica nace tanto como enfoque critico a la economia convencional como
enfoque propositivo que propone ampliar y complejizar el analisis econémico
incorporando la dimensiéon biofisica. Con esta incorporaciéon no se trata de afiadir una

1 Sobra decir que el uso de combustibles fésiles -como fuente de energfa- estd presente en casi todas las
actividades socioeconémicas y no sélo en las actividades agrarias. En consecuencia, cuando se hace referencia
a la crisis energética también se esta haciendo referencia indirectamente a la crisis de nuestros sistemas
socioecon6émicos. Los combustibles fosiles aportan aproximadamente el 80% de la energfa primaria
empleada en el mundo, y el 85% de la energia comercial. Este porcentaje aumenta hasta casi el 95% si

analizamos el consumo energético del transporte a escala mundial.
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dimensioén mas al analisis, sumar y revolver manteniendo el mismo paradigma (como es el
caso de la economia ambiental), sino lo que se plantea es una transformacién radical (de
raiz) de lo que entendemos por economia. Algunos avances realizados en este sentido son,
por ejemplo, que ademas de demostrar la imposibilidad fisica del crecimiento ilimitado,
desde la economia ecoldgica se viene trabajando en otra serie de miradas que permitan
entender de una manera mas compleja la dependencia de la economia con la biosfera
asumiendo la Jerarqufa de Sistemas® (Naredo, 2003). Entre estas otras miradas que se
vienen desarrollando desde este enfoque, especialmente aplicadas a la agricultura, se puede
destacar el uso de los analisis energéticos (AE) como metodologia y lenguaje de valoracion.

Las actividades agroganaderas y alimentarias (en general) constituyen un ambito de especial
relevancia dentro de la actual crisis socioecologica. No cabe duda que en la actualidad la
agricultura moderna es una actividad altamente insustentable, por lo que si queremos
avanzar hacia sociedades cada vez mas sustentables (y justas) es evidente que uno de los
pilares basicos a transformar son los sistemas agrarios. Esta situaciéon de crisis requiere
soluciones urgentes, propuestas de accion destinadas a revertir la tendencia de creciente
insostenibilidad vinculada a la alimentacién y produccién de alimentos al mismo tiempo
que, como ya se ha comentado, son necesarios esfuerzos cognitivos que inviten a salirse del
imaginario economicista que a priori excluye y desdibuja la dimension biofisica y social de
los problemas que los propios procesos econémicos generan.

Sin duda, la agricultura constituye un enclave politico/econémico privilegiado en muchos
sentidos. Historicamente, las actividades agroganaderas se han centrado en atender una de
las necesidades mas basicas de los seres humanos: la alimentaciéon. Sin embargo, esta
situacion ha ido cambiando paulatinamente a lo largo y ancho del siglo pasado. A partir de
la Revolucién Verde la agricultura se ha ido convirtiendo en un negocio al servicio de la
logica del lucro monetario. Este proceso ha sido posible no soélo gracias al colonialismo
ideolégico/subjetivo  (econémico/militar) del neoliberalismo sino también gracias a la
existencia de una fuente de energfa barata y abundante como el petréleo que ha permitido
(fisicamente) transformar los sistemas agrarios tradicionales y renovables en sistemas
altamente industrializados (lineales) y no renovables.

Algun*s autor*s conteporane*s han llamado “Era Fosilista” al perfodo histérico dominado
por el uso de energia fosil frente a otras fuentes de energia. Periodo que, por un lado atn
nos encontramos en ¢l y por otro ¢l cual se aproxima su declive con el fin del petrdleo
barato; acontecimiento que tracra cambios estructurales de gran envergadura (Bermejo,
2008). Segun la mayoria de I*s expert*s pronto empezaremos a notar las consecuencias de
esta “nueva’” situacion. En un primer momento tendra lugar un agotamiento intersubjetivo,
que se traducira en una subida del precio del crudo (con su correspondiente efecto arrastre
en el precio de los bienes, en el empleo, etc.). Y en segundo momento, su agotamiento
objetivo, es decir, su agotamiento fisico. Segun Youngquiest (citado en Garcia, 20006, p. 25)
“El pico de la produccién mundial de petréleo, con el consiguiente e irreversible declive,

2 Como bien recuerda Passet (1996) la economia constituye un subsistema de un sistema mayor que es la

biosfera.
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sera un punto de inflexion en la historia de la Tierra cuyo impacto mundial sobrepasara
todo cuanto se ha visto hasta ahora. Y es seguro que ese acontecimiento tendra lugar
durante la vida de la mayoria de las personas que viven hoy”. ¢Estamos preparandonos
para un cambio de estas caracteristicas? En relacion a la agricultura resulta extremadamente
urgente abordar el reto de alimentar a la poblacién mundial sin petréleo, es decir, con
agriculturas ecolégicas en el mas pleno significado del término como tunicas alternativas

viables a largo plazo.

La agricultura ademas de cumplir la funcién de “alimentar” a toda la poblacién, los
procesos economico/energéticos generados en los sistemas agrarios son especialmente
relevantes para el mantenimiento del metabolismo® biofisico de las sociedades. Y es que,
no cabe perder de vista, que la agricultura constituye la Gnica actividad socioeconémica que
puede ser entendida como “productiva” (productora de neguentropia). El resto de
actividades socioecondmicas, la industria y los servicios, desde una perspectiva
termodinamica, constituyen actividades netamente entrdpicas: transforman materiales y
energfa con su correspondiente pérdida neta de calidad medida en estos términos. Son las
plantas a través de los procesos fotosintéticos las que consiguen organizar materiales
dispersos (producir orden) a la vez que generar exergfa en forma de biomasa primaria que
ponen a disposicion del resto de la red tréfica. Es decir, los ecosistemas y particularmente
los agroecosistemas tienen la capacidad de “revertir” el “impacto ambiental” asociado a
nuestros sistemas socioeconémicos en términos de entropia. Hsta capacidad no es
limitada, sino por el contrario, finita. Ademas, gran parte de los problemas
socioambientales son consecuencias derivadas del excesivo consumo exosomatico de las

sociedades (pre)dominantes (entriquecidas).

Norgaard (1994) utilizé el concepto de coevolucion para describir las distintas formas en que
el ser humano y sus sistemas sociales se han ido relacionando histéricamente con los
sistemas naturales o ecosistemas. Este autor explica la actual crisis medioambiental en
funcion del cambio sufrido en la coevoluciéon entre los sistemas sociales (subdivididos en
sistemas de conocimiento, valores, organizacién y tecnologia) y los sistemas

3 El metabolismo es un concepto tomado de la biologfa, definido como la totalidad de las reacciones
bioquimicas en un organismo vivo, y que incluye todos los procesos quimicos por los que el alimento y sus
derivados se dividen para generar nuevos pilares bdsicos y energia (catabolismo), y todos los procesos
quimicos por los que las células y los tejidos vivos se producen y construyen (construccion de nuevas
moléculas mediante la biosintesis: anabolismo). A pesar de que Marx y Hengels ya habian hablado de
metabolismo social, Fischer-Kowalski (2002, p. 121) realiza una analogfa entre este proceso biolégico al
extrapolarlo a la sociedad. Asi, si los animales — entre ellos los humanos — mantienen un metabolismo, al
contemplar a los humanos como animales que viven en sociedad y se comportan y manifiestan como tales en
el seno de tal sociedad, tiene sentido extrapolar el comportamiento de la célula — que se relaciona con su
ambiente absorbiendo hacia su interior energfa y materiales de baja entropia y, tras el proceso metabdlico,
expulsando energfa y materiales de alta entropia— a otro “organismo” como el que constituye la sociedad
humana, ya que ésta, para su propia reproduccion, necesita relacionarse de igual modo con su ambiente,
incorporando materiales y energia en estado disponible y expulsandolos (excrecién) como momento final de
su proceso metabdlico, en forma de desechos. Las sociedades, por lo tanto, metabolizan con la naturaleza para

su produccién/reproduccion (Vazquez Meréns, 2004).
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medioambientales especialmente a partir de la Revolucion Industrial — con su consecuente
masificacion del uso de energia fésil — como momento clave en el cambio.

En relacién al planteamiento de Norgaard la agricultura constituye un ejemplo
paradigmatico. Los sistemas agrarios tradicionales, resultado de procesos de coevolucion
histérica, podian/pueden ser entendidos como sistemas socioecondémicos integrados de
una forma mas o menos armoniosa en el entorno natural (lo que no quiere decir que no
existiesen desigualdades sociales). En esta misma linea, los sistemas tradicionales de manejo
agrario han demostrado un importante grado de sostenibilidad (ambiental) si entendemos
ésta como una propiedad que hace referencia a la perdurabilidad en el tiempo del sistema
(una especie de equilibrio dinamico). Sin embargo, esta situacion ha cambiado en muy
pocas décadas: la agricultura se ha ido transformando paulatinamente en una actividad
mercantil altamente desestructurada (y desestructuradora) desde una perspectiva biofisica.
Algunos efectos palpables de este proceso pueden ser: (1) la pérdida de biodiversidad
agricola; (2) el incremento en el uso de materiales y energfa — de forma desmesurada e
ineficiente; (3) la transformacion de los procesos ciclicos de los sistemas agrarios en
procesos lineales; (4) la utilizacién masiva de sustancias xenobidticas; (5) la disminucién de
las interacciones y sinergismos entre los componentes de la biodiversidad; (0) la pérdida de
capacidad de resiliencia y estabilidad de los propios ecosistemas agrarios y (7) los
numerosos impactos ecolégicos sobre el agua, el suelo y la atmosfera, entre otros.

A los efectos anteriormente mencionados, el proceso de “modernizacion” de la agricultura
tradicional ha convertido la actividad econémico/productiva (neguentrépicamente
hablando) y renovable por excelencia de las sociedades en una actividad altamente
entrépica y dependiente de recursos no renovables. Las relaciones existentes entre la
modernizaciéon de la agricultura y su creciente ineficiencia energética es un tema
ampliamente estudiado. Asi por ejemplo, Pimentel et al. (1973) a principios de los afios
70"s demostré como a pesar de que el output agrario de la producciéon de maiz en Estados
Unidos no habia dejado de incrementarse durante los 25 afios de su estudio, el input
energético lo habfa hecho en proporciones mayores. Asi, la eficiencia energética de la
agricultura disminuyé en el periodo estudiado un 24%. Por otro lado, Leach (1976) analiz6
el comportamiento energético en tres etapas diferentes en la organizaciéon de los sistemas
agrarios (la preindustrial, la semi-industrial e industrial) para el caso de la producciéon de
maiz, observandose una clara disminuciéon de la eficiencia energética: para la etapa
preindustrial intensiva en mano de obra, el balance energético oscilaba entre 30,6 en
México y 13,6 en Guatemala. Mientras que para la etapa semi-industrial en base a traccién
animal el balance energético era de 4,87 y para la etapa industrial fue solamente de 2,58.

Por lo tanto, el creciente uso de energfa, la ineficiencia energética y la alta dependencia del
petréleo de la agricultura ya fueron denunciadas en Estados Unidos a finales de los 60 y
principios de la década de los 70, primero por el famoso ecélogo Odum (1967), y
posteriormente por Pimentel et al. (1973) entre otr*s. Mediante la utilizaciéon de los AE,
numerosos estudios empezaron a detectar cuales eran los factores mas importantes a la
hora de explicar esta pérdida de eficiencia energética: (1) la fabricacion de los fertilizantes
quimicos de sintesis, que suponian entre el 55 — 65 % de la energfa total consumida, (2) el
regadio (que suponia entre el 10 — 15% de la energfa del total), y como no (3) del consumo
directo del petréleo (maquinaria). En ganaderfa, las cosas también parecian estar claras,
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cada unidad de energfa producida a través de sistemas ganaderos requerfa entre 2,5 y 10
veces mas energfa que la producciéon de grano en agricultura (Pimentel y Hall, 1984 b).

Algunos datos mas actuales en relacion al balance energético (BE) de la agricultura los
encontramos en el caso de la agricultura estatal, que segun los calculos de Carpintero y
Naredo (2007) para el afio 2000 este se sitda en 1,27. Otro ejemplo seria el BE del sistema
agroalimentario a nivel europeo que, para el 2002, teniendo en consideraciéon solamente
algunos de los principales inputs energéticos se estimo en 0,98 (Elaboraciéon propia a partir
de Ramirez, 2005).

A pesar de que los analisis de los sistemas agrarios desde una perspectiva energética son
fundamentales y poseen cierta trayectoria analitico/discursiva, una de las cuestiones
pendientes de resolver estarfa en relaciéon a la “estandarizaciéon” metodolégica de los
calculos. En la actualidad existe un cierto caos en torno a la metodologfa utilizada entre
un*s y otr*s autor*s, sobre todo en relaciéon a la definiciéon de los limites, los factores
involucrados en el proceso y los conversores utilizados para las valoraciones energéticas. Y
es que, el hecho de definir el estudio de una forma u otra no solo influye en los resultados
cuantitativos sino también en su interpretacion cualitativa de los mismos. En este sentido,
uno de los principales objetivos de este presente trabajo es el de intentar poner cierto orden
metodolégico a la par que desarrollar una propuesta de calculo de los analisis energéticos
que siga unos criterios minimos tomando como referencia la metodologia del Analisis del
Ciclo de Vida.

Las diferencias cuantitativas en relacién al calculo de los AE no pueden nublar cuestiones
tan fundamentales como que a la creciente ineficiencia energética en “finca” habria que
afiadirle el también creciente “despilfarro energético” asociado a la organizacion del sistema
agroalimentario en la globalizacién. En el actual sistema agroalimentario globalizado existe
un claro predominio de alimentos procesados que viajan largas distancias y que son
transformados por una industria agroalimentaria dominada por empresas multinacionales y
distribuidos por grandes superficies comerciales también vinculadas a las grandes
organizaciones corporativas (Soler, 2007). Todo este “Gran Sistema” no sélo no ha
conseguido reducir la poblacién que vive en la miseria y sufre malnutricién’ sino mas bien
ha ido alimentando y configurando el actual contexto de crisis alimentaria y econdémica, y
como no energética.

A pesar de las advertencias sobre la inviabilidad ecolégica del actual modelo
socioeconémico y agroalimentario, éstas no han tenido demasiada repercusion en el terreno
de lo politico/institucional. La ctisis socioeconémica global, en un contexto de cambio —
caos- climatico y agotamiento del petréleo, asi como, el mantenimiento y agravamiento de
las fuertes desigualdades sociales y alimenticias hacen urgente un cambio radical en nuestra
forma de entender y articular los procesos econémicos, y en concreto, los sistemas agrarios,
que debe superar el modelo productivo fosilizado implantado con la Revoluciéon Verde.

4 En este sentido resulta interesante la distincién realizada por Shiva (2004, b) entre las condiciones de miseria

y la pobreza culturalmente percibida.
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Este cambio debe estar dirigido hacia formas compatibles con los procesos que tienen lugar
en biosfera y para ello no es suficiente actuar sobre los efectos, sino mas bien sobre sus
causas. Es decir, el problema estriba en ver cémo se pueden minimizar los efectos
negativos de los pesticidas o los plaguicidas, sino como se puede reorganizar la produccion,
el trabajo y el consumo (Riechmann, 2009).

Los cambios a los que estamos haciendo referencia son cambios realmente urgentes. El
tiempo corre en contra nuestra para hacer frente a los principales problemas
socioeconomicos de nuestros dias: y es que nuestras sociedades enriquecidas se encuentran
en proceso de colision constante con la biosfera y la estan desestructurando, deteriorando,
consumiendo... y en demasiadas ocasiones, esta destruccion es irreversible, irrecuperable
en términos absolutos y/o a escala humana: como por ejemplo la pérdida de biodiversidad
(agraria) y/o la pérdida del suelo fértil.

A partir de la década de los 70 desde las instituciones se empieza a desarrollar una retérica
oficial sobre los problemas ambientales, incluso desde los sectores institucionales mas
sensibles a esta problematica se han ido articulado algunas criticas al crecimiento
(Meadows, 1972). Sin embargo, lejos de llevarse a cabo politicas transformadoras se sigue
apostando por las mismas ideas y férmulas que son totalmente contraproducentes, no por
viejas, sino por inadecuadas. Eso si, la retorica de la sostenibilidad bien clarita. En este
sentido, resulta totalmente pertinente el preguntarse: sPor qué seguimos caminando hacia la
misma direccién? sTiene sentido esta especie de huida hacia delante?

1.1.1  Algunos Elementos que Pueden Ayudar a Comprender: la Crisis de Percepcion

Segun el fisico Frijof Capra (1987) en las ultimas décadas del siglo XX hemos empezado a
sufrir una profunda crisis mundial. Una crisis compleja, multidimensional, que afecta a
todas las facetas de nuestra vida, una crisis de dimensiones intelectuales, éticas e incluso
espirituales. Intentar comprender las causas de los problemas ambientales y buscar posibles
soluciones nos obliga a asumir un enfoque de conocinriento o pensamiento complejo. Complejidad
significa tejido en red (que no completitud), que todo esta interrelacionado. Complejidad es
sinénimo de riqueza de pensamiento, asi, las cuestiones sociales, econémicas, politicas,
individuales y ambientales ya no pueden ser pensadas mas como esferas de la vida
incomunicadas o separadas, sino, por el contrario, como diferentes dimensiones de una
misma realidad compleja (Morin, 1981). En efecto, una de las principales dificultades para
entender los problemas ambientales es que estamos sumergid*s de lleno en una auténtica
crisis de percepcion. Utilizando la famosa metafora de las gafas, los cristales con los que
observamos y analizamos la “realidad” estin mal graduados. Y no solamente eso, el
problema se vuelve mayor cuando ni siquiera somos conscientes de que llevamos gafas.

. . , .. . . .5
La forma de conocimiento mas legitimada en nuestras sociedades es la ciencia’. Y es
justamente ese conocimiento cientifico el que nos proporciona los cristales mas legitimados
para comprender la realidad y actuar en consecuencia. ¢Qué sucede? Que tanto el

5> Lo que no quiere decir que sea ni la unica, ni la mejor. En este sentido es interesante profundizar en el

concepto de ciencia posnormal enunciado por Funtowicz y Ravet (2000).
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conocimiento, como la informacién (como la educacion), cuestiones indispensables para la
resolucion estratégica de problemas, se encuentran fragmentados, hiperespecializados,
descontextualizados, encapsulados, reducidos como resultado de la construccion historica
de las disciplinas cientificas. La ciencia econémica, representa tanto el paradigma de la
miopfa del conocimiento, como el desarrollo “cientifico” de los intereses de
clase/raza/sexo (pre)dominante.

En un mundo donde cada vez mas las acciones locales tienen consecuencias globales y
viceversa; un mundo donde el intercambio econémico y el deterioro ecolégico se producen
a escala mundial; un mundo donde se han conseguido alterar los macroprocesos
planetarios, la perspectiva reduccionista, mecanica y unidimensional que nos proporciona el
paradigma cientifico (pre)dominante se presenta totalmente obsoleta. El caso de la
economia es muy claro, pero esta crisis de percepcion atafie a casi todos los ambitos del
conocimiento occidental.

La peor consecuencia de esta situacion no es la falta de soluciones a los problemas, sino la
pertinencia de dichas soluciones. No podremos encontrar soluciones satisfactorias a los
grandes problemas contemporaneos, tanto ambientales como sociales, abordandolos desde
una perspectiva analitica reduccionista olvidandonos que la realidad es un todo sin costuras
y que los problemas a tratar son problemas sistémicos (Shiva, 1993). De esta forma desde
las instituciones se habla tranquilamente de cémo alcanzar la sostenibilidad en base al
crecimiento econémico, o proponen mejoras tecnolégicas para combatir el cambio
climatico o de mercados de emisiones como solucién... en el caso concreto de la
agricultura se pude estar hablando de agricultura sostenible y lucha integrada sin
cuestionarse el sistema agroalimentario, olvidandose de que, ante todo, los problemas
ecoldgicos son una cuestion de escala e intensidad.

Segin Jorge Riechmann (2009, p. 26) en nuestras sociedades actuales aumentan
desmedidamente tres rasgos propiamente degenerativos: (1) la renuncia a saber (la
denegacién); (2) la negacién a asumir las consecuencias de nuestros propios actos
(irresponsabilidad); y (3) las ilusiones de omnipotencia (a menudo bajo la forma de
tecnolatria). A pesar de las numerosas criticas al respecto sobre la miopia del paradigma
economicista (y del conocimiento) en el que estamos involucrad*s y sus desastrosas
consecuencias socioambientales, en la actualidad seguimos anclados en una forma de
pensamiento fo6sil que se autosostiene en base a tres mitos fundacionales de la ideologia del
progreso (masculino, burgués, occidental, blanco, capitalista...), dos de ellos enunciados al
principio (la idea de crecimiento econémico ilimitado y el monolingliismo monetario para
analizar los procesos) al los que habria que anadir un tercero: la tecnologia solucionara
cualquier problema presente y futuro.

A nuestro entender resulta de vital importancia empezar a trabajar la crisis de percepcion
en la que estamos inmerso*s ya que, entre otras cosas, ésta, bajo la forma del imaginario
economicista (pre)dominante produce un ocultamiento sistematico de la realidad biofisica
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que sustenta nuestras vidas’. Hacer visible lo invisible constituye una idea sencilla en sf
misma, sin embargo, se trata de una cuestiéon extremadamente compleja. Debemos tener en
cuenta que se trata de poner en evidencia algo que simplemente no se ve, no interesa que se
vea, 0 no nos interesa verlo... La crisis de percepcion a la que estamos haciendo referencia
no es una crisis neutra sin contenido politico, al igual que tampoco lo es la ciencia como
sistema de conocimiento. En este sentido, es necesario deconstruir lo que Foucault
denominé “El Régimen de la Verdad” de cada sociedad en cada periodo. Sociedades y
periodos que excluyen ciertos discursos y ponen en circulacion otros que hacen funcionar
como verdaderos. El conocimiento cientifico y la economia neoclasica son los autorizados,
pero existe la necesidad y el sentimiento de interpelar esos discursos (Méndez, 2008).

Segtn la psicologa Graciela Peyrua especialista en violencias sociales’ existen un conjunto de
operaciones psicolégicas cuyo fin es minimizar, negar, ocultar y justificar las consecuencias
de los actos violentos para que éstos puedan seguir siendo realizados y admitidos. Estas
operaciones y procesos de minimizacion y ocultamiento hacen mas dificil reconocer las
consecuencias negativas, las causas y I*s agentes de la violencia (Peyra y Corsi, 2003). Estos
cuatro mecanismos a los que hace referencia la autora son: la invisibilizacién, la
naturalizacién, el encubrimiento y la insensibilizacién. A nuestro entender, estos
mecanismos psicolégicos ayudan a comprender la dificultad que entrafia entender y dar un
significado real (que se traduzca en cambio) a las consecuencias negativas de nuestras
economias y nuestros actos sobre la biosfera y el resto de personas (presentes y futuras). La
tarea de hacer visible lo invisible constituye una empresa bien complicada.

De este modo, uno de los mayores retos a los que nos enfrentamos en la actualidad es el de
construir un nuevo paradigma, al que podemos denominar Ecosocial y del cual la
agroecologia, economia ecoldgica y ecologfa politica son parte, y asumir las consecuencias
que ello implica a la hora de sentir-pensar el mundo y, coémo no, actuar en consecuencia
(romper el dualismo imperante que divide la teoria y la praxis). Un paso importante en esta
direccién lo constituye el replantearnos la nocién de economia. La nocién convencional de
economia solo tiene en cuenta aquellos hechos econémicos con representaciéon en el
mercado mediante el mecanismo de los precios y no presta atencion a la dimension social,
ambiental, cultural, ética, individual e incluso espiritual, reducidas y supeditadas todas ellas a
las supuestas “leyes del mercado”.

Este trabajo, con todas sus limitaciones, pretende aportar un pequefio grano de arena en la
construcciéon de ese nuevo paradigma ecosocial que intenta orquestar el conocimiento en

¢ La realidad biofisica no es la unica dimensiéon que sustenta nuestras vidas y que la economia hace invisible e
insignificante. El trabajo de los afectos y los cuidados constituyen otras dos dimensiones indispensables para
la vida que tanto la economia convencional como la economia ecolégica no tienen en cuenta en sus analisis, y
por lo tanto no son valoradas ni reconocidas (crisis de percepcion). Es la economia feminista la encargada de
visibilizar y tratar ambas cuestiones capitales al mismo tiempo que de denunciar las fuertes desigualdades
sociales e individuales que se desprende de uno de los sesgos ideolégicos que mas se pierde en el tiempo: el
androcentrismo (Pérez Orozco, 2006 y Mendez, 2009).

7Y acaso, ¢la invisibilizacién no es una forma cruel de violencia?
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torno al concepto maestro de la “Complejidad” (Morin, 1983 y 1999) y que se sitaa de lleno
en los actuales debates de la (in)sostenibilidad. Creemos que los AE, también con sus
limitaciones, constituyen una buena herramienta que permite poner de manifiesto el
soporte “fisico-energético” de los procesos agroganaderos. De alguna forma, los AE
permiten visibilizar la “energfa invisible” utilizada en los procesos econémicos y enganchan
de lleno en la linea de construccion del paradigma ecosocial.

De forma paralela al trabajo/reflexién/construccién en el ambito mas epistemologico
(crisis de percepcion) también son necesarios cambios profundos en nuestros sistemas
socioeconémicos y politicos. El paso de una sociedad fosilista a una sociedad solar, no se
podra llevar a cabo mientras no se modifiquen las estructuras micro y meso a la vez que las
estructuras mas macro. Esto implica cambios tanto en la organizacién produccion-
distribucién-consumo como en los hdbitos y estilos de vida en las diferentes escalas espacio-
temporales.

Una vez contextualizado la agricultura dentro de un marco de crisis global, en el siguiente
apartado nos centraremos a analizar, de forma muy sintética, las principales apuestas en
torno a la construccién de alternativas al modelo (pre)dominante de la agricultura
industrializada que, en muy buena medida, es participe de esta crisis a la que se ha estado
haciendo referencia.

1.2 Reorientando las Actividades Agrarias: la Agricultura Ecologica

En relacion a la construccion de alternativas en torno a la agricultura que avancen hacia la
sostenibilidad se puede decir, de forma muy simplificada, que existen tres “estrategias”
principales que se estan dando en la actualidad.

Por una parte, perviven en distintas partes del planeta (no sin conflictos asociados a esta
perdurabilidad), incluso en Europa, actividades agroganaderas campesinas, indigenas y
tradicionales basadas en el manejo de la biodiversidad y con bajos insumos externos. Estas
formas tradicionales de manejo son las que, desde un enfoque agroecolégico, se intentan
visibilizar, revalorizar y recuperar tanto por su logica ecologica que llevan pareja (Toledo,
1993) como por su capacidad de alimentar a las comunidades y personas (Sevilla Guzman,
2000; Georgescu-Roegen en Carpintero, 2006 y Rosset 1999). Junto y en ocasiones
entremezcladas con estas formas de manejo agrario tradicionales han comenzado a
desarrollarse en las dltimas décadas nuevas formas de agricultura y ganaderia ecoldgicas
colectivas de base basadas en la confianza, el apoyo mutuo, el intercambio local, la
corresponsabilidad y la participacion vinculadas a los movimientos sociales bajo diferentes
formas de articulacién social como pueden ser el caso, pero no exclusivamente, de las
cooperativas agroecolégicas y grupos de consumo (Lépez Garcfa, 2003). En tercer lugar,
también de forma entremezclada con las dos anteriores, ha empezado a emerger un nuevo
tipo de agricultura y ganaderia reguladas institucionalmente y reconocidas en el mercado
mediante un sello distintivo de calidad propia. Este es el ambito en el que se ha centrado el
estudio que aqui se presenta.

Si a nivel europeo la agricultura ecolégica puede ser considerada como un sector incipiente,
en el Estado espafiol, y en concreto en Andalucia, también lo es. A pesar del fuerte
crecimiento que ha experimentado la agricultura ecolégica en los tltimos afios su peso en el
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conjunto del sector agrario es todavia muy minoritario y el conocimiento de su dinamica,
caracteristicas y diversidad de estilos es todavia enormemente limitado. A nivel estatal la
superficie certificada se ha multiplicado por 218 en 16 afios pasando de 4.235 ha en el afio
1991 a mas de 925.000 ha en el afio 2006 (incrementandose un 15% del 2005 al 2000), sin
embargo, esta superficie representa el 3,7% de la SAU (Superficie Agraria Util) total.

En el caso andaluz en los dltimos afios la superficie ecoldgica tampoco ha dejado de
incrementarse. Asi, si en el ano 1995 el nimero de hectareas certificadas y operador*s eran
casi inexistentes, doce afos después, en 2007, est*s se incrementaron a casi 7.000
operador*s y 600.000 ha (DGAE, 2007). En el 2008, y segun datos oficiales, la superficie
ecolégica en Andalucia representaba el 10.5% del total®, casi tres veces mas de lo que
representa a nivel del Estado.

Las razones del crecimiento de la superficie en agricultura ecolégica son multiples a la vez
que especificas en cada territorio, sin embargo en este sentido se podrian apuntar algunas
generalidades como: (1) el grado de presiéon de los movimientos socio-ambientales; (2) el
desarrollo de la agroindustria “ecolégica”; (3) la vocacion agraria de los distintos pafses o
territorios; (4) la creciente demanda por el lado del consumo, sobre todo por parte de I*s
consumidor*s europe*s con mayor poder adquisitivo; (5) la organizacion de 1*s agricultor*s
en torno a la producciéon y distribucién, (6) busqueda de alternativas a la crisis de
rentabilidad de la agricultura convencional —que continda expulsando agricultor*s del
campo y retroalimente los impactos socioambientales de la agricultura- y (7) el soporte
institucional que tiene una mayor capacidad de influir sobre todo en los cinco ultimos
puntos.

Asi, la agricultura ecoldgica en Andalucia, a dia de hoy, constituye una alternativa viable
para much*s agricultor*s andaluc*s, consiguiendo de esta forma solventar la crisis de
rentabilidad de la agricultura, produciendo alimentos que son valorados institucionalmente
como de maxima calidad y seguridad para I*s consumidor®s, a la vez que genera
importantes “beneficios” ambientales a toda la sociedad no valorados monetariamente en
el mercado. A pesar de todo ello la agricultura ecolégica sigue siendo un sector altamente
“desconocido”, si bien esto es cierto en relaciéon al comportamiento monetario, esta
situacion se agrava en relacion a las cuestiones biofisicas y en concreto al comportamiento
energético de la agricultura ecoldgica.

Por lo tanto, uno de los objetivos de este trabajo es el de contribuir en el conocimiento del
funcionamiento de las actividades agroganaderas ecolégicas en Andalucia, especialmente
sobre los aspectos comentados anteriormente (el monetario y el energético). Sin duda, la
comparativa con las producciones convencionales continua siendo un ambito de estudio de
gran relevancia y también en este sentido, el presente estudio pretende aportar algunos
resultados.

8 http://www.juntadeandalucia.es/agticulturaypesca/portal /
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1.2.1  :Por Qué es Importante el Estudio de la Agricultura Ecolégica como Sector desde
un Enfoque de Economia Ecolégica?

Antes de empezar a reflexionar sobre la importancia del estudio de la agricultura ecologica
como sector desde un enfoque de economia ecoldgica nos gustaria resaltar dos cuestiones.
En primer lugar, el anilisis de los sistemas agratios desde un enfoque biofisico/energético
resulta especialmente relevante en si mismo. Esta relevancia viene dada por el hecho de que
la agricultura puede ser entendida como un enclave energético/econémico singular al ser
ésta la actividad productiva (en términos fisicos) por excelencia de la humanidad, es decir,
generadora de neguentropia. Por lo tanto, el estudio desde la perspectiva
econémico/energética que proporciona el analisis energético (AE) se vuelve especialmente
interesante.

En segundo lugar también cabria decir que cualquier trabajo realizado bajo el prisma de la
economia ecologfa tiene (cierto grado) de novedad epistemoldgica ya que: la economia
ecologica sigue siendo un enfoque minoritario dentro de la teoria econémica. Quiza en el
caso del analisis de la agricultura, y en concreto del andlisis energético de la agricultura, sea
uno de las cuestiones mas estudiadas. Una posible explicaciéon puede ser debida a que,
como bien mostraba Toledo (1993) en uno de sus trabajos clasicos sobre el concepto de
metabolismo social, la apropiacién de la naturaleza constituye el primer acto del proceso
metabolico por el medio del cual las personas humanas organizadas en comunidades o
sociedades producen y reproducen sus condiciones de vida.

No es casualidad que un trabajo como éste, que pretende enmarcarse dentro de un proceso
de construccién tedrico/discursivo en torno a la economia ecoldgica y agroecologia se
centre en el estudio de los sistemas agrarios. Recordemos a Podolinsky, uno de I*s primer*s
tedric*s que apostaron por la fusién entre la fisica y la economia, se centré en el estudio y
funcionamiento de los sistemas agrarios. De la misma forma, los sistemas agrarios
despertaron en Georgescu-Roegen (uno de I*s fundador*s de la economia ecoldgica, tal y
como cuenta Carpintero (2006) en su biografia), un gran interés. Y es que, como nos
recuerda Simén (2004) es en el campo de la agricultura donde la economia ecolégica ha
alcanzado mayores y mejores resultados.

En el caso concreto del estudio del comportamiento energético y monetario del sector
ecolégico andaluz a la anterior argumentacion habria que anadir:

(1) La agricultura ecoldgica (certificada) constituye un objeto de estudio relativamente
nuevo y por lo tanto sujeto a una mayor necesidad de investigacion. La agricultura
ecoldgica certificada como tal nace con el reconocimiento institucional, que a nivel
europeo se produjo en el ano 1991.

(2) La agricultura ecoldgica (certificada) en un contexto como el europeo, estatal o
andaluz en el cual la agricultura convencional constituye un sector altamente
industrializado y contaminante, se presenta como una forma alternativa de manejo
agrario mucho mas respetuosa con el medio ambiente.

(3) Desde ciertos sectores institucionales muy minoritarios pero sobre todo desde los
sectores mas criticos de la academia, la agricultura ecoldgica es vista como
alternativa viable al modelo agroindustrial (pre)dominante:
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)

®)

©)

)

a. En un contexto marcado por la alta dependencia e ineficiencia energética de
la agricultura, la agricultura ecolégica (certificada o sin certificar) es vista
como una alternativa viable en el marco general de la Sostenibilidad
(Guzman Casado, et al. 2000).

b. Bajo un supuesto de mayor eficiencia energética de la agricultura ecolégica
en relacién a la agricultura convencional, la primera empieza a presentarse
como posible suministradora de biomasa para la produccién de
agrocombustibles.

c. Desde una perspectiva monetaria, la agricultura ecolégica también presenta
alternativas ante la crisis de rentabilidad de la agricultura convencional.

La superficie de la agricultura ecolégica (certificada), como se ha visto
anteriormente, no ha dejado de incrementarse en los dltimos afios, y parece que
esta tendencia continuara en el futuro. En el caso de Andalucia el crecimiento de la
superficie ecolégica ha sido especialmente relevante.

A pesar de que la apuesta institucional por la agricultura ecolégica es casi
insignificante a nivel europeo, la agricultura ecolégica (certificada) también puede
ser enmarcada dentro de las lineas estratégicas creadas a partir de la década de los
80 con el objetivo de generar mayor valor anadido en las zonas rurales.

A nivel agregado, no existen, al menos que conozcamos, estudios sobre el
comportamiento monetario del sector de la agricultura y ganaderia ecoldgica (en
Andalucifa) a excepcién del trabajo de las Cuentas Econémicas de la Agricultura
Ecolégica. Tampoco comparativas en relacién al convencional.

A diferencia de la agricultura convencional, en trabajos como el de Naredo el al.
(1980), Simoén (1999) o Carpintero y Naredo (2007), tampoco se ha realizado
ningun estudio (que conozcamos) sobre el comportamiento de la agricultura
ecologica como sector en su conjunto. Paralelamente a este hecho habria que anadir
que los estudios sobre el comportamiento energético de la agricultura ecolégica son
mucho mas escasos que en su homoélogo convencional, y éstos han sido enfocados
mayotitariamente desde una perspectiva micro (estudios de caso en finca) y/o a
establecer comparativas con la agricultura convencional. La comparativa del
comportamiento energético de la agricultura ecoldgica y convencional es
imprescindible, pero el estudio del comportamiento energético del propio sector
ecolégico también lo es.

Antes de entrar a definir y desarrollar los principales objetivos de este trabajo (apartado
1.4) en el siguiente apartado se entrara a reflexionar sobre el propio concepto de agricultura
ecologica, al ser éste, al igual que el concepto de sostenibilidad, un concepto que presenta
diferentes acepciones y significados que son necesarios precisar.

1.3 Agricultura Ecolégica y Agroecologia: Algunas Reflexiones Sobre el Enfoque y el

Objeto de Estudio

Como ya se ha comentado con anterioridad, la agricultura ecolégica denota significados
heterogéneos. Durante las dltimas décadas el debate sobre la agricultura en los circulos mas
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académicos se ha centrado mayoritariamente en el analisis comparativo entre la agricultura
convencional y la ecolégica. Asi, cuando se hace referencia a la agricultura ecolégica se esta
englobando de alguna forma a la agricultura bioldgica, organica, biodindmica, y en general a
todas aquellas que no utilizan productos quimicos de sintesis que, a pesar de no ser
“técnicamente” homogéneas, se aglutinan, sin apenas distincién, bajo una misma categoria’.
En consecuencia, una de las primeras cuestiones a abordar a la hora de aproximarse a la
agricultura ecoldgica es su propio significado y acepciones.

En este sentido, agricultura ecolégica, bioldgica, organica, agricultura biodinamica,
agroecologfa... son términos que suelen ser utilizados indistintamente para hacer referencia
y englobar las nuevas propuestas en torno a la “reconduccién sostenible” de los sistemas
agrarios y ganaderos. Sin embargo, el uso de un concepto u otro entrafa diferencias
cualitativas que no pueden ser pasadas por alto, sobre todo, porque ciertos términos tienen
un cariz mas institucional, como es el caso de la agricultura ecoldgica, y otros mas de
movimientos de base, académico y social, como es el de la agroecologia. En este trabajo, la
distincibn que mas nos interesa es la que existe entre la agricultura Ecolégica y
Agroecologfa.

La agricultura ecolégica hace referencia a un conjunto de “estilos agrarios” que no utilizan
productos quimicos de sintesis y que engloban una gran diversidad de practicas y de
técnicas de manejo. Sin embargo, en el contexto europeo, para ser mas exactos, la
agricultura ecoldgica suele hacer referencia a la agricultura reconocida institucionalmente
como tal, regulada por un reglamento' y certificada por un sello de calidad'' cuyo origen y
desarrollo es de reciente creacion. En esta linea resulta relevante diferenciar entre: (1) la
“agricultura ecoldgica” como un conjunto heterogéneo de formas de hacer agricultura que
comprenden gran diversidad de practicas y de manejo que, como minimo, cumplan los
requisitos marcados por el reglamento de certificacién aunque no estén certificadas, y (2) la
agricultura  “ecoldgica reconocida institucionalmente” como agricultura ecoldgica
certificada (AEC), donde la AEC es un subconjunto de la agricultura ecoldgica'.

Los origenes institucionales de la Agricultura Ecoldgica Certificada (AEC) datan de
comienzos del siglo XX en el Norte de Europa en base a tres corrientes:

(1) La agricultura biodindmica. Desarrollada a partir de 1922 e impulsada por el
filésofo croata Rudolf Stainer, conocido por su concepto de antroposofia.

% Para una mayor profundizacién sobre el tema consultar el capitulo 2, “Estilos de Agricultura Ecoldgica”, en
Guzman et al. (2000).

10 Reglamento (CE) n° 834/2007 del Consejo, de 28 de junio de 2007, sobte produccién y etiquetado de los
productos ecoldgicos y por el que se detoga el Reglamento (CEE) n°® 2092/91 y entro en vigor en el 2009.

1T A pesar de que existen diferencias, a través del sello ecolégico la agricultura ecolégica comparte espacio con
otros tipos de agricultura también certificadas de “calidad” como pueden ser las denominaciones de origen,

especialidad tradicional certificada, etc.

12 E] objeto de estudio de este trabajo es la agricultura y ganaderia ecoldgica certificada, y no la agricultura y

ganaderia ecolbgica en general.
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(2) La agricultura organica. Nacida en Inglaterra a partir de las tesis desarrolladas por el
botanico Sir Howard. Las principales tesis de Howard nacieron del estudio de la
agricultura tradicional en la India, y éstas fueron plasmadas en papel en su
“Testamento Agricola” de 1940.

(3) La agricultura biolégica. Desarrollada por Hans Meter Rusch y H. Muller.

Sin embargo, su reconocimiento formal no llegd hasta principios de los noventa a través
del Reglamento (CEE) n° 2092/91. El objetivo del Reglamento fue (y sigue siendo)
establecer una normativa reguladora en relaciéon a los procesos de produccion y elaboracion
de productos con el objetivo de garantizar las condiciones de competencia leal entre
productor*s, evitar el anonimato en los mercados y aumentar la credibilidad de I*s
consumidor*s”. El reconocimiento de la agricultura ecolégica a nivel internacional es
posterior y éste viene a través de la mano de INFOAM'" (Internacional Federation of
Organic Agriculture Moviments) en el afio 1998 al adoptar los “Pliegos de condiciones
marco de la agricultura ecolégica y de la transformacién”. En 1999 se aceptan las
“Directrices para la produccién, elaboracion, etiquetado y comercializacién de alimentos
producidos organicamente”. En ambos documentos se hacen explicitos los principios a
asumir por parte de I*s agricultor*s para la produccién en finca, la comercializacion, el
etiquetado y la distribuciéon (Comunidades Europeas, 2001).

La AEC esta caracterizada por una serie de manejos/practicas habituales tales como': (1)
la rotacién de cultivos como prerrequisito para el uso de los recursos in situ; (2) limites
estrictos en el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos, antibiéticos para el ganado,
aditivos y coadyuvantes en los alimentos, y otros insumos; (3) prohibicion de uso de
transgénicos'’; (4) aprovechamiento de los recursos locales, tales como el estiércol para la
fertilizaciéon o los alimentos para el ganado producidos por la misma explotacion; (5)
seleccion de especies vegetales y animales resistentes a enfermedades y adaptadas a las
condiciones locales; (6) cria de ganado en zonas libres, espacios abiertos y con alimentacion
ecoldgica; (7) uso de practicas apropiadas para la cria de diferentes especies de ganado.

13 Las normas establecidas en el Reglamento (CEE) n® 2092 fueron completadas por el Consejo de 1992, el
Reglamento (CEE) n° 2078/92, sobre métodos de produccién agraria compatibles con las exigencias de la
proteccion del medio ambiente y la conservacion del espacio natural (DO L 215 de 30.7.1992). En 1995 se
cre6 un logotipo. Sin embargo no fue hasta 1999 cuando se aprobaron las normas comunitarias reguladoras
de la “produccién” de productos de otigen animal — (CE) n® 1804/1999.

14 INFOAM es una federacion que tiene més de treinta afios de historia. Fue creada en 1972 por el Presidente
de la French farmers organization, Nature et Progrés. En la actualidad agrupa diferentes organizaciones de todo el
mundo dedicados a la produccién, certificacion, educacién y fomento de la agricultura Ecolégica. Véase:

www.ifoam.org
15> Ver: http://ec.europa.eu/agticulture/organic/organic-farming/what-organic_es

16 En el nuevo Reglamento de Agricultura Ecoldgica, Reglamento (CE) n® 834/2007, se aclarard las normas
aplicables a los OMG (Organismos Modificados Genéticamente), especialmente las que exigen que estos
productos estén estrictamente prohibidos en la produccion ecolégica, y que el umbral general del 0,9 % de

presencia accidental de OGM autorizados se aplique también a los alimentos ecolégicos.
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A diferencia de la agricultura ecolégica la agroecologia amplia miradas y complejiza las
relaciones politicas y socioambientales. En palabras de Sevilla Guzman (2000, pp. 1-2), la
agroecologia “tiene una dimension integral donde las variables sociales ocupan un papel
muy relevante ya que aunque parta de la dimension técnica antes apuntada, y su primer
nivel de analisis sea la finca; desde ella, se pretende entender las mdaltiples formas de
dependencia que el funcionamiento actual de la politica y la economia generan sobre *s
agricultor*s. El resto de los niveles de analisis de la agroecologia |[...] consideran como
central la matriz comunitaria en que se inserta el(a) agricultor(a); es decir la matriz
sociocultural que dota de una praxis intelectual y politica a su identidad local y a su red de
relaciones sociales. La agroecologia pretende pués, que los procesos de transicion, en finca,
de la agricultura convencional a agricultura ecolégica se desarrollen en este contexto
sociocultural y politico y supongan propuestas colectivas que transformen las formas de
dependencia anteriormente sefaladas. Para ello, la agroecologia (que por su naturaleza
ecoldgica pretende evitar el deterioro de los recursos naturales), ha de revasar el nivel de la
produccién para introducirse en los procesos de circulacién transformando sus
mecanismos de explotacion social evitanto, asi, el deterioro que, la valided del “valor de
cambio”, genera en sociedad” [...] “Aparece asi la agroecologia como desarrollo
sustentable; es decir, la utilizacién de experiencias productivas de agricultura acolégica, para
elaborar propuestas de accion social colectivas que desvelen la logica depredadora del modelo
productivo agroindustrial hegemonico, para sustituirlo por otro que apunte hacia una
agricultura socialmente mas justa, economicamente viable y, ecolégicamente apropiada”
(ib., los asterioscos y las “as” estre comillas son nuestras).

En resumidas cuentas, la agricultura ecologica puede ser entendida mas bien como un
conjunto de técnicas y la agroecologfa como un proyecto politico de transformacién y
emancipaciéon social que tiene en cuenta el ambito de lo productivo, he aqui las tres
dimensiones de la agroecologia: la productiva, la social y la politica.

Este enfoque mas amplio y complejo de la agroecologia se encuentra totalmente justificado
imposible de separar los problemas ambientales'” de las dindmicas sociales y las relaciones
de poder al mismo: todo conflicto ambiental representa un conflicto social presente o

futuro.

Asi, ademas de los problemas ambientales también es necesario tener en cuenta, sin aras de
ser extensiv¥s, que esta industrializaciéon también provoco: (1) una capitalizacién creciente
de la agricultura, es decir, una intensificaciéon de las relaciones con el mercado, con su
correspondiente pérdida de autonomia de I*s agricultor*s; (2) la incorporaciéon de nuevas

17 Alguno de los principales problemas ambientales asociados a la modernizacién de la agticultura afectan: (1)
al suelo (erosion hidrica y edlica, degradacién quimica y exceso de sales, degradacion biolégica y fisica); (2)a la
atmosfera (efecto invernadero y cambio climatico, reducciéon de la capa de ozono, lluvia acida y polucion); (3)
al agua (contaminacién de los recursos marinos y fluviales, y agotamiento de los recursos hidricos); (4)a los
recursos genéticos (pérdida de biodiversidad genética y peligros asociados a la introduccién de organismos
modificados genéticamente) y (5) al resto de ecosistemas y de especies (disfunciones, disfunciones fisiolégicas
y muerte) (Guzman et al., 2000).
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tecnologias e “innovaciones” externas en busca del aumento de la producciéon; (3) una
creciente artificializaciéon de los sistemas agrarios; (4) una fuerte erosiéon de los
conocimientos tradicionales en torno al manejo de los agroecosistemas y una fuerte erosion
de la biodiversidad agricola asociada al monocultivo; (5) una ruptura del reciclaje y
reacomodo de los flujos de materiales y energia; (6) la sustitucién del uso de energfa
renovable por energfa no renovable; (5) incremento del tamafio de las fincas —condicién
necesaria en muchos casos para que la mecanizaciéon fuese posible; (6) una fuerte
desterritorializacion y deslocalizacion de los procesos productivos (la ganaderia constituye
el ejemplo paradigmatico); (7) un cambio en los “habitus” alimenticios de buena parte de la
poblacién mundial relacionado con la construccion del sistema agroalimentario en la
globalizacion... Bien es cierto que este proceso trajo consigo un importante incremento de
la productividad agricola’® (medida en términos convencionales), pero a costa de la
destruccion y homogenizacion de gran parte de la diversidad ecoldgica y social del planeta.
En consecuencia un enfoque de agricultura ecolégica es tan necesario como insuficiente.

Por ultimo, nos gustarfa apuntar que a pesar de que el objeto de estudio de este trabajo se
ha centrado en la agricultura ecoldgica certificada, éste se ha intentado abordar desde una
mirada agroecoldgica. Que el objeto de estudio escogido haya sido la agricultura ecolégica
se debe mas a una cuestiéon de oportunidad que a una decisiéon propia: la disponibilidad de
datos. Somos conscientes de que al tomar como punto analitico la AEC estamos dejando
fuera una parte muy importante de experiencias que, aunque cuantitativamente sean
minoritarias, cualitativamente tienen un gran potencial transformador. Estas experiencias a
las que estamos haciendo referencia estan trabajando/luchando por la construccion de otro
tipo de relaciones entre personas y entre las personas y su entorno. En el caso del territorio
andaluza estas experiencias se podrian agrupar en ocho categorias: (1)
Asociaciones/Cooperativas  de  Consumidor*s; (2) Asociaciones/Cooperativas  de
Consumidor*s/Productor*s; (3) Colectivos/Cooperativas AgroEcologicas; (4) Agricultura
Urbana (mayoritariamente Huertos escolares y de Ocio); (5) Comercializaciéon por Cestas;
(6) Comercializacién por Pedidos; (7) Bioferias Alternativas; (8) Tiendas/Puestos de
Agricultura Ecologica con enfoque Agroecolégico (Pérez Neira y Vazquez Meréns, 2009).
Desde una perspectiva de AE (y otras perspectivas) el analisis de este tipo de experiencias

es una tarea tan pendiente que queda pendiente.
1.4 Objetivos y Desarrollo del Estudio

A raiz de lo expuesto en esta breve introduccion se puede decir que el presente trabajo de
investigacion tiene tres objetivos generales: (1) el Estudio y Analisis del Comportamiento
Monetario y Energético de la Agricultura y Ganaderia Ecoldgica en Andalucia para el afio
2005 dentro del matco tedrico/politico de la (in)sostenibilidad y como alternativa a las

18 Tal incremento de la produccién agricola no implic, una mejor distribucién de los alimentos, sino mas
bien lo contrario, un aumento del hambre en el mundo. A escala mundial, y segun datos de la FAO, se
producen cereales suficientes para tod*s (2.500 kcal por persona dia) en el planeta (sin tener en cuenta otro
tipo de alimentos como legumbres, Frutos Secos, tubérculos, etc.). El 40% de los cereales producidos se

dedican a la alimentacién del ganadoll (Moore Lappé et al., 2005).
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producciones convencionales en el actual marco de insostenibilidad (o crisis
socioambiental); (2) Analisis de las posibilidades (o aportaciones) y limites de los analisis
energéticos al actual debate sobre la (in)sostenibilidad y (3) Elaborar una propuesta
metodolégica para el analisis energético de la agricultura y ganaderfa.

Los objetivos generales del estudio se pueden concretar en los siguientes objetivos
especificos:

1. Analizar el comportamiento monetario y energético de la agricultura y ganaderia
ecolégica en Andalucia.

2. Realizar un analisis comparado de los comportamientos monetarios y energéticos
de las actividades ecoldgicas certificadas andaluzas, poniendo de manifiesto las
diferentes légicas asi como las implicaciones en términos de (in)sostenibilidad
(biofisica y monetaria).

3. Desarrollar el marco de analisis que permite relacionar los analisis monetarios y
energéticos dentro del marco de la (in)sostenibilidad.

4. Analizar comparativamente las producciones ecolégicas y las convencionales en
Andalucia en el ano 2005.

Para alcanzar tanto los objetivos generales como los objetivos especificos el texto se ha
organizado, ademas de la presente introduccién, en un total de cinco bloques compuestos
de diecisiete capitulos y un altimo capitulo de conclusiones finales.

(1) El Bloque I: “El Analisis Energético. Contexto Histérico, Politico y Discursivo en
Torno a la agricultura”.

En el capitulo 2 del primer bloque se analizan los AE desde una perspectiva historica,
desde su nacimiento, con las aportaciones pioneras de Podolinsky y su primer intento por
unir la fisica y la economia, hasta la actualidad. A lo largo de este capitulo también se
analizara como el “nacimiento” de los AE como metodologia esta fuertemente vinculado a
la crisis econémica internacional y la crisis del petréleo de la década de los 70. Esta relacion
se hace todavia mas patente cuando en la década de los 80 el interés mostrado por los AE
va disminuyendo en la medida que el precio del petréleo empieza a bajar.

Durante este periodo (décadas 70-80) las aportaciones mas importantes corrieron de la
mano de investigador*s como Pimentel (1973), Leach (1976) entre otr*s y del IFIAS (1978)
(instituto que realizé, a nuestro entender, el intento mas serio de homogeneizar la
metodologia de los AE).

A dia de hoy estamos viviendo una nueva etapa de auge en el uso de los AE como
metodologia de analisis. El resurgir de los AE debe ser enmarcado tanto dentro del
contexto del debate sobre la (in)sostenibilidad como dentro de un “nuevo” cuadro de crisis
socioeconémica y ambiental. En el capitulo 3 se entrara a analizar las principales estrategias
discursivas en torno a los debates de la (in)sostenibilidad.

A partir de la década de los 70°s las evidencias de la crisis ecologica han ido forzado un
cambio en la retérica institucional acerca de los problemas ambientales en la cual se ha ido
incorporando paulatinamente el término “sostenibilidad” tanto en sus analisis como en sus
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discursos sin que los objetivos politicos hayan sido reformulados de manera sustancial. Y es
que desde la aparicion del término “desarrollo sostenible” a rafz de Brundtland se abre la
veda sobre el debate de la (in)sostenibilidad; debate polifénico donde conviven una
heterogeneidad de propuestas y enfoques. En este trabajo, se realizara un analisis critico de
este debate desde la perspectiva de la economia ecoldgica y la ecologia politica.

El debate sobre la (in)sostenibilidad constituye una cuestion fundamental en la agenda
politica actual. Y esto no es de extrafiar teniendo en cuenta que la palabra “sostenibilidad”
representa un concepto normativo que funciona como “concepto paraguas’ en el cual se
da cabida a las diferentes representaciones y posicionamientos ético/politicos en torno a
los debates sobre los modelos socioeconémicos y culturales del futuro (préximo). Dentro
de este entramado discursivo de la (in)sostenibilidad las cuestiones energéticas constituyen
un aspecto muy importante pero no el unico, y quizas tampoco el principal. La “cuestiéon
energética” es una dimensiéon que permite analizar ciertas consecuencias de los procesos
econémicos (y agrarios) pero no explica en si mismo los procesos politicos que impulsan la
dinamica econémica.

Aterrizando el analisis desde las cuestiones mas de orden epistemolégico y politico en las
cuestiones mas metodoldgicas y analiticas, en el capitulo 4, los AE son contextualizados en
el marco tedrico de la economia ecolégica y ecologia politica. En una primera parte de este
capitulo se reflexiona sobre las relaciones existentes, o mas bien, las relaciones no
existentes entre la economia monetaria y la termodinamica, asi como los principales
debates en torno al concepto de desarrollo, desarrollo sostenible y decrecimiento. En la
segunda parte del capitulo se exponen los principales indicadores biofisicos utilizados desde
la economia ecoldgica y ecologia politica para evaluar la (in)sostenibilidad entre los que
destacan los AE.

Por ultimo para cerrar este bloque tedrico, en el capitulo 5 se discute sobre las principales
lineas de argumentacién y uso de los AE de los dltimos afios en torno al debate de la
(in)sostenibilidad: las comparativas entre el comportamiento energético de la agricultura
convencional y ecolégica, el estudio del sistema agroalimentario, el debate de los
agrocombustibles y los estudios energéticos de sistemas agrarios no occidentales.

(2) El Bloque II: “Marco Metodolégico de los Analisis Energéticos”.

En el primer capitulo de este bloque se abordan los principales problemas y cuestiones a
resolver a la hora de realizar un AE aplicado a la agricultura desde una perspectiva teorica y
metodolégica para, en un segundo capitulo, el 7, centrarse en la definicién metodolégica
concreta de los AE aplicados al sector ecolégico andaluz.

A pesar de que la definicion metodoldgica concreta para el sector ecologico guarda relacion
con la estructura de datos disponibles, la definicion metodoldgica tiene un cariz mas
general, es decir, que puede ser aplicada tanto a procesos macro como micro con las
salvedades oportunas.

En los dos ultimos capitulos de este bloque se reflexiona sobre las principales divergencias
en torno a la estimacién del output e input energético en la agticultura/ganadetia a la vez
que se presentan los principales resultados de las estimaciones utilizadas en los analisis del
Bloque I1II (tanto del input como del output energético).

38

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



(3) El Bloque III: “Analisis Energético de la Agricultura y Ganaderia Ecolégica en
Andalucia”.

El analisis, tanto el energético como el monetario, que se presenta en el Bloque IV, de la
ganaderfa y agricultura ecolégica certificada en Andalucia se basa en la informacion
recogida para la elaboracion de las “Cuentas Econémicas de la Agricultura y Ganaderia
Ecolégica en Andalucia” para el ano 2005 como parte del primer Plan Estratégico del
Sector (2002-2006), proyecto impulsado por Manuel Gonzilez de Molina en aquel
momento Director General de la Direcciéon General de Agricultura Ecolégica en
Andalucia. El equipo de investigacion que realizé dicho estudio estaba integrado por tres
personas: Marta Soler Montiel (economista y directora del proyecto), Jorge Molero Cortes
(ingeniero agréonomo) y yo mismo. Juan José Soriano desde la Direccion General de
Agricultura Ecoldgica se encargd del seguimiento del proyecto. Desde la Universidad de
Sevilla, Manuel Delgado Cabeza realizé funciones de asesoramiento técnico y también una
labor de seguimiento exhaustiva.

Para el estudio de las Cuentas Econémicas Ecologicas se realizaron 250 entrevistas a
agricultor*s y ganader*s distribuid*s por todo el territorio andaluz en base a un disefio
muestral previo. Los detalles metodolégicos mas importantes del trabajo se presentan en el
Anexo IV.

El trabajo inicial se centré en el analisis monetario siguiendo la metodologia de la
Contabilidad Nacional, en concreto su aplicaciéon especifica a la agricultura: las Cuentas
Econémicas de la Agricultura (CEAs). El analisis especifico del bloque IV se centra en las
estimaciones de dicho estudio, una parte publicada recientemente en Soler et al. (2009) y
otra parte importante sin publicar. A partir de los datos base de las CEAs se han ido
estimado los diferentes agregados energéticos.

El capitulo 10 se ha dedicado al estudio del comportamiento energético de la agricultura, el

capitulo 11 a la ganaderia y el capitulo 12 al estudio del sector en su conjunto.

En el caso de la agricultura, la unidad de analisis ha sido el grupo de cultivo de forma
agregada y se han distinguido 8 grupos: los Cultivos Extensivos (que incluyen cereales y
leguminosas), los Horticolas (que incluyen al aire libre y bajo plastico), los Subtropicales,
los Citricos, las Frutas, los Frutos Secos, el Olivar y el Vifledo. Para el estudio del
comportamiento energético de la agricultura se han estimado los principales agregados
(energéticos) y se ha estudiado su composicion: las ventas en funcién del tipo de mercado,
los destinos de la produccion energética, la estructura de costes en funcion del uso de

energia renovable y no renovable, entre otras cuestiones.

En el caso de la ganaderfa, la unidad analitica elegida ha sido el tipo de ganado, y se ha
identificando 5 tipos: el ganado Bovino, Porcino, Caprino, Ovino y las Aves de Puesta. Al
igual que en el caso de la agricultura, en ganaderia también se han estudiado los principales
agregados energéticos: la produccion, las ventas, la estructura de costes energéticos, etc.

El indicador mas utilizado en los AE es el balance energético (BE). El BE es un indicador
de eficiencia energética que mide la relacién entre el output y el input energético. Tanto
para el caso de la agricultura como el de la ganaderia se han estimado diferentes BE en
funcion de diferentes supuestos y restricciones metodologicas.
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Para cerrar este bloque, el capitulo 12 se ha dedicado al estudio del comportamiento
energético agroganadero en su conjunto. Para ello se han calculado también distintos
balances energéticos en funcién de los objetivos analiticos: la eficiencia en base al uso total
de energia, eficiencia en base a la energia incorporada fuera del sector, entre otros.

En una segunda parte del capitulo 12 se ha reflexionado sobre el impacto energético del
transporte a la vez que se han realizado algunos célculos sobre el coste energético de
transportar alimentos en funcion de diferentes escenarios de comercializacion.

Por dltimo, en el capitulo 12, también se realiza una comparativa del comportamiento
energético de la agricultura ecoldgica y el comportamiento energético de /la agricultura
ecoldgica manejada como convencional bajo una serie de supuestos en torno a la alimentacion
animal, fertilizacién y produccion.

(4) El Bloque IV: “Analisis Monetario de la Agricultura y Ganaderia Ecolégica en
Andalucia”.

En el primer capitulo de este bloque se reflexiona sobre el marco epistemoldgico en el cual
se encuadran las CEAs, el Sistema de Contabilidad Nacional, asi como se realiza un breve
recorrido historico del proceso de gestacion de esta metodologia.

Los siguientes capitulos del bloque estan dedicados al analisis monetario propiamente
dicho. Asi, en el capitulo 14 la atencién recae sobre la agricultura y sus principales macro
agregados (produccién bruta, consumos intermedios, valor afiadido bruto, valor afiadido
neto, remuneracion de I*s asalariad*s, ...), en el capitulo 15 sobre la ganaderfa, y por dltimo,
en el capitulo 16 se estudia el comportamiento monetario del sector en su conjunto a la vez
que se establecen diferentes comparativas en relacién al sector convencional. A lo largo de
estos capitulos también se analizan los principales ratios econdémicos asociados al
comportamiento monetario de la agricultura, ganaderia y el sector ecoldgico en su

conjunto.

(5) El Bloque V: “Cruces de Enfoques. Entre la Termodinamica y los Valores de
Cambio en la Agricultura”.

En este bloque se intenta explorar las potencialidades analitico/discursivas del anilisis
comparado entre el comportamiento energético y monetario de la agricultura y ganaderia
ecolégica en Andalucia. Este es el bloque mas corto y solamente consta de un capitulo
(capitulo 17).

(6) Conclusiones y Bibliografia: En el capitulo 18 se recogen las principales
conclusiones que, a nuestro entender, se pueden obtener de este trabajo. Y en el
capitulo 19 se recogen las referencias bibliograficas utilizadas a lo largo del proceso
de investigacion.

(7) Anexos Metodologicos. Después de la bibliografia se recogen cuatro anexos
metodologicos que contienen informaciéon complementaria a la expuesta en el
texto.

Alguna de las cuestiones mas importantes a comentar que se desprenden de este trabajo es
el hecho de que los balances energéticos de la agricultura y ganaderfa ecolégica certificada
en Andalucfa no son tan “positivos” como cabria esperar. Este resultado refuerza algunas
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cuestiones que se vienen discutiendo desde hace tiempo en diferentes foros que abordar el
tema de la “agricultura sostenible™: existen fuertes rigideces a las actuales estructuras de
manejo, el funcionamiento de la agricultura sigue dependiendo mayoritariamente del
petréleo asociado al uso de maquinaria. En consecuencia la agricultura ecoldgica constituye
sin duda un alivio a las practicas mas convencionales pero no deja de ser, en su acepcion

mas convencional, una apuesta de minimos.

Por otro lado, también habria que tener en cuenta a la hora de interpretar los resultados
obtenidos en este trabajo es el hecho de que dentro de las actividades agroganaderas
certificadas (en el territorio andaluz) conviven estilos de manejos muy heterogénesis asi
como inserciones en el mercado y sistema agroalimentario también muy diversas. Partiendo
de un enfoque macro como es nuestro caso resulta imposible captar la heterogeneidad de
estilos de agricultura ecoldgica que pueden estar comprendidos entre los sistemas
productivos de policultivo en base al manejo de la biodiversidad hasta los sistemas mas
intensivos/industriales de sustitucién de insumos.

Los estudios macro se construyen justamente en base al uso “parametros medios” que
supuestamente son representativos para una determinada zona o pafs bajo la premisa de
que existe cierto grado de homogeneidad. Es decir, las metodologias macro estan disefiadas
justamente para homogeneizar la heterogeneidad. De alguna forma, si se busca
homogeneidad se encuentra homogeneidad, pero también al contrario es cierto: si se busca
diversidad se encuentra diversidad tanto en la forma de manejo de las explotaciones
ecoldgicas, en la logica de 1*s agricultor*s, como en las relaciones exteriores particulares de
cada explotacion agraria (la social technological network), comportamiento energético... Esta
heterogeneidad a la que se esta haciendo referencia no es algo residual sino por el contrario
es inherente y constitutivo de cualquiera parcela de la realidad, de cualquiera proceso, de

cualquier cambio.

Captar esta heterogeneidad en el sector agrario ecolégico resulta fundamental de cara a
disenar las politicas agrarias (y toma de decisiones) en el sector encaminadas a reforzar los
beneficios sociales y medioambientales de dicha actividad. Sin embargo, actualmente, la
escasez de informacion sobre el sector agrario ecologico en Andalucia limita los analisis que
se pueden realizar, asi como el disefio de politicas agrarias adecuadas a la realidad del
sector: no toda la agricultura ecologica funciona (socioeconémicamente y ambientalmente)
de la misma manera, por lo tanto, este tipo de estudios también son extremadamente

necesarios.

Ahora bien, reconocer la heterogeneidad no puede conducir a desechar la idea de analizar
las estrategias comunes, comportamientos similares, las tendencias generales... Ambos
enfoques, mas que contrapuestos, deben ser complementarios y por lo tanto, en pro de un
conocimiento parcial y situado, lejos de pretensiones absolutistas y normalizadoras, un
analisis del comportamiento energético y monetario del sector ecoldgico en Andalucia
como el que se realiza en este trabajo, a pesar de no captar la heterogeneidad constitutiva
de la misma, permite, por un lado, romper la unidimensionalidad monetaria de los analisis
economicos convencionales, y por otro, proporciona informacion relevante en cuanto a la
(in)sostenibilidad del sector en su conjunto.
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Si asumimos un objetivo comin tal como el de caminar hacia la construccion de sistemas
agrarios mas sostenibles, la eficiencia energética (junto con la viabilidad econémica en un
contexto como el actual) es un factor ineludible a estudiar porque: (1) la energia es un
factor escaso; (2) esta escasez se incrementa con el tiempo; (3) la escasez implicara la
reduccion de las posibilidades de maniobra futuras; (4) el AE nos permite obtener un
diagnostico en conjunto sobre el comportamiento en estos términos del sector y (4) una
vez obtenida esta radiografia dispondremos de mayor informacién para compartitla,
detectar posibles puntos débiles y discutit/pensar posibles estrategias de cambio de forma
colectiva. Todo ello sin tomar en consideracion el recorrido de los alimentos a lo largo de
toda la cadena alimentaria, su transformacion, el cuestionamiento de la dieta, el papel del
consumo y otras cuestiones que forman parte de esta compleja discusion.
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BLOQUE I: E1 ANALISIS ENERGETICO. CONTEXTO
HISTORICO, POLITICO Y DISCURSIVO EN TORNO A AL
AGRICULTURA

2. Los Analisis Energéticos en Perspectiva Historica

La especie humana ha ido utilizando distintas fuentes de energia a lo largo de la historia en
su inmensa mayoria de origen renovable y con un consumo mas o menos constante. El
modo de vida actual, especialmente de los paises enriquecidos, ha roto esta dinamica
histérica y desde la revolucién industrial viene marcado por el uso masivo de energfa fésil
(carbén, gas pero sobre todo petrdleo). Gracias a la extracciéon de materias primas no
renovables de la corteza terrestre las sociedades industriales han conseguido en apenas unas
cuantas décadas incrementar el consumo de energia de forma desorbitada.

La alta dependencia de la economia del petréleo y resto de combustibles fosiles es un claro
indicio de la insostenibilidad fisica de nuestros sistemas econémicos. La agricultura, como
subsistema del sistema econémico, también constituye un sector altamente dependiente del
petroleo cuya eficiencia ha ido empeorando a partit de los afios 50/60 a raiz de la
Revoluciéon Verde. Ambas cuestiones (dependencia e ineficiencia energética) fueron
denunciadas en Estados Unidos hace mas de cuatro décadas por autores como Odum
(1967), Pimentel el al. (1973), entre otr*s.

Durante la década de los 70’s fue cuando se empezaron a desarrollar mayoritariamente los
analisis energéticos (AE) tanto a nivel metodolégico como a nivel de estudios aplicados.
Asi por ejemplo, Odum (1967) y Pimentel (1973) son pioneros en utilizar la herramienta de
los AE para comprender y explicar la relaciéon de dependencia entre sistemas agrarios y el
suministro de energfa, particularmente del petréleo. Aunque esta metodologia tuvo sus
origenes mas formales en esta década, no cabe olvidar que otr*s autor*s plantearon ya de
forma muy temprana la necesidad de estudiar la agricultura desde una perspectiva fisica. Asi
Podolinsky se adelanté casi un siglo y en 1880 fue el primero en pronunciarse a favor de la
integracion entre fisica y la economia. Su interés estuvo centrado en estudiar los sistemas
agrarios como sistemas de conversion econémico/energético. Sin duda, el trabajo de
Podolinsky constituye un auténtico referente de la economia ecolégica.

A pesar que desde una perspectiva analitica o académica los AE representan una buena
herramienta para entender el funcionamiento energético de la economia, y este tipo de
analisis se vienen realizando desde hace varias décadas, en el ambito mas institucional los
AE no han tenido demasiada repercusion politica. Como sefiala Carpintero y Naredo
(2007) los sistemas agrarios lejos de haber disminuido su dependencia respecto a los
combustibles fosiles la han ido aumentando paulatinamente. Y es que en el nuevo escenario
geopolitico que se avecina, en el cual ya estamos entrando, estard marcado por el
agotamiento del petréoleo (o “Peak Oil”). El techo del petrdleo provocara de forma
inevitable importantes reestructuraciones en la organizaciéon de nuestros sistemas
socioeconoémicos y agrarios, reestructuraciones dificiles de predecir con exactitud a dia de
hoy. En un contexto futuro de escasez de petréleo, los AE se presentan como una
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herramienta indispensable para estudiar la dependencia de la agricultura de los
hidrocarburos y aproximarse al estudio de la economia desde un prisma energético y
ambiental: los problemas ambientales asociados al uso del petréleo no vienen solamente del
uso de éste como recurso (input de la economia, asociado a su extraccién y su agotamiento
fisico) sino también debido a los residuos que genera su uso (emisiones de CO, -gas
asociado al caos climatico- y otros metales pesados).

El objetivo de este capitulo es el de presentar de forma resumida la historia de los AE, sus
principales debates metodologicos, y su relaciéon con el estudio y comprension de los
sistemas econémicos. Para ello se ha estructurado este capitulo en tres epigrafes
correspondientes a lo que hemos identificado como tres periodos historicos de los AE: (1)
Los antecedentes historicos del AE (1880 — 1970); (2) Los AE en el contexto de crisis
energética de los 707s; y (3) Los AE en el contexto del debate de la sostenibilidad.

21 Antecedentes Historicos de los Analisis Energéticos (1880 —1970)

En 1880 el médico ucraniano Podolinsky aposté por estudiar la agricultura como un
sistema de conversion energético. Su interés estuvo centrado en comparar la productividad
energética de distintos ecosistemas, bosques, prados naturales y prados artificiales. Una de
las conclusiones mas importantes a las que llegd Podolinsky en sus estudios fue que cada
kilocaloria de trabajo humano o animal podria llegar a producir entre 20 y 40 kilocalorfas

extras.

Podolinsky definié el concepto de coeficiente econdmico como aquel que mide la relacion
existente entre el consumo de energia y el trabajo realizado. De este modo, el coeficiente
economico del cuerpo humano serfa de 5:1, lo que significa que se necesitan 5 en media
unidades de energfa para producir 1 de trabajo atil (Martinez Alier y Roca al. 2001).

Para este autor la productividad energética del trabajo es fundamental para entender el
mantenimiento de una sociedad. El coeficiente econémico del cuerpo humano nos dice
que si por cada cinco unidades de energia consumida puede producir una unidad de trabajo
atil, la productividad del trabajo' en la agricultura tendria que ser siempre superior a 1:5
para que una sociedad determinada se mantenga® (Martinez Alier y Schlipmann, 1991). En
otras palabras, un ser humano que consuma entre 2.500 a 3.000 Kcal/dia podra aportar
entre 400 y 600 Kcal de trabajo diario. Por otro lado, cada una de esta Kcal debera
producir, como minimo, 5 Kcal extras, un total de 20.000 Kcal diarias®".

19 Ta productividad del trabajo = outputt energético (Gj) / energia del trabajo (Gj)

20 Puesto que las personas no sélo trabajan, no todo el mundo trabaja y que existen diferencias en el consumo
de energfa exosomatica entre las sociedades, razas, sexos, edades, clases, etc.

2l En los estudios realizados por Podolinsky el beneficio del trabajo variaba entre 5 y 40. Notese que en el
ultimo de los casos, si las condiciones medioambientales acompafiaban, solamente serfa necesario en torno a
dos horas de trabajo productivo en términos energéticos para cubrir las necesidades endosomaticas de un
individuo.
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Ahora bien, lo que estaba queriendo decir Podolinsky es que “mediante la agricultura la
especie humana lograba ser como una maquina Termodinamica perfecta |[...], es decir, con
la energfa obtenida mediante el propio trabajo humano, conseguia alimentar su propia
caldera” (Martinez Alier y Schliipmann, 1998, p. 15)* La idea que primogénita de
Podolinsky es similar al concepto actual de “Retorno Energético”. El retorno energético es
una condicién (factor) indispensable y fundamental para la perdurabilidad de los sistemas
fisicos. Por lo tanto, el analisis realizado por el médico ucraniano pude ser considerado
como una aportacion fundamental a los principios biofisicos para la construcciéon de una

nueva teoria del valor.

Para Podolinsky los conceptos de energia y trabajo son cruciales en su forma de concebir la
economia. La energfa en base a su nocién de dispersiéon o entropia y el trabajo como
condicién indispensable para la produccién de energia (comestible). De esta forma, una de
las funciones principales del trabajo en el analisis de este autor serfa la del incremento de la
energfa disponible para el consumo de la sociedad.

Alrededor de medio siglo después Lotka (1924) intenta medir los flujos energéticos de las
plantas utilizando los conceptos desarrollados en Termodinamica. Este autor también
puede ser considerado como uno de los pioneros en relacionar la fisica y la economia.
Lotka afirmaba que el problema de la economia en la administracién de los recursos no
aparecera “‘en toda su dimension” hasta que no exista una escasez (objetiva) de los recursos
mayor que la de por aquel entonces™. Segtin Lotka, los seres humanos, ante una situacién
de escasez futura, aprenderan a utilizar parte de la luz solar que desperdician en el presente:
el resultado se traducira en un incremento de la tasa del flujo de energia proveniente de los
sistemas naturales organicos (ib.).

En 1926, Edgar Transeau, publica un trabajo titulado “The accumulation of Energy by
Plants” en el cual calcula el gasto de energia de la producciéon de maiz y la produccion
energética en forma de glucosa. Este trabajo puede ser considerado como el primer AE de
la agricultura a pesar de que su enfoque se centre exclusivamente en la entrada del flujo
solar.

Transeau estudi6 el periodo de crecimiento de 10.000 plantas de maiz (en 0,47 ha) a partir
de la informacién disponible en la época. Estimé que las plantas de maiz producidas
contenfan unos 2.675 Kg de carbono, lo que equivaldria a 6.687 kg de glucosa. A esta
produccion de glucosa le sumo aquella otra metabolizada mediante la respiracion celular,
unos 2.045 kg. De la suma de ambas obtuvo una produccién bruta de 8.732 kg de glucosa.
Puesto que eran necesarias unas 3.760 Kcal para producir un kg de glucosa, multiplicando,
obtuvo que, mediante la fotosintesis, se habian incorporado 33 millones de Kcal

22 Como afirma el propio Martinez Alier, los trabajos de Podolinsky son mas conocidos por los comentarios
recibidos de Engels (compafiero de Marx) que por sus profundas aportaciones intelectuales: “Engels ley6 el
trabajo de Podolinsky en 1882, y aunque apreci6 su esfuerzo, se pronuncié contra la mezcla de la economia con la
fisica, cortando asi el desarrollo del marxismo ecolégico” (Martinez Alier, 1991, p. 14).

23 ¢Serd suficiente la escasez actual? Por el momento parece que todavia no.
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(Kormody, 1985). De esta forma, Transeau calculé la produccién primaria bruta® del maiz
sin tener en cuenta el gasto energético asociado a dicha produccién (informacién que
permitiria calcular un ratio de output/input).

A pesar de las importantes aportaciones de Transeau, no fue hasta 1967 cuando se realiz6
un estudio verdaderamente detallado del comportamiento energético de diferentes sistemas
agricolas. Este trabajo se lo debemos al ec6logo Odum (1967). Odum es el primer autor en
comparar el funcionamiento de diferentes sistemas agrarios. Para ello estudio el
comportamiento de seis sistemas desde el menos intensivo, al que denominé primitivo,
hasta el mas intensivo, la produccion industrializada de maiz.

En el citado estudio, Odum (1967) pone especial énfasis en las consecuencias negativas de
la sustitucion de energia solar por la energfa proveniente del petréleo en los modelos mas
industrializados™. Algunas de las expresiones utilizadas por Odum hace més de cuatro
décadas siguen de total actualidad: “el hombre esta comiendo patatas indirectamente
hechas de petréleo” o “la fotosintesis prehistérica esta subvencionando fotosintesis actual”

(ib.).

En ese mismo ano, 1967, el antropdlogo Rappaport (1967) retomaba la idea de Podolinsky
(sin conocer su trabajo) al calcular el ratio que relacionaba la energfa obtenida del cultivo de
alimentos en relacion a la energfa aportada por el trabajo humano. Rappaport realizé dichos
calculos en la tribu de I*s Tsembagas en Nueva Guinea. Su argumentacion volvia a reflejar
la vieja idea de Podolinsky de que la energia obtenida de la produccién de alimentos debe
ser superior a la invertida, y al mismo tiempo, ser lo suficientemente grande para mantener
el “Metabolismo Energético” de cualquier sociedad. Los rendimientos medios obtenidos
por I*s Tsembagas estaban comprendidos entre 20 a 10.

Otro antropologo, Brooke Thomas también analizé a principio de 1970 a un grupo de
pastores en Puno (Pert) su metabolismo energético. Los calculos de este autor
demostraban que 1*s Wakchiller*s obtenian una productividad de sus labores agricolas en
términos energéticos de 1:10. Este rendimiento energético resultaba insuficiente para
mantener a toda la poblacién Wakchillera ya que, como se ha argumentado anteriormente,
no toda la poblacion trabaja en la agricultura. Ia clave de la subsistencia de los Wakchiller*s
era su organizacioén en base a una economia vertical donde el aprovechamiento del pasto se
realizaba a través del ganado del cual se obtenia lana, carne y estiércol (combustible y
fertilizacion). De esta forma, gracias a la integracién del ganado y el pastoreo se conseguia
producir el excedente energético necesario para el mantenimiento de la sociedad
Wakchillera (Martinez Alier, 1998).

2 La produccién primaria bruta de un ecosistema se define como la energfa total fijada mediante la

fotosintesis por las plantas. La produccién primaria bruta del maiz hace referencia especifica a este cultivo.

2> Traduccion de bigh-yield agricnltura.
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2.2 Los Anailisis Energéticos en el Contexto de la Crisis Energética de la
Década de los 70’s

A pesar de estos trabajos pioneros como el de Podolinsky, Transeau, Odum, Rappaport y
Brooke el verdadero interés por el estudio de las relaciones entre la economia y la energfa
no se desperté hasta la década de los setenta. Como se vera a lo largo de este apartado,
ciertas circunstancias historicas favorecieron el interés por este tipo de estudios: el alto
precio del petréleo por aquel entonces junto a la imposibilidad de negar los efectos
negativos que el industrialismo moderno producia sobre el medio ambiente fueron factores
importantes que ayudaron al nacimiento de los AE como objeto de estudio en Europa pero

mayoritariamente en Estados Unidos.
2.2.1 El Nacimiento de los Analisis Energéticos

Durante el periodo comprendido entre los afios 40 y 70 del siglo XX tuvo lugar en casi
todas las economias enriquecidas, especialmente en Europa, lo que se ha venido a
denominar la construcciéon del “Estado del Bienestar”. En su acepcion mas difundida, el
Estado del Bienestar hace referencia a la responsabilidad que asume el Estado sobre el
bienestar social y econémico de sus miembros. Sin entrar a debatir sobre qué es lo que
realmente se entiende por “bienestar social y econémico” ni entrar a valorar las cuestiones
positivas y negativas de este proceso, lo que si es cierto es que la construccién del Estado
de Bienestar en las economias enriquecidas no se puede entender “sin el enorme
incremento de la productividad que significé el modelo fordista de producciéon industrial, y
[...] sin el petréleo” (Fernandez Duran, 2008, p. 8).

La disponibilidad del petréleo y sus derivados como fuente de energia barata
(monetariamente), muy abundante (en términos relativos) y de calidad (alto poder
calorifico) es un factor calve para entender las transformaciones geopoliticas acaecidas
durante el siglo pasado. El petréleo constituye uno de los hilos conductores que relacionan
la industrializacion de la agricultura, la expansion del transporte motorizado (industria del
automovil) y el proceso de urbanizacién masiva. Estos tres procesos interrelacionados entre
sf han ido sentando las bases del proyecto de modernizaciéon occidental (y la construccion
del llamado Estado de Bienestar en Europa).

Paralelamente a estos procesos, la expansiéon de las economias enriquecidas
(industrializacién de la agricultura, transporte, masificacion de las urbes, etc.), o lo que es lo
mismo, el crecimiento econémico de estos pafses fue (y sigue siendo) sostenida no
solamente por un incremento masivo del uso de materiales y energia (a la par que un
incremento de los residuos) sino también por la consolidaciéon de una nueva configuracién
geopolitica a nivel mundial gracias al uso masivo del petréleo como fuente de energia
(Duran, 2008). Concretamente, es a partir de la segunda mitad del siglo XX cuando
Estados Unidos se constituye como lider indiscutible de la economia mundial gracias a un
giro en su politica energética pasando de ser el mayor extractor de crudo a ser el mayor
demandante.

Durante la primera mitad del siglo pasado el petréleo se fue convirtiendo en un recurso de
interés geopolitico de primer orden a escala mundial, y su control una prioridad de Estado
(por todos los medios). Y es que no fue hasta 1970 cuando Estados Unidos sufrié su pico
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del petroleo, es decir, cuando su demanda interna empez6 a crecer mas rapido que su
capacidad de extracciéon. Esta “pequefna” cuestion puso en entredicho la capacidad de
liderazgo de los Estados Unidos a la vez que firmé parte importante del agravamiento de la
crisis energética de los afios 70°s.

En este contexto, no es de extrafiar que much*s técnic*s, mayoritariamente
estadounidenses, se interesaran por el estudio del consumo directo de energia de su pais y,
de forma tangencial, por el agotamiento de los recursos y otras preocupaciones
ambientales. Esta segunda cuestiéon fue lo que llevé a desarrollar la idea de consumo
indirecto de energfa, asi el consumo total de energia pasaria a ser la suma del consumo
directo mas la suma del consumo indirecto. Ambos conceptos, consumo directo e indirecto
de energfa, constituyen un pilar teérico fundamental en los actuales AE como se vera en los
apartados metodolégicos y de calculo.

Comenzaba asi, la primera fiebre energeticista en torno al estudio de la dependencia de la
economia de la energfa.

2.2.2 El Analisis Energético y el Estudio de la Economia

Marcad*s por los acontecimientos, numerosos ingenier*s, economistas e investigador*s
empezaron a cuantificar los requerimientos energéticos de los materiales utilizados en la
economia, los requerimientos energéticos de los productos y de sectores econdémicos
enteros.

Durante la década de los 70°s se desarrollaron tres metodologfas de AE*. Cada una de ellas
responde a una necesidad especifica de relacionar lo econémico y lo energético. Estas tres
metodologias siguen estando vigentes en la actualidad (IFIAS, 1978):

(1) Andlisis Estadistico Energético/Econémico. Mediante esta metodologia el
secuestro de un bien o servicio se calcula multiplicando el precio de dicho bien o
servicio por el coeficiente resultante de dividir el consumo total de energfa Primaria
(Gj) entre el PIB (€) de una economfa”’.

(2) Anilisis Energético de Proceso (ciclo de vida hacia atris/hacia delante). Mediante
esta metodologia se trata de examinar el proceso productivo de un bien o servicio
sumando los requerimientos basicos de energfa necesarios para su produccién®,

PR L. 29 :
(3) Analisis Energético en base a Tablas Input-Output™, que relacionan los sectores
econémicos mas importantes de una economia en base a diferentes aspectos y
marcos territoriales.

2% Posteriormente se desarrollard una cuarta forma, el método hibrido, que es una combinacién de las tres

metodologias generales expuestas en este apartado

27 Fluck (1992) posteriormente advertirfa que el andlisis estadistico debe usarse solamente como una

estimacion y en los casos que no se pueda utilizar otro método.
28 Nuestro estudio metodoldgico bebe mayoritariamente del analisis energético de Proceso, y de la idea del

Analisis del Ciclo de Vida.
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Por poner algunos ejemplos, en aquellos afios los calculos se enfocaron hacia la
cuantificacién del coste energético de la fabricacion del aluminio (Chapman, 1974a, 1975b),
del empaquetado industrial (Berry y Makino 1973), el consumo energético de la fabricacion
de automoviles (Berry y Fels, 1973), el coste energético de la produccién de los
combustibles fésiles (Chapman, 1976) (en base a la metodologia 2). O la comparacién de
las intensidades energéticas de los diferentes sectores econémicos (Hannon, 1974), entre

otr*s, en base a la metodologia 3.

A medida que este tipo de estudios empezaron a proliferar también empez6 a hacerse mas
visible la dependencia de la energia (y en particular del petréleo) de las economias
enriquecidas. El objetivo principal de estas investigaciones era la de poder establecer
criterios de toma de decisiones en busca de un mayor ahorro y eficiencia energética, y para
ello era necesario generar informacién sobre el uso de energfa y relacionarla otras con
cuestiones de caracter econémico. Uno de los sectores mas estudiados por aquel entonces
fueron los sistemas agrarios. Sistemas que, por otro lado, cada vez se asemejaban mas a los
sistemas industriales y que ademas, paulatinamente estaban disminuyendo su ineficiencia
energética y aumentando su dependencia de inputs externos energéticos (derivados del

petrdleo).

En relacién a la agricultura, Pimentel et al. (1973) realizaron un AE de la producciéon de
maiz en Estados Unidos para un periodo de 25 afos, desde el 1945 al 1970. Los autores
observaron que durante ese tiempo, el output agrario no habia dejado de incrementarse. Sin
embargo, el input energético lo habfa hecho de una forma proporcionalmente mayor lo que
habia provocando una pérdida de eficiencia energética en el conjunto de un 24% (relacion
entre el output/input energético)”. El incremento del output era consecuencia no de una
mayor eficiencia sino de un mayor incremento del input energético, es decir, de utilizar mas
energia de forma mas ineficiente.

Al otro lado del Atlantico, Leach (1976) realiza un estudio del comportamiento energético
del sistema de produccién, procesado y distribucion de alimentos en Reino Unido titulado
“Energy and Food Production”. En dicho trabajo Leach compara 50 sistemas de
produccion en Reino unidos y otros 85 en el resto del mundo. El objetivo de Leach en sus
propias palabras era el de “facilitar algunos datos comprobados sobre la enorme escala de
«nputs» energéticos para producir diferentes clases de alimentos a través de un complejo
panorama de métodos, desde el de los «cazadores-recolectores» y granjas elementales hasta
la produccién de protefnas «sintéticas». Dicho informe nos da idea de los niveles reales de
consumo energético para producir alimentos, pone de manifiesto que productos
alimentarios necesitan mas energia, y pueden decirnos mucho sobre los efectos que el alza

2 Los ptimeros en utilizar las tablas input/output fueron Bullard y Herendeen para analizar el coste
energético de diferentes bienes y servicios (Bullard y Herendeen, 1975).

30 Este trabajo tuvo un gran impacto mediatico debido a los resultados obtenidos. Posteriormente este trabajo
fue revisado por otro*s autor*s como por ejemplo Smil et al. (1983) que aportaron resultados diferentes a
partir de los mismos datos de Pimentel y Pimentel. (1996) Las diferencias en los resultados pueden ser

atribuidas a las distintas convenciones metodologicas utilizadas entre un*s y otr*s.
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de los precios de las materias primas energéticas tienen sobre los precios de los alimentos”

(ib., p. 11).

Leach (1976) reconoce tres etapas en el uso de la energia; la preindustrial, la semi-industrial
e industrial; y calcula la eficiencia energética del sistema de cultivo de maiz bajo estos
niveles de intensificacion. Los resultados obtenidos en este trabajo son muy interesantes.
Para la etapa preindustrial intensiva en mano de obra, el balance energético oscilaba entre
30,6 y 13,6 en México y Guatemala respectivamente. Mientras que para la etapa semi-
industrial en base a tracciéon animal, el balance energético era de 4,87 y para la etapa
industrial era solamente de 2,58. Los resultados de Leach ponen en evidencia las grandes
diferencias en términos de eficiencia energética de los distintos sistemas de manejo agrario.

Otra cuestién importante a sefalar fue que durante todo este periodo el debate sobre la
dependencia de la economia y energia estuvo muy presente tanto a nivel tedrico como a
nivel metodolégico. En este sentido cabe destacar la labor de la Federacion Internacional
de Estudios Avanzados (IFIAS) que durante la década de 1970 fue el encargado de
organizar dos Workshops con el objetivo de profundizar en las posibilidades analiticas de
los AE. El primero de estos encuentros tuvo como objetivo abordar las principales
cuestiones metodologicas referentes al calculo de los AE, siendo una de las principales
autoencomiendas del propio IFIAS la de proponer las recomendaciones metodolégica
oportunas para homogeneizar los analisis energéticos. El segundo de los encuentros, una
vez trabajadas las cuestiones tedricometodolégica basicas, se planted el debate sobre la
necesidad de complementar el analisis econémico con el analisis energético o viceversa
(IFIAS, 1978).

En torno a las discusiones acaecidas en el segundo encuentro organizado por el IFIAS
acerca de la complementariedad o no del analisis econémico y energético, algin*s autor*s,
lejos de tal postura, apostaron a favor de la “superioridad” analitica y descriptiva de los AE
en relaciéon a los tradicionales analisis econémicos. En lo que hubo acuerdo fue en la
necesidad de estudiar la dependencia de la economia de la energfa y esto se vefa justificado
segun el IFIAS por cuatro razones: (1) la energfa es un recurso escaso; (2) esta escasez se
incrementa con el tiempo; (3) la escasez implicara pérdida de calidad de vida; (4) la sociedad
deberia focalizar sobre esa escasez criterios de eficiencia fisica (Ib., p. 158). Por lo tanto, la
energfa al ser un recurso escaso constituye un factor limitante de la economia y por lo tanto
el AE como herramienta de toma de decisiones econémica queda totalmente justificada
(Alessio, 1981).

En la practica, el AE se ha utilizado como herramienta metodolégica que relaciona lo
monetario y lo energético para el analisis de diferentes objetos de estudios. Sus principales
usos y aplicaciones han estado enfocados en la (el):

* Estimacién de las intensidades energéticas de los diferentes bienes y servicios en
relacion a su valoracién monetatia (j/€).

* Estimaciéon de intensidades energéticas en trelacion a otros bienes y servicios (j/j);
en el caso de la agricultura seria lo que se denomina como balance energético (BE)

G/))-
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e Estimacién del total de requerimientos energéticos de un determinado bien o
servicio (kj totales, o kj/u.f.) (donde, u.f. = unidades fisicas).

* Estimacién de los requerimientos parciales de energia por sectores.

* Analisis de los efectos de la conservacion de la energfa y la sustituciéon de consumos

de energia.

* Analisis comparativos de bienes y servicios en base a la definicién de una unidad

funcional (kj/unidad funcional, por ejemplo, kj/paquete de arroz).
* Analisis del Ciclo de Vida energético de bienes y setrvicios.

e Analisis en funcion de escenarios de modulacién:
0 Prediccion de la demanda final y el consumo.

0 Analisis de los efectos de la introduccién de nuevas tecnologias en relacion

a los requerimientos energéticos.
0 Analisis de los efectos de sustitucion de fuentes de energfa.

En el Estado espafol, los primeros estudios del comportamiento energético de la
agricultura se realizaron durante el periodo 1978-1985. Las primeras estimaciones de
balances fueron realizadas para Extremadura (Campos y Naredo, 1978), Andalucia
Occidental (Campos y Naredo, 1980) y la agricultura estatal en su conjunto (Naredo y
Campos, 1980). En el 1981, Diaz-Fierros estimé el balance energético de los sistemas
agrarios en Galiza para el afio 1955, 1965 y 1975 mostrando como éstos eran mas
ineficientes que el resto del Estado debido a la mayor carga ganadera. Otros tres estudios
fueron realizados en torno al CSIC: el anadlisis de sistemas productivos de minifundio en
Asturias y latifundio en Extremadura (Campos, 1981; 1984 y Lopez Linaje, 1984).

En todos estos trabajos pioneros a nivel estatal se remarcé el caracter no definitivo de los
calculos, la necesidad de abrir un debate sobre los aspectos materiales y energéticos de la
agricultura que, por aquel entonces, eran y siguen siendo ignorados desde una perspectiva
de economia convencional. Ademis, también se llamé la atencion de la falta de
informacién fisica que describiese la realidad material de los sistemas agrarios y por
extension de toda la economia. Todas ellas cuestiones en las que tampoco se ha avanzado
demasiado con el paso del tiempo.

Por ultimo cabria sefialar que, a pesar de que de la investigaciéon sobre la utilizaciéon de
energfa fue muy prolifera y los estudios realizados en base al AE fueron muy abundantes, al
no existir una norma metodoldgica de referencia pata realizar los AE, cada investigador/a
obtenia sus resultados en base a sus propi*s procedimientos de calculo y analisis. La falta
de un minimo metodolégico comun dificultaba (y dificulta) la comparaciéon entre los
diferentes trabajos y resultados obtenidos. En este sentido, también se dieron los primeros
intentos de estandarizacién de la metodologfa durante este periodo.

2.2.3 Dispersion Metodologica y Primeros Intentos de Estandarizacion

Los estudios realizados por Pimentel, Leach, Odum, Chapman, Berry, entre otr*s tenfan en
comun el objetivo de cuantificar los requerimientos energéticos de diferentes procesos o
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actividades econémicas, sin embargo, tod*s ell*s realizaron sus investigaciones sin seguir
una norma metodolégica minimamente estandarizada. La Federacion de Estudios
Avanzados (IFIAS) consciente de la dispersion metodologica con la que se estaban
realizando los analisis energéticos se propuso discutir sobre sus principales puntos criticos y
consensuar unas directrices minimas tanto sobre las cuestiones de caracter procedimental
como de definicién y concrecion de los analisis (los limites del sistema, los factores a

incluir, etc.).

El éxito del IFIAS fue relativo por no decir escaso. A pesar de que algunas cuestiones se
consiguieron definir y fijar con precisiéon, como por ejemplo la necesidad de incluir tanto el
uso de energia directa como indirecta para definir los procesos, la mayoria de los temas
tratados quedaron relativamente abiertos y solamente se apuntaron algunas
recomendaciones metodoldgicas de caracter general (IFIAS, 1994).

A pesar del débil intento realizado por IFIAS de estandarizar la metodologia del AE no
tuvo las repercusiones esperadas, dicho esfuerzo no han caido en saco roto. Las
aportaciones del IFIAS pueden ser consideradas como los primeros pasos hacia la
construccion de una metodologica de los AE que, junto al camino recorrido por otro tipo
de metodologias similares, pueden contribuir al desarrollo de la misma. Tarea, por el
momento, todavia pendiente. Asi por ejemplo, el AE en base a las tablas input/output
comparte los mismos principios metodolégicos que otras herramientas de analisis biofisico
que se utilizan en la actualidad como por ejemplo el MFA™. Incluso Naciones Unidas
(2003) en su manual de las cuentas econémicas y ambientales integradas proponen la
utilizaciéon del MFA y el PIOT (Physical Input-Output Tables) en base a este tipo de
metodologia agregada. Por otro lado, el AE de Proceso comparte la misma filosofia que el
Analisis del ciclo de Vida (ACV). E1 ACV, que también tuvo sus origenes durante la década
de los 60 — 707s, fue utilizado durante mucho tiempo sin una norma estandar, situaciéon que

ya ha cambiado™.
2.2.4 Del Auge al Declive de los Analisis Energéticos

A comienzos de los 80, los sistemas agrarios ya habfan sufrido una profunda
transformacion en tan solo unas décadas. La agricultura habia pasado de ser una de las
principales suministradoras (sino la principal) de energia a las sociedades para convertirse

31 El MFA (Material Flow Accounting) es un indicador biofisico que intenta cuantificar la cantidad de
materiales utilizados en un proceso determinado, economia o sector utilizando unidades de peso, como por
ejemplo la tonelada.

32 Fue en junio de 1993 cuando el Comité 207 (ISO/TC 207) de la International Standard Organisation (ISO)
desarroll6 las normativas internacionales de gestién ambiental. El subcomité, LCA SC5 fue el encargado de
realizar la normalizacién en el area del ACV. El primer borrador de una norma sobre el ACV aparecié en
septiembre de 1994. A finales de los 90, la ISO ya estaba lista para sacar las series ISO 14. 040, adjuntas las
normas ISO 14.000 de Gestion Ambiental. Dichas seties, incluyen normativas para la definicién del objetivo
y analisis de inventario —ISO 14.041, 1998-, valoracién del impacto-ISO 14.042, 2000- e interpretacion -ISO
14.043, 2000-, asf como una introduccién general del marco metodolégico —ISO 14.040, 1997 (Molero
Cortés, 2005).
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en el sector altamente ineficiente y demandante de petréleo que conocemos hoy en dia. En
un contexto donde las sefiales del mercado via precio no eran muy halagiiefias, parecian
darse las condiciones necesarias para que los AE se consolidasen como herramienta de
gestion y toma de decisiones politicas en torno al uso de la energfa. Ademas, por aquel
entonces los estudios en base a la metodologia de los AE estaban creciendo
cuantitativamente y su utilidad para entender la dependencia de los sistemas econémicos de
la energfa era altamente reconocida (Fluck y Baird, 1981; Hill y Ramsay, 1977 y Ozkan,
1981).

A pesar de las diferencias metodologicas en los calculos, en agricultura, algunas tendencias
parecian estar claras. La mayor ineficiencia energética de los sistemas agrarios estaba
fuertemente vinculada al incremento masivo del uso de los fertilizantes y el regadio. El
coste energético de la fabricaciéon de los fertilizantes suponia entre el 55 — 65% de la
energia total consumida, mientras que el regadio representaba uno de los mayores
consumos energéticos en finca, entre 10 — 15% del total (Pimentel y Hall, 1984, b). Es
decir, mediante los AE se estaban detectando dos puntos claves que necesitaban una

solucion urgente.

En ganaderfa, las tendencias también parecian estar claras a pesar de que el tiempo y
espacio dedicado a su estudio fuese sustancialmente menor”. Autores como Pimentel y
Hall (1984, b), Diaz-Feirros (1981) o Loomis (1992) fueron los primeros en realizar
estudios energéticos en ganaderfa y poner de manifiesto la mayor ineficiencia energética de
la misma en relacién a la agricultura. Sus resultados no dejaron duda, cada unidad de
energia producida a través de sistemas ganaderos requeria entre 2,5 y 10 veces mas energia
que la produccién de grano en agricultura. La ineficiencia de la ganaderia era el resultado de
la creciente sustitucién del pastoreo por piensos industriales™.

A partir de la década de los 80 el precio en términos reales de los combustibles fésiles
volvia a caer (Brown, 2008) y con ello la primera fiebre energeticista. De esta forma la
dependencia de nuestros sistemas econémicos del petréleo parecfa perder importancia
gracias al “efecto precio”. En un contexto donde el petréleo volvia a ser mas barato (en
términos monetarios) y por lo tanto abundante en términos relativos de oferta y demanda
las antiguas preocupaciones por la escasez fisica del petréleo se fueron diluyendo
paulatinamente y junto a ellas las herramientas que intentaban comprender tal dependencia.

A finales de la década de 1980, en concreto a partir del 1987 con la aparicién del Informe
Brundtland, se abre un nuevo periodo histérico en donde el debate de la dependencia de la

3 Los estudios de AE se habfan centrado en estudiar la eficiencia de la agricultura dejando en un segundo
lugar el analisis de los sistemas ganaderos, y obviando la importancia los sistemas integrados (ganaderia y
agricultura).

3 Aunque los AE de la ganaderfa han ido apatreciendo con el tiempo, estos siguen ocupando un segundo
plano en relacién a los estudios sobre la agricultura. Este hecho resulta curioso sobre todo si se tiene en
cuenta que desde una perspectiva tedrica es bien conocido el impacto ambiental y social de la ganaderia

industrial y el consumo de carne.
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economia y la energfa se transforma y se complejiza enmarcandose dentro de un debate
mas amplio: el debate de la sostenibilidad.

2.3 Los Analisis Energéticos en el Contexto del Debate sobre Ila
(In)Sostenibilidad

Es a partir de 1960 cuando los problemas ambientales empiezan a ser evidentes, y es desde
entonces cuando se empieza a gestar desde los organismos oficiales un discurso
ambientalista de caricter formal. Asi, es, desde las instituciones internacionales de fomento
del medio ambiente, que se ha ido tejiendo una retérica sobre el deterioro del planeta a la
par que las posibles soluciones. El desarrollo sostenible tal y como se define en el Informe
Brundtland intenta concentrar todas las preocupaciones por la sostenibilidad ambiental y
social de los modelos econémicos vigentes, y poner en evidencia la insostenibilidad de los
mismos. A pesar de que la sostenibilidad es un concepto polisémico resultado de diferentes
procesos de construccion historica, la aparicion del término “Desarrollo Sostenible™ en el
citado informe, sin duda, marca un antes y un después en lo que se ha denominado el
“Debate de la Sostenibilidad”.

Segun Alonso Mielgo y Sevilla Guzman (1995) el discurso generado por las instituciones,
que tiene su punto culmen en el Informe Brundtland, hace referencia a la “construccion
tedrica ecotecnocratica que transmite el mensaje de que el planeta estd en peligro, no
porque los paises ricos hayan desarrollado una forma de producciéon y consumo
despilfarradora de energia y recursos, contaminante y destructora de los equilibrios
naturales, sino porque «os pafses pobres» tienen un gran crecimiento de la poblaciéon y
deterioran la naturaleza, a través de su pobreza y degradante (por medio de la tala de
bosques y esquilmante agricultura marginalizada) apropiacion de los recursos naturales”. Se
abre asi, en el ambito institucional, el debate sobre la sostenibilidad, o mas bien “la falacia
de la sostenibilidad” institucionalizada (Naredo, 2006 y Riechmann, 2006)”.

El cambio de retdrica institucional que ha ido teniendo lugar en los dltimos afios no ha
implicado solamente una reestructuraciéon del lenguaje para seguir legitimando una
determinada forma de ver el mundo, sino que también ha posibilitado la construccién de
todo un dispositivo en torno al binomio poder/saber en relacion al concepto de desatrollo
sostenible. Este dispositivo se ha ido configurando a través de una red difusa de discursos
cientificos con aires de objetividad, discursos politicos, elaboraciéon de datos y teorias,
estudios, propuestas de accion, de cambios, reformulaciones, de conferencias, de reuniones,
de anuncios, publicidades, de promesas, de programas politicos, etc. Un complejo
entramado de tecnologias de poder que intentan producir la ilusién del cambio, de estar
caminando hacia la sostenibilidad. A su vez, este dispositivo consigue (o por lo menos pone
mucho empefio en ello) invisibilizar buena parte el papel activo de los movimientos

% En este sentido, resulta fundamental explicitar la importancia que tiene el trabajo de deconstruccion de los
discursos formales, normativos e institucionalizados al ser éstas, las instituciones, las que tienen una posicion
privilegiada en la construccién de las nuevas subjetividades dominantes, y por tanto de enmarcar lo pensable.
Como dirfa Guattari (2006), en esta gran fabrica capitalista en la que vivimos, la “subjetividad” es una de las

principales mercancias producidas.
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sociales, de sus luchas, sus reivindicaciones, sus objetivos, aportaciones, ideas... a la par
que de apropiarse, en buena medida, de todo el trabajo de las personas que son
(des)calificadas como antisistema, radicales, utdpic*s... Como sefiala Rosa Maria Rodriguez
(1999), la asuncién de los valores del “Otro” por parte de los “sujetos hegemodnicos de
discurso” es un “mecanismo reiterado dentro de la dinamica histérica que podemos
denominar asuncidn hegemdnica de los valores del grupo heterodesignado, por el cual el grupo
dominante vampiriza y otorga nuevo rango a valores y configuraciones antes
menospreciadas, desposeyendo de ellos al grupo al que habfan sido adjudicados, ocultando
as{ dicha procedencia y asumiéndolos como marca del grupo dominante” (ib., p.94). El
caso de los movimientos en torno a la ecologia politica no es una excepcion.

Mas de veinte afios después de la aparicion en escena del concepto de desarrollo sostenible,
el nimero de definiciones existentes sobre el término se hacen casi incontables, lo que
refleja tanto la ambigltiedad como su extrema complejidad. El término sostenible se ha
instaurado a nivel de discursivo en casi todas las lineas de actuacion, bien sea de politica
institucional, de estrategia empresarial o de ambito académico, sin que ello se haya
traducido en mejoras ambientales concretas, por lo menos, a una escala global.

A pesar de la complejidad de todo este entramado politico y discursivo generado en torno
al debate de la sostenibilidad, es posible sacar tres conclusiones a nivel general:

(1) Existe un acuerdo casi unanime de que el actual modelo socioeconémico es
insostenible.

(2) La sostenibilidad se ha convertido en un “fin politico” asumido por tod*s I*s
agentes sociales e instituciones.

(3) Existe una gran heterogeneidad tanto a la hora de analizar/interpretar los
problemas, como a la hora de buscar soluciones. Esta heterogeneidad depende del
posicionamiento ético/politico de I*s agentes implicad*s.

Ahora bien, de la misma forma que la construccién del discurso ecotecnocréatico™ no puede
ser entendido sin el desatrrollo del propio engranaje del podet/saber que lo ha ido
fundando y configurando, el discurso critico tampoco puede ser entendido sin todo el
trabajo politico y tedrico de la disidencia académica y de los movimientos sociales. La
economia de los recursos naturales y la economia ambiental son al discurso oficial, lo que la
economia ecoldgica y la ecologia politica son a los movimientos sociales alternativos. Asi,
de forma paralela, en las periferias de los centros de poder, los esfuerzos tedricos
estuvieron centrados en:

(1) Realizar una critica a la economia neoclasica y sus reformulaciones (economia
ambiental y de los recursos naturales) en base a la Teoria de Sistemas y la
Termodinamica entre otras.

% El Discurso Ecotecnocritico hace referencia a la retorica institucional en la cual se prioriza casi
exclusivamente el papel de la tecnologia y se niegan las raices politicas y sociales de los problemas de

insostenibilidad e injusticia.
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(2) Construir el marco teérico de la economia ecoldgica y ecologia politica partiendo
desde una perspectiva transdisciplinaria.

(3) Legitimar los discursos de la economia ecolégica y ecologia politica en el ambito

académico e institucional.

(4) Desarrollar nuevas propuestas de analisis de la sostenibilidad en base a indicadores
biofisicos.

(5) Difundir sus logros y sus debilidades.

Es
encuentran una nueva cabida. El AE pasa de tener un enfoque parcelario, donde el interés

, en este nuevo contexto, el de la sostenibilidad, donde los analisis energéticos
estaba centrado en analizar un sistema concreto en términos energéticos, a formar parte de
un entramado politico/discutsivo mucho mas global e integrador donde, el AE, como
herramienta metodolégica, sigue aportando conocimiento en una parcela determinada pero
al mismo tiempo y de forma inevitable se relaciona con un Todo Mayor (Politico, Social,
Ambiental, Econémico...). A nivel académico los esfuerzos estuvieron centrados tanto en
desatrollar/consolidar los discursos de la economia ecoldgica entorno de la sostenibilidad
como en desarrollar nuevos indicadores que retroalimentasen la teorfa (y viceversa).

Hasta finales de la década de los noventa los AE no vuelven a tener relevancia
analitico/discursiva lo que no quiere decit que durante este petiodo no se hubiese
produccion cientifica al respecto. Buen ejemplo de ello pueden ser trabajos tan importantes
como el de Green (1987) o el de Helsel (1987) en relacién a la manufactura, distribucién y
uso de pesticidas. O el trabajo realizado por Pellizi (1992) en Italia donde los resultados se
estructuran en base a la recogida de datos (en finca) durante cuatro afos consecutivos en
una poblacién de mas de 200 explotaciones agrarias, el fantastico estudio de Marta Jarach
(1985) que recopila numerosa informacién sobre AE en base a numerosas fuentes
bibliograficas, u otros trabajos como el de Parr y Colacicco (1987), Singh (1986), Ulvenere
(1989) o Zentner el al. (1989). A principios de la década de 1990, tampoco se puede olvidar
el estudio de Fluck (1992), Bonny (1993) o el de Bachelor et al. (1995) entre otros. Estos y
otros trabajos aun manteniendo en buena medida el enfoque parcelario del que se ha
hablado anteriormente representan aportaciones muy importantes en torno a los AE de la
agricultura.

2.4 A Modo de Conclusiones

Como se ha podido observar a lo largo de este capitulo, los AE poseen una larga
trayectoria. A pesar de que los origenes datan de finales del siglo XIX, cuando Podolinsky
intent6 unir la economia con la fisica para el estudio de los sistemas agrarios, su mayor
desarrollo tuvo lugar a partir de la década de los 70 en un contexto de crisis del petréleo.

El objetivo principal de los AE por aquel entonces estaba centrado en comprender las
relaciones de dependencia existente entre la economia y la energfa a la par que
complementar los analisis econémicos tradicionales y generar informacion fisica en base a
la que tomar decisiones politicas.
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Una de las cuestiones mas importantes pendientes a resolver fue que, a pesar de los
numerosos estudios realizados durante las décadas de los 70 y 80, no se consiguid
consensuar unos minimos metodolégicos a pesar de los intentos del IFIAS.

En la década de los 80 con la caida del precio del petréleo, el interés por el estudio de la
dependencia de la economia del petréleo fue perdiendo relevancia. Por otro lado, como se
vera en el capitulo siguiente, a partir de la apariciéon en escena del “Debate sobre la
Sostenibilidad”, el AE se ira diluyendo dentro de un contexto ideolégico y politico mas
amplio: El AE pasara a formar parte de un conjunto de indicadores y herramientas
metodolégicas que intentan aproximarse a la economia desde el prisma de lo que se
denominé “sostenibilidad fuerte”, y se utilizara para intentar reforzar (legitimar) o
deslegitimar ciertos discursos y practicas econémicas.
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3. El Paradigma de la (in)Sostenibilidad

La sostenibilidad se ha convertido en uno de los debates mas importantes de nuestros dias,
tanto es asi que es posible hablar de sostenibilidad como paradigma que lo abarca casi todo.
En los dltimos afios se viene llevando a cabo un esfuerzo mediatico por construir todo un
discurso institucional (al que se ha denominado ecotecnocratico) que esconde la realidad de
la inviabilidad de nuestros sistemas econémicos y plantea que, en base a pequefos ajustes,
sobre todo tecnoldgicos, sera posible conseguir ese “anhelo compartido” del Desarrollo
Sostenible.

Para hablar de sostenibilidad es necesario tener en cuenta unas cuantas cuestiones
(importantes) que contextualicen el debate. En primer lugar, en el debate de la
sostenibilidad no se trata realmente sobre la idea de sostenibilidad (de las economias o
sociedades) propiamente dicha, mas bien, este debate se ha centrado sobre la
insostenibilidad de las mismas. Asi por ejemplo, en el Famoso Primer Informe Meadows
(1972) lo que se puso de manifiesto no fue precisamente la sostenibilidad del crecimiento
economico sino mas bien lo contrario, la imposibilidad de crecer de forma infinita en un
sistema finito (insostenibilidad de un modelo). En segundo lugar, cuando las instituciones
empiezan a tomar el pulso del discurso de la sostenibilidad es el momento en el que se
empieza a producir un giro discursivo en dos sentidos:

(1) Por un lado, el discurso critico sobre la insostenibilidad fue dejando paso
paulatinamente a otro mucho mas complaciente: el de la “sostenibilidad”. El
discurso de la sostenibilidad no solamente esconde el crecimiento econémico
como una de las principales causas de los problemas ambientales sino que lo
vuelve a colocar en el centro de las soluciones.

(2) Por el otro lado, se pasé de hablar de desarrollo a hablar de desarrollo sostenible,
escondiendo otra vez el crecimiento econémico bajo una nueva retorica verde.

El debate sobre la transformacion social que, en un principio, se habfa centrado en analizar
las causas estructurales de la insostenibilidad (e injusticias) de las sociedades modernas
(enriquecidas) fue siendo paulatinamente apropiado y reconducido por las instituciones
neutralizando as{ su potencial de cambio. En este sentido, el discurso de la sostenibilidad
puede ser entendido como un giro discursivo del poder, como una vuelta de tuerca, como
un conjunto de poderosas herramientas que limitan las posibilidades del cambio.

El giro discursivo del que se esta haciendo referencia no puede ser entendido como una
estrategia premeditada en bloque, sino mas bien como un dispositivo mas amplio y
complejo’. Por lo tanto, el “dispositivo de la sostenibilidad”, como otros dispositivos,
surge, siguiendo a Rosa M° Rodriguez (1999, p. 151) “ante unas circunstancias historicas
dadas, ante una situaciéon problematica que hay que resolver con urgencia arbitrando una

37 Entendemos como dispositivo la red que vincula un conjunto heterogéneo de discursos, instituciones,
instalaciones administrativas, decisiones reglamentadas, leyes, practicas, medidas administrativas,
investigaciones cientificas, morales, decisiones empresariales... que a posteriori generan una imagen de
unidad del concepto producido (Foucault, 2000)
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serie de actuaciones tanto tedricas como practicas, Su motor es pues un zzperativo estratégico”.
En este sentido, el “Régimen de la Verdad de la Sostenibilidad” no se dara como algo ajeno
al binomio poder/saber, sino por el contratio, se creara en base a los discursos que se
ponen en circulacion, a los mecanismos y a las instancias que sancionan su verdad o su

falsedad, de sus nucleos de produccién y legitimacion (ib.):

* Laverdad de la sostenibilidad se centra en las formas del discurso cientifico y en las
instituciones que lo producen.

* Los intereses econémicos y politicos incitan constantemente su produccion.

* La “verdad de la sostenibilidad” no es estatica, sino por el contrario, circula,
transita, se difunde, se consume, se refuerza, se diluye, se contradice, se desintegra a
través de una amplia red de aparatos informativos, educativos y de socializacion.

* Los grandes aparatos politicos y/o econdémicos la producen y transmiten ejerciendo
un importante control sobre este proceso aunque no exclusivo.

* Por lo tanto, se convierte en el campo de debate, discusién, interpelacion,
enfrentamiento, sinergia, cooperacion de los diferentes proyectos ético/politicos.

Una vez hecha una breve introducciéon que permite enmarcar el debate de la sostenibilidad
en un contexto politico y discursivo concreto, los principales objetivos de este capitulo
estaran centrados en: (1) analizar de forma critica el giro discursivo de la sostenibilidad; (2)
a la vez que presentar la heterogeneidad de propuestas y analisis existentes en torno a la
idea de (in)sostenibilidad.

En relaciéon a la linea argumental de este trabajo, este capitulo teérico se justifica por varias
razones. En primer lugar, el AE, o mas bien, los discursos generados en torno al AE, deben
ser enmarcados en este entramado/dispositivo del régimen de la verdad de la
(in)sostenibilidad. En segundo lugar, el AE como cualquier otra metodologia o forma de
aproximarse a la “realidad” no es neutra (politicamente), ni siquiera en términos
metodolégicos: el dato también se construye al igual que su interpretacion, lo que quiere
decir que la forma, el fondo y el contenido de cualquier analisis dependera, en buena
medida, de la posicién relativa adoptada por el sujeto (ético/politico) que articula el
discurso. Como se expuso en el capitulo 2, con la apariciéon en escena del debate de la
sostenibilidad, el AE pasé de ser una metodologia, digimoslo asi, con un discurso mas
parcelario, a insertarse de lleno en un discurso mas globalizador: el referente a la
sostenibilidad.

31 La Sostenibilidad como Giro Discursivo

A pesar de que el debate sobre la sostenibilidad se presenta como un debate moderno, y en
cierto sentido si lo es, la sostenibilidad, en cuanto paradigma controlado por las
instituciones, puede ser interpretado con un “giro discursivo™ giro discursivo en torno a
los “antiguos” debates sobre el desarrollo, y giro discursivo que permiti6 pasar de hablar de
la insostenibilidad de las economias a la sostenibilidad.
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Después de la Segunda Guerra Mundial fue cuando Estados Unidos lanzé la llamada al
desarrollo™ (que no era més que una llamada al capitalismo de todas las dreas del planeta).
Bajo esta palabra, “desarrollo”, se enmascararon (y siguen enmascarando) las pretensiones
de occidentalizaciéon del mundo, poniendo en peligro la rica diversidad de culturas
existentes como consecuencia de los impulsos homogeneizadores de occidente. Impulsos
que, por otra parte, no solo han influido en aspectos culturales tales como la forma de
vestir, de calzar, cultivar, alimentarse y en otros muchos habitos de millones de personas,
sino que ademas han transformado de una forma inminente la forma de expresarse, actuar,
pensar o incluso sentir, dando prioridad a un modelo masculino, adulto, burgués y blanco,
en detrimento de los fendmenos juveniles, femeninos y multiétnicos (Morin, 1995).

Progreso, modernizaciéon y desarrollo son conceptos que se articulan discursivamente de
manera retroactiva en la produccion de /la subjetividad (pre)dominante. El progreso esta
asociado a la idea de “mejora”; progresar es sinénimo de mejorar o de avanzar por buen
camino. El desarrollo es el proceso por el cual una economia/sociedad progresa, mejora,
avanza, etc. Y por ultimo, la modernizacién, entendida como la asunciéon de las nuevas
tecnologias proporcionadas por el conocimiento cientifico, se presenta como el medio mas
adecuado para la culminacién de tales fines. El juego estriba en generar confusion
semantica, una nebulosa de palabras y significados ambiguos dificiles de deconstruir.

Tanto en los discursos oficiales como en el lenguaje de las gentes, desarrollo,
modernizacién y progreso denotan y connotan positividad en si y son entendidos como
“buenos” per se. En este sentido no cabe olvidar, como apunté Foucault con extrema
agudeza, que “todo discurso manifiesto reposa secretamente sobre un «ya dichow, y ese «ya
dicho» no serfa simplemente una frase pronunciada, un texto ya escrito, sino un «jamas
dichow, un discurso sin cuerpo, una voz tan silenciosa como un soplo, una escritura que no
es mas que el hueco de sus propios trazos” (citado por Rodriguez Magna, 1999, p. 42). A
este origen secreto del significado (difuso) de las palabras Foucault lo denominé la
busqueda del Grund. La busqueda del Grund hace referencia al origen secreto del
significado. ¢Quién podria estar en contra del progreso? Pero, ;Qué significa progresar?.

Ahora bien, existe una nebulosa en torno a los conceptos de progreso y desarrollo, en la
practica dichos conceptos aterrizan en una version cuantitativa y unilineal de los mismos.
Es decir, cuando en el discurso (pre)dominante se hace referencia a que una determinada
sociedad progresa o se desarrolla en realidad lo que se esta queriendo decir es que dicha
sociedad crece econdémicamente (incrementando el valor monetario de los bienes y
servicios puestos en circulaciéon en el mercado y medido en términos de PIB)”. Es mas, el

3 El 20 de enero de 1949 cuando Harry S. Truman (presidente de Estados Unidos por aquel entonces) en su
discurso de investidura calificé al Hemisferio Sur como “Areas Subdesarrolladas”. Asi, de la noche a la
mafiana, 2000 millones de personas se volvieron subdesarrolladas, donde la indignidad en la que se
encontraban sumidos y de la que irremediablemente tenfan que escapar era algo que se podia leer entre lineas
en el discurso del presidente (Sachs, 1997, pp. 1 — 7).

% Para profundizar sobre la dimensién macroeconémica que ofrece el PIB desde un enfoque critico véase
Carpintero, 1999, pp. 155-192. Otro indicador para medir el grado de desarrollo de los paises ha sido el Indice
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reduccionismo economicista llega hasta tal extremo como para que, uno de los grandes
economistas reconocidos por la academia como Jean-Baptise Say llegara a afirmar que una
sociedad podia ser medida por el nivel de consumo. Esta afirmacion llevo posteriormente a
otro gran economista reconocido, Timbergen, a rebautizar el PNB (Producto Nacional
Bruto, variante del PIB) como FNB: Felicidad Nacional Bruta (Timberger, citado por
Latouche, 2000, p. 61). A raiz de tales argumentaciones, ¢qué resulta mas preocupante, tales
afirmaciones o el reconocimiento institucional de las mimas?.

El broche final a todo este entramado discursivo lo pone la ciencia. El papel sacralizado del
conocimiento cientifico y la creencia en su capacidad ilimitada para solucionar cualquier
problema presente y futuro permite afianzar el mito del progreso sin fin... el mito del
progreso sin fin, y también, el del desarrollo sin fin, la modernizacién sin fin y, como no, la
del crecimiento econémico sin fin. En el caso de la agricultura la idea de desarrollo,
progreso y modernizaciéon se han instaurado con fuerza. Es a partir de principios de la
década de los 60 cuando comienza la llamada Revolucién Verde, o lo que es lo mismo, la
industrializaciéon (modernizacién, progreso, tecnificacion...) de la agricultura. Este proceso
consiguié en pocas décadas cambiar el panorama de los sistemas agrarios a escala planetaria
de una agricultura campesina, a la cual se heterodesigné como “atrasada”, a una agricultura
industrializada, a la cual se la calific6 como “moderna” (con todas las connotaciones
positivas anteriormente descritas).

En el afio 1972, en una conferencia organizada por la ONU en Estocolmo, es cuando los
paises enriquecidos parecen darse cuenta de que existe un solo mundo (donde vivimos
tod*s), y que éste esta sufriendo graves problemas ambientales. En dicha conferencia se
analizan las causas de los problemas ambientales que castigan el planeta resurgiendo, entre
las economias industrializadas, la vieja idea maltusiana de que el mundo esta demasiado
poblado y el excesivo crecimiento de la poblaciéon dificulta la resoluciéon de los problemas
ambientales. Por otro lado, desde los paises empobrecidos se centra la atenciéon en las
elevadas tasas de contaminacién y de consumo de los pafses mal llamados “desarrollados”
como posibles causas principales de los problemas ambientales (Alonso Mielgo y Sevilla
Guzman, 1995).

A raiz de la conferencia de Estocolmo, una serie de cientific*s ponen en duda por primera
vez la “no existencia de limites del crecimiento econémico” a la vez que establecen una
serie de propuestas para el control demografico y la planificacion conjunta de los recursos.
Todo ello se recoge en el Primer Informe del Club de Roma (Meadows et al., 1972). Este
informe representa un hito histérico ya que por primera vez, desde instancias cercanas al
poder institucionalizado, la maxima del crecimiento econémico es puesta en tela de juicio.
Sin embargo, el caracter critico del citado informe fue limitado puesto que se hizo caso
omiso a puntos tan importantes como las repercusiones ambientales asimétricas de los
diferentes paises sobre el medio ambiente. Esta omisiéon no es casual, las repercusiones
asimétricas guardan una relacién directa con los modelos de consumo de materiales y

de Desarrollo Humano, y una propuesta mas reciente es la presentada bajo el nombre de Indice de Bienestar

Econdmico Sostenible.
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energfa (y generacion de desechos) de los paises enriquecidos frente a los empobrecidos.
Ademas, en el analisis del citado informe no se tiene en cuenta la procedencia geografica ni
de los recursos ni del destino de su consumo, ocultando nuevamente, las relaciones de
intercambio ecoldgicamente desigual entre economias y territorios.

Por aquel entonces, la organizacién de Naciones Unidas también estaba inmersa en las
discusiones sobre la problematica ambiental. Entre I*s participes de tales discusiones se
encontraba el promotor de esta institucion, Ignacy Sachs, quien propuso el concepto del
ecodesarrollo como término de compromiso que reconciliase la economia y el medio
ambiente (Sach, 1981 y Naredo y Valero 1999). Dentro de la estrategia del ecodesarrollo se
proponfa ideas tales como incremento de la produccién industrial en los paises
empobrecidos sin que esto perjudicase el entorno natural. Lo que se estaba planteando de
fondo era incorporar la dimension ambiental (y social) en la planificacion del hasta
entonces llamado desarrollo econémico. La vida del término ecodesarrollo fue breve. En el
seminario de las Naciones Unidas del afio 1974 en donde se utiliz6 el término ecodesarrollo
y se presentaron las resoluciones de Cocoyoc se destacé la existencia de una multiplicidad
de caminos para alcanzar los objetivos del desarrollo. Incluso se llegd a proponer el
concepto de desarrollo endégeno como alternativa al desarrollo. Henry Kissinger, unos
dfas mas tarde, manifestaba su desaprobacion con el texto y el vocabulario utilizado en ¢él.
Para ser mas exact*s, era precisamente la palabra ecodesarrollo la que no le parecfa muy
adecuada, quedando asi vetada de los foros, tanto académicos como institucionales. Mas
adelante aparecerfa el término “desarrollo sostenible”, con la aprobaciéon de I*s
economistas convencionales y de I*s ambientalistas, ya que un*s vefan la oportunidad de
una linea de continuismo al poderse confundir desarrollo sostenible (sustainable) y
desarrollo sostenido (sustained) y I*s otr*s vefan en la palabra “sostenible” la promesa
implicita de conservar el patrimonio natural. (Naredo y Valero 1999).

Antes de la institucionalizacion definitiva del discurso del desarrollo sostenible a través del
Informe Brundtland hubo un paso previo. Una vez vetado el término ecodesarrollo se hizo
publico el Informe “Global 2000” donde se afirmaba que el modelo de vida de las
sociedades occidentales no era extensible a todo el mundo debido a las fuertes amenazas
que esto supondria para el planeta. Nuevamente el caracter critico del documento es
limitado. En ¢l se vuelve a hacer hincapié en el problema de la poblacién como
consecuencia de la crisis ambiental (sin tener en cuenta de los niveles de consumo), y a
reforzar la idea de progreso técnico (tecnolégico) como la unica soluciéon viable para la
resolucion de los problemas ambientales, argumentando que éste seguira cambiando de una
forma rapida como lo venia haciendo hasta aquel entonces (Barney, 1982).

En el famoso Informe Brundtland (1987) es cuando la Comisién Mundial para el Medio
Ambiente y Desarrollo da a conocer por primera vez el término de Desarrollo Sostenible
como colofén del proceso de gestacion tedrica que se venia construyendo desde la primera
toma de conciencia del problema ambiental. En dicho informe, el desarrollo sostenible se
definié como “aquel que satisface las necesidades presentes sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (ib.). Con Brundtland
se abre el objetivo politico de la sostenibilidad.
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En la elaboracién de “Nuestro Futuro Comun”, asi es como se llamé el informe
Brundtland, participaron nimeros*s cientific*s de prestigio internacional. A pesar de ello, la
poca rigurosidad de los resultados presentados viene marcada por la utilizaciéon de una
forma confusa de los términos “desarrollo” y “crecimiento”, apuntando hacia la vieja idea
de que el crecimiento econémico es el mejor motor para el desarrollo, con la salvedad de
que este crecimiento econémico vendria acompafnado, o mas bien disfrazado, por el
significado difuso del término “sostenible”. Otro punto en la falta de rigurosidad del
analisis tiene que ver con la interpretacion reiterada de que la degradacion ambiental es
consecuencia directa de la pobreza proyectando la imagen del/a “pobre” que atranca su

unico arbol.

Como se puede observar, el discurso ecotecnocratico de la (in)sostenibilidad sigue
empapado de concepciones tedricas lineales y mecanicas que nos conducen siempre hacia
un mismo destino: el progreso entendido como crecimiento econémico. Cualquier
problema, tanto social como ambiental, encontrara su solucién a través de la estrategia del
crecimiento econémico; discurso que se ha mantenido constante a lo largo del tiempo a
pesar de las numerosas voces que han ido advirtiendo la imposibilidad, los riesgos y las
consecuencias desastrosas asociadas al proyecto del crecimiento econémico. Resulta
bastante evidente que no podemos seguir obviando las limitaciones impuestas por la

naturaleza.

Hoy en dfa, a pesar de que Joachim Spangenberg critique con gran ironfa que “la unica
persona que con razon esta preocupada por el PIB es el ministro de finanzas, pues el PIB le
da una idea de lo que va a ingresar el aflo que viene (como neoliberal no piensa en
aumentar los impuestos). Esta es la razon por la cual él no va a deshacerse nunca del PIB”
(Jofra, 2008; p. 9), el principal objetivo de nuestras economias sigue siendo el incremento
del PIB. A pesar de que la retérica de la sostenibilidad cada dia mas compleja, el objetivo
principal de nuestras economias sigue siendo el crecimiento econémico que se equipara al
desarrollo y se mide a través del PIB. Y es, en este sentido, que deberfamos tener bien
presente lo que Gustavo Esteva plante6 en su dia: “bay gue tener miedo, no al fracaso del
desarrollo, sino a su éxito” (en Sach, 1995).

Recapitulando, la sostenibilidad como giro discursivo hace referencia a ese desplazamiento
semantico, a ese reajuste, a la recolocacién del concepto de desarrollo en el marco de un
nuevo contexto histérico donde los problemas ambientales (y las desigualdades sociales) no
pueden ser ocultados por mas tiempo. A mismo tiempo, el giro discursivo también hace
referencia a ese lavado de cara, al tinte verde y solidario con el cual se nos presenta los
“nuevos” proyectos politico/econémicos del neoliberalismo.

Por otro lado, el giro discursivo, como cualquier giro, desplazamiento, reajuste, también
debe hacer referencia a las aperturas, a las rupturas, a las fisuras de resistencia que se han
venido abriendo (y seguiran abriéndose), a los nuevos espacios de debate, a los nuevos
campos semanticos de discusion, y sobre todo, a las nuevas posibilidades de interpelacion
de lo establecido, de 1a “Ley”, tanto en el plano tedrico como practico.
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3.2 Sobre la Heterogeneidad del Discurso de la (In)Sostenibilidad

Como ya se ha apuntado anteriormente, el discurso aparentemente monolitico de la
(in)sostenibilidad, lejos de tal, es un discurso abierto, heterogéneo y en proceso de

construccion (continua).

Hoy en dia, 21 afios después de su introduccién institucional del concepto de sostenibilidad
(y de desarrollo sostenible) a raiz del Informe Brundtland, el nimero de definiciones sobre
sostenibilidad/sustentabilidad /desarrollo sostenible son casi incontables. Incluso desde los
enfoque mas institucionalizados existe una gran heterogeneidad de posicionamientos, eso
si, el crecimiento econémico, por el momento, sigue siendo dogma.

Segin Bosshard (1999) la expansion del término (in)sostenibilidad se debe principalmente a
dos motivos. Por un lado, a que expresa un problema central en nuestras sociedades. Y por
otro, a que el término originalmente carecfa de una definicién precisa, lo que facilité la
proyeccion de un amplio rango de ideas e intereses. A nuestro entender, a estos dos
argumentos habria que afiadirle un tercero: el discurso de la sostenibilidad refuerza y por lo
tanto permite seguir legitimando las posiciones mas conservadoras, y de manera colateral (e
inevitable) va generando nuevos espacios anteriormente inexistentes debido a los efectos
del giro discursivo™.

A pesar de la heterogeneidad de significados del concepto de (in)sostenibilidad parece
existir un minimo acuerdo en cuanto a las dimensiones analiticas a tener en cuenta a la hora
de articular el discurso. A pesar de que las relaciones y jerarquias varfan entre ellas, la
dimensién ambiental, la dimensién econémica y la dimensién social aparecen siempre de
forma recurrente.

Para aproximarse a las relaciones existentes entre las tres dimensiones anteriormente
mencionadas es necesario profundizar en la nociéon de (in)sostenibilidad desde una
perspectiva que permita articular la teorfa con la practica, el papel del conocimiento, la
ciencia y la participacion politica de I*s sujetos implicad*s en los procesos.

3.2.1 Entre Teoriay Praxis
En cuanto a la heterogeneidad del binomio teotfa/praxis Hopwood et al. (2005) proponen
una representacion grafica de la nociéon de (in)sostenibilidad en base a las dimensiones

social y ambiental. La dimensién econémica no aparece de forma explicita, sin embargo,
ésta estarfa de forma implicita como algo que relaciona lo ambiental y lo social.

El eje de las ordenadas intenta representar la importancia que se le da al bienestar humano
en base a la nocién de igualdad, en el eje de las abscisas la preocupacién mostrada por el

40 Este argumento no apunta hacia la idea de que las discusiones sobre la (in)sostenibilidad en los
movimientos de base o en las periferias académicas apareciesen gracias al giro discursivo, ni mucho menos,
sino que, en la medida que los discusos convencionales se van desplazando, inevitablemente, van apareciendo
nuevos espacios, pequefios huecos de discusion y trabajos anteriormente inexistentes. Por ejemplo, hace unos
pocos afios era impensable hablar de incorporar programas de educacién ambiental en los curriculum

escolares.
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medio ambiente, mientras que el area gris intenta representar el rango de posicionamientos
tedrico/practicos en torno al debate de la (in)sostenibilidad.

Ilustracion 1. Posiciones de la (in)sostenibilidad

Igualdad
Agroecologia
Comucopia Ecologia Social .
ol Ecofeminismo
- Socialisa .l Movimientos Ecosacialismo
= ---Anficapitalistas inenfa
ATTAC ntic E o Maovimientos Indigeryas/Sur
“dusticia
| — o s i
Erifcitland  Ppales Grupos  \
. Status @uo “~. Ecologistas \
Bienestar kS 3
socioecondémigo A\ i
e igualdad UE 1
i Ecologia
Banco Mundial 1 Profunda
OECD i
. Econarmists Ecofascismo
! i
Desigualdad Meoliberales i i
Preocupacién ambiental
Ninguna Techocentrados Ecocentrados

Fuente: Hopwood, et al. 2005

Segun esta clasificacion existirfan tres grandes marcos de referencia de cudles deberian ser
los cambios politicos, estructurales y de relaciones (humanidad-humanidad y humanidad-
biosfera) para alcanzar el objetivo de la sostenibilidad. O dicho de otra forma, el discurso
de la (in)sostenibilidad se articula en funcién del posicionamiento politico del que se parte
(explicita o implicitamente): un posicionamiento que refuerza el status quo, un
posicionamiento que busca la reformulaciéon de lo establecido o un posicionamiento que
busca una transformacion en profundidad del (des)orden (pre)dominante.

La distincién tedrica propuesta por Hopwood et al. (2005) resulta muy similar a aquella otra
propuesta por Martinez Alier (2005 a) al referirse al movimiento ecologista. Para este autor,
dentro del movimiento ecologista se pueden distinguir tres corrientes en funcién del
posicionamiento teérico/practico adoptado. Estas serfan: el culto a lo silvestre, el evangelio
de la ecoeficiencia y el de los movimientos de justicia ambiental o ecologismo popular.

v" El conservacionismo o “culto a lo silvestre” hace referencia a los movimientos
por la defensa de la naturaleza inmaculada, el cuidado de los rios y los bosques, etc.
Desde estos movimientos se argumentan a favor de los valores intrinsecos de la
naturaleza y suelen adoptar posturas indiferentes u opuestas al modelo econémico
actual. Sus criticas estan centradas en el crecimiento de la poblacién y buscan
respaldo cientifico en la biologia y en la ecologia de la conservaciéon. Por lo que no
es de extrafiar que entre sus principales objetivos estén la creacién y conservacion
de “islas” naturales que ain no hayan sido explotadas por la accién humana o la
conservacion de especies en peligro de extincién. Dentro de esta postura
podriamos enmarcar por ejemplo a WWTF, los sectores mas conservacionistas de
Greenpeace, o los movimientos conservacionistas.

Desde las posturas que refuerzan del status quo, a pesar del reconocimiento de una
necesidad de cambio a causa de los problemas ambientales, se cree que éstos deben ser
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minimos, y se apuesta firmemente por seguir manteniendo el mismo modelo
socioeconémico y los mismos criterios de toma de decisiéon politica. El conservacionismo o
“culto a lo silvestre” no molesta demasiado en las politicas del Banco Mundial, el FMI, la
OMC o al quehacer de I*s economistas mas neoclasicos (neoliberales).

v Dentro del “evangelio de la ecoeficiencia” estarian comprendidas aquellas
personas que trabajan por lo que se ha denominado la “modernizaciéon ecologica”,
o en términos mas institucionales el “desarrollo sostenible”. Desde este enfoque se
realizan ciertas criticas al modelo econémico actual, incluso a la ideologia del
crecimiento desde las posiciones mas criticas, pero sobre todo se centran en las
consecuencias de los impactos ambientales de las economias (principalmente el
tema de residuos y emisiones) y en el uso eficiente de los recursos naturales. L*s
ecoeficientistas suelen ser optimistas tecnolégicos y articulan sus propuestas en 4
direcciones: (1) los eco impuestos bajo el imperativo de quien contamina paga; (2)
la introduccién de criterios ecologicos en la gestion de los recursos; (3) la
internalizacion de las externalidades via precio en los criterios de toma de decisiones
empresariales; y sobre todo (4) una apuesta tecnologica en base al ahorro de
materiales y energfa.

Desde el “reformulacionismo” también se apuesta por centrar el debate en la tecnologia
ingenieril, la “buena ciencia”, la necesidad de generar informacién de calidad sobre los
problemas ambientales, en las modificaciones e intervenciones parciales del mercado
(corregir los fallos de mercado, o generar mercados antes inexistentes) y en una reforma de
los gobiernos en base al concepto de la gubernamentalidad"'. I*s maxim*s representantes
de esta corriente podrian ser las personas que girar alrededor Instituto Wuppertal y su
entorno (politico/institucional).

v" El movimiento de justicia ambiental o ecologismo popular. Corriente que crece
en importancia y coloca el foco de analisis en los conflictos ecoldgicos distributivos,
el caracter material de la naturaleza, y la dimension relacional entre enriquecid*s y
empobrecid*s. Desde este enfoque se denuncia las consecuencias sociales y
ambientales que sufren I*s mas empobrecid*s a causa de la expansiéon del
capitalismo; al mismo tiempo se muestra como muchos movimientos sociales
populares luchan por su supervivencia en base a lo que Martinez Alier (2005, a)
denominé el “ecologismo de I*s pobres”.

4 El enfoque desarrollado por el IFIAS en relacién a los AE es perfectamente encuadrable tanto dentro del
Reformulacionismo como del evangelio de la ecoeficiencia. A pesar de que en un primer momento los AE
sitvieron para entender la relacién entre la economia y la energfa, la busqueda de soluciones parciales a
problemas que, lejos de serlo, son sistémicos, han centrado el debate en la importancia de las mejoras
tecnoldgicas y la toma de decisiones en criterios unicamente de ecoeficiencia. Sin duda, la ecoeficiencia es una
cuestion importante aunque a toda luz insuficiente mientras no se aborden los problemas de escala y del mal
disefio de la tecnoesfera moderna en relaciéon a los principios organizacionales de la biosfera en la cual
vivimos.
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Desde las posturas transformadoras se argumenta la necesidad de radicalizar las relaciones
sociales y de las relaciones sociedad-naturaleza. Dentro de estas posturas nos encontramos
con los movimientos agroecolégicos, indigenas, ecofeministas, anticapitalistas... en algunos
cosos con fuertes vinculos entre si. El hecho de que las corrientes del conservacionismo y
el evangelio de la ecoeficiencia (status quo y reformismo) sean mayoritariamente europeos y
estadounidenses ha llevado a pensar el ecologismo como una practica mas o menos
homogénea de preocupaciones posmaterialistas de la clase burguesa occidental. El
“ecologismo de I*s pobres” consigue romper el mito de que la naturaleza, lejos de ser un
lujo para las élites, constituye una necesidad vital para todas las personas del planeta. Por el
contrario, las sociedades llamadas posmaterialistas, lejos de serlo, son aquellas que
consumen mas naturaleza y en mayor proporcion que el resto (Martinez Alier, 2005).
Desde la visién aportada desde ecologismo de 1*s pobr*s se consigue desenmascarar el
sesgo etnocéntrico de los discursos y practicas autodesignadas como ecologistas.

3.2.2 Ciencia, Conocimiento e Implicacién Politica

Una de las principales dificultades para entender los problemas ambientales es que estamos
sumergid*s de lleno en una auténtica crisis de percepcion. Utilizando la famosa metafora de
las gafas, los cristales con los que observamos y analizamos la “realidad” estan mal
graduados. Y no solamente eso, el problema se vuelve a mayores cuando ni siquiera somos
conscientes de que llevamos gafas.

La forma de conocimiento mas legitimada en nuestras sociedades es la ciencia®. Y es
justamente ese conocimiento cientifico el que nos proporciona los cristales mas legitimados
para comprender la realidad y actuar en consecuencia. ;Qué sucede? Que tanto el
conocimiento, como la informacién (como la educacién), cuestiones indispensables para la
resolucion estratégica de problemas, se encuentran fragmentados, hiperespecializados,
descontextualizados, encapsulados, reducidos como resultado de la construccion historica
de las disciplinas cientificas. Ademas, el conocimiento cientifico se presenta como
impersonalizado o mas bien despersonalizado, abstracto, objetivo, netamente racional. ..

La peor consecuencia de esta situacion no es la falta de soluciones a los problemas, sino la
pertinencia de dichas soluciones. No podremos encontrar soluciones satisfactorias a los
grandes problemas contemporaneos, tanto ambientales como sociales, abordandolos desde
una perspectiva analitica reduccionista, olvidaindonos que la realidad es un todo sin costuras
y que los problemas a tratar son problemas sistémicos (Shiva, 1993). De esta forma desde
las instituciones se habla tranquilamente de cémo alcanzar la sostenibilidad en base al
crecimiento econémico, o proponen mejoras tecnolégicas para combatir el cambio
climatico o de mercados de emisiones como solucion, etc., olvidandose de que, ante todo,
los problemas ecoldgicos son una cuestion de escala e intensidad: hemos superado la
capacidad del planeta.

4 En este sentido es interesante profundizar en el concepto de ciencia posnormal enunciado por Funtowicz y
Ravet (2000) que llaman la atencién sobre los limites del conocimiento cientifico. Del mismo modo, también
resulta interesante las numerosas aportaciones del sociologo Edgar Morin en su obra el Método (1981; 1983;
1988; 1992; 2003 y 2000).
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Por lo tanto, dentro de la heterogeneidad del discurso de la (in)sostenibilidad, el
posicionamiento acerca de la (i)legitimidad del conocimiento cientifico junto con la
importancia de la participaciéon politica de I*s sujetos implicados en la construccién de
estrategias para resolver problemas son cuestiones claves que han generado intensas
discusiones dialécticas. En este sentido, Funtowitcz y Ravetz (2000) realizan aportaciones
importantes al respecto.

Para estos autores el conocimiento cientifico se vuelve insuficiente (y problematico) en la
medida que la incertidumbre y la importancia de lo que se pone en juego va aumentando en
la estrategia de resolucion de problemas:

(1) La incertidumbre hace referencia a un problema que no concierne al
descubrimiento de un hecho particular sino a la comprensién o el manejo de una
realidad compleja. La incertidumbre también hace referencia a la ignorancia, al
papel de lo imprevisto en los sistemas, a lo impensable y que va mas alla de la
nocién de riesgo. La incertidumbre no desaparece sino que debe manejarse: la
verdad “objetiva” no existe, el objetivo debe estar centrado en reducir nuestra
ignorancia.

(2) Lo que se pone en juego en las decisiones hace referencia a los costes, beneficios y
compromisos valorativos que el problema inevitablemente involucra a través de las
distintas personas que toman posicién en el juego y arriesgan algo en €l (ib.). Lo que
se pone en juego tiene un caracter multidimensional, siendo muchas veces valores
inconmensurables.

Tanto la incertidumbre como lo que se pone en juego en la toma de decisiones constituyen
aspectos inexistentes en la ciencia y que de alguna manera entran en contradicciéon con la
certeza y la neutralidad valorativa que convencionalmente se le atribuye al pensamiento
cientifico. Si se incluyen estas dos dimensiones, de forma inevitable, la nocién convencional
de ciencia se modifica. Funtowitcz y Ravetz (2000) proponen una nueva clasificacion de la
ciencia teniendo en cuenta todas estas consideraciones distinguiendo entre ciencia normal
(ciencia pura + ciencia aplicada), consultorfa profesional y la ciencia posnormal. A medida
que, el grado de incertidumbre y lo que se pone en juego se va incrementando, el ambito de
la ciencia normal irfa dejando paso a la consultorfa profesional hasta llegar a la ciencia
posnormal®:

v La Ciencia Normal esa aquella que trabaja con un bajo grado de incertidumbre, y
lo que se pone en juego es pequefio. La incertidumbre suele estar centrada en el
nivel técnico y es manejada por rutinas o procedimientos estandarizados. La
investigacion “pura”, “basica”, donde los intereses en juego son pequefios, y el
problema se podra resolver. Cuando los resultados de una investigacion se vuelven
mas importantes o aumenta el grado de incertidumbre, la comunidad de pares

4 La representacion grafica de estas tres estrategias es similar a la propuesta por Hopwood et al., con la
diferencia de que en un eje se sitda el “grado de incertidumbre” y en el otro “lo que se pone en juego” es la

decision.
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afectada (es decir, el nimero de sujetos implicad*s) aumenta y se puede transformar
en un problema que transcienda los limites de la ciencia aplicada.

v' La Consultoria Profesional incluye la ciencia aplicada, pero concierne a
problemas que requieren una metodologia distinta para la resoluciéon de los
problemas. La incertidumbre no se puede manejar de forma rutinaria (en base a
experimentos controlados, por ejemplo), ya que existen aspectos complejos del
problema como por ejemplo la confiabilidad de la informacién o las teorias.
Ademas, dentro de la consultoria profesional se requieren juicios de valor personal
y la incertidumbre aparece a nivel metodoldgico. También aumenta lo que se pone
en juego en la toma de decisiones. Los costes de los errores pueden ser importantes
(mas que en la ciencia normal) por lo que deben ser tratados como riesgos e
incorporarse a la toma de decisiones. No existen criterios o procesos objetivos y
simples que aseguren la calidad de la toma de decisiones. Existe un “conocimiento”
personal, y la comunidad de pares legitimos en la evaluacion puede ser tan variado

como la gente y sus intereses.

v' La Ciencia Posnormal incluye la ciencia aplicada y la consultoria profesional
como apoyo, pero éstas no pueden dominar en el proceso de toma de decisiones.
La ciencia posnormal aparece cuando el grado de incertidumbre es de tipo
epistemoldgico y/o ético, o cuando lo que se pone en juego es importante. Los
ejercicios de la ciencia normal ya no son apropiados ni sus instrumentos legitimos
para la toma de decisiones en la solucién de problemas. Los problemas ambientales
y de justicia social serfan ambos problemas a tratar desde este enfoque. Y es que la
ciencia posnormal invierte el dominio tradicional de los “hechos duros” sobre los
“valores blandos” aunque n realidad ambas categorias no se pueden separar de una
forma realista. Lo mismo sucede con los conceptos de objetividad y subjetividad
que es necesario entenderlos desde un enfoque dialégico y contextual (Morin,
1996). Las incertidumbres van mas alld de los sistemas, hasta incluir la ética: el
mundo no se puede entender sin las personas y éstas no se pueden entender sin el
mundo (Freire, 1989 y 1995).

La (in)sostenibilidad abordada desde la ciencia posnormal involucra la inclusiéon de un
conjunto cada vez mas creciente de participantes legitim*s (sujetos politicos implicados),
aumentando asi, la importancia de las personas en los procesos de transformacién social.
Es decir, existe una necesidad de democratizacién (politizacién) de la participacion social
en la resolucion de problemas y conflictos, a la vez que una disolucién de los nucleos de
poder, bien sea en el ambito del conocimiento, de la toma de decisiones, bien en el ambito

de las relaciones (inter)personales.
3.3 Conclusion: Propuesta de Sintesis

En este capitulo se ha analizado como dentro de la misma nocién de (in)sostenibilidad
interactdan diferentes posturas en relacion a la teoria, a la practica, al conocimiento y a la
participacion social. Cruzando las clasificaciones propuestas por Hopwood et al. (2005),
Funtowitcz y Ravetz (2000) y Martinez Alier (2005, a) se pueden obtener los elementos
tedricos necesarios para construir tres grandes bloques en torno al debate de la
(in)sostenibilidad que relacionen de forma recursiva Teotfa/Medios/Praxis:
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(1) Status Quo/Ciencia Normal/Conservacionismo
(2) Reformulacién/Consultotia Profesional/Ecoeficiencia
(3) Transformacion/ Ciencia Posnormal/ Movimientos de Justicia Ambiental.

La propuesta de clasificaciéon aqui presentada nos permite visibilizar la heterogeneidad
dentro del discurso (praxis) de la (in)sostenibilidad. Al mismo tiempo, esta clasificacion
resulta reduccionista y simplificadora ya que también borra parte de las incertidumbres, los
conflictos, las controversias, las contradicciones, las sinergias, las relaciones existentes
dentro de los diferentes enfoques, amén de que en la realidad no estin tan claramente
definidas. En cuanto a los AE, éstos podrian encontrarse tanto en posiciones mas
conservadoras/reformulacionistas como transformadoras dependiendo de los contextos en
los cuales se articule su discurso.

El objetivo de esta clasificacién es apuntar hacia la existencia de tres grandes continentes en
torno al debate de la (in)sostenibilidad sin profundizar en los contenidos*'. Ahora bien, una
cosa parece estar clara, la amplitud de miras va creciendo y el compromiso ético/politico
se va haciendo cada vez mas explicito en la medida que un* se va posicionando (nos vamos
posicionando) en un enfoque mas transformador en relaciéon a uno mas de reformulacién
de lo establecido.

Una vez abordado brevemente el contexto subjetivo/discursivo general en el cual se sitian
los debates en torno a la sostenibilidad y la insostenibilidad, en el capitulo siguiente se
centrara en las posturas concretas que se estan dando en el ambito de la economia.

# :Qué significa igualdad social? o ¢Qué consideramos movimiento de justicia ambiental? ... todas estas

preguntas quedan fuera el alcance de este estudio.
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4. Economia, Sostenibilidad e Indicadores Biofisicos

En la teorfa econémica el debate sobre la (in)sostenibilidad no ha pasado desapercibido.
Por el contrario, este debate ha suscitado una gran controversia teérica y metodolégica en
los dltimos tiempos dando lugar a diferentes enfoques acerca de la interpretacion de la
economia (economia ecoldgica y ecologia politica) y varias subdisciplinas dentro de la

economia neoclasica (economia ambiental y economia de los recursos naturales).

Todos estos enfoques intentan analizar el problema de la (in)sostenibilidad desde una
optica aparentemente diferente. Daly (1991) fue quien representd los diferentes enfoques
en funcién de sus relaciones y el papel que juega el medio ambiente:

Ilustracion 2. Relaciéon Entre los Diferentes Enfoques en Economia

N
4 N

de
Humano Sector no humano

Economia Economia
Humano Convencional Ambiental
Economia de los Ecologfa
Sector no recursos naturales Convencional
humano

N /
N

Economia Ecolégica

Como se puede observar en la Ilustraciéon 2, cada disciplina o subdisciplina (economia
convencional, ecologia, etc.) esta encasillada dentro de un recuadro que representa
basicamente la delimitacién de su objeto de estudio. De esta forma tendriamos que:

(1) La Economia Convencional se encarga de estudiar las interrelaciones entre los
sectores humanos (empresas, familias, sector publico, mercado, etc.). Este enfoque
no tiene en cuenta las interrelaciones entre la economia y la biosfera, por lo tanto
no tratarfa el problema de la sostenibilidad (ambiental). Tampoco se habla de
(in)sostenibilidad en términos sociales (equidad, justicia, etc.). A estas observaciones
habrfa que anadir que, cuando se habla de la economia convencional estudia las
relaciones, utilizando la terminologfa de Daly expuesta en el cuadro, desde lo
“humano a lo humano”, en realidad, a lo que se esta haciendo referencia es
solamente a las relaciones que transcurren en el espacio de lo publico (y
mayoritariamente a través del mercado). Queda as{ excluido el espacio de lo privado
de la vida social.
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(2) La Economia Ambiental se encarga de estudiar los efectos de los humanos sobre
la naturaleza pero desde una perspectiva monetaria. La economia ambiental trata de
internalizar las externalidades econémicas (efectos negativos no deseados) mediante
el mecanismo de los precios para conseguir una asignacion eficiente a través del
mercado. Desde este enfoque la sostenibilidad pasaria por la “internalizaciéon” de
las externalidades ambientales para llegar a un nuevo 6ptimo (¢sustentable?). Desde
este enfoque tampoco se hace referencia a las cuestiones sociales.

(3) La Economia de los Recursos Naturales se encarga de estudiar los outputs que
proporciona la naturaleza al sistema econémico en forma de recursos y servicios
ambientales. Es decir, afadir una nueva “restriccién” econdmica a la funcion de
producciéon para poder seguir maximizando beneficios. Desde este enfoque
tampoco se hace referencia a las cuestiones sociales.

(4) La Ecologia Convencional se encarga del estudio de los sistemas naturales entre
si (plantas, animales, temperatura, precipitaciones, etc.) dejando al margen los
sistemas humanos. La sostenibilidad desde la ecologia convencional tendria su
reflejo en una sostenibilidad biofisica “pura”.

Dentro de este esquema, la Economia Ecolégica estarfa englobando a los cuatro
enfoques anteriores. En este sentido, la economia ecoldgica intenta borrar las barreras que
separan las disciplinas (en busca de una transdisciplinareidad) y abarcar todas las
interrelaciones entre los sistemas socioeconémicos y ecoldgicos partiendo de la Jerarquia de
Sistemas: los sistemas econémicos son un subsistema de la biosfera y, por lo tanto, todos
los elementos que pertenecen al subsistema econémico estan incluidos y subordinados en
el sistema ecologico. Se puede decir que, el objetivo central de la economia ecoldgica es la
sostenibilidad en un sentido amplio (social y ambiental).

Partiendo del marco general de la (in)sostenibilidad, la economia convencional se podria
encuadrar en las posturas del status quo/ciencia normal; mientras que la economia
ambiental y de los recursos naturales, en el mejor de los casos en posturas de
reformulacién/consultotia profesional/ecoeficiencia; mientras que la economia ecolégica

., . . 45
en las posturas de transformacion/ciencia posnormal™.

Los objetivos principales de este capitulo estaran centrados en discutir sobre los principios
basicos de la economia ecolégica, asi como analizar las principales preocupaciones politicas
y sociales que se estan trabajando desde esta perspectiva. Después de ello, se centrara la
atencion en los diferentes enfoques metodolégicos que analizan las relaciones entre
economia/biosfera, sus principales indicadotes y, potr supuesto, situar los AE dentro de
este contexto.

4 Cabe advertir que esta clasificacion es orientativa ya que, como veremos en el apartado 4.2. Dentro del
enfoque de economia ecoldgica también existe una gran heterogeneidad de posicionamiento ético/politicos
siendo éstos muchas veces mas compatibles con posturas que intentan reconducir la situacién a partir de los

pactos sociales establecidos que adoptar posturas mas transformadoras.
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4.1 Principios Basicos de la Economia Ecolégica: Economia,
Termodinamica y Energia

El nacimiento de la economia ecolégica fue una respuesta critica a la economia
convencional (en todas sus variantes) en relaciéon a muchas de las limitaciones y lagunas que
este enfoque presenta a la hora de abordar los grandes problemas a los que se enfrenta la
economia y la sociedad en su conjunto. Esta “torpeza” de la economia neoclasica se debe
en buena medida al marco epistemoldgico adoptado y a la imposibilidad estructural de
articularse con otros saberes y disciplinas en busca de un conocimiento transdisciplinar.

Segin la teorfa econémica neoclasica, el sistema econdémico se puede representar tal y
como se muestra en la Ilustracion 3. L*s agentes econémic*s (familias, empresas, sector
publico; otras economias y sistema financiero no aparecen representados en el grafico para
simplificar) se articulan en base a la produccién, distribucién y consumo de bienes y
servicios. El mercado es el punto de interseccion entre las familias y las empresas que
buscan el equilibrio de la oferta y la demanda a través de los mecanismos de los precios y
donde el sector publico juega un papel regulador o intervencionista. El fin dltimo del
sistema econémico es el incremento del flujo de dinero que circula entre *s agentes
econémicos, lo que en economia se denomina el flujo circular de la renta.

Ilustracion 3. Sistema Econémico Convencional y el Flujo Circular de la Renta

Mercado de

Productos

Outputs Bienes y Servicios
€ €

Sector

Unidades de

Unidades de Consumo

Publico

Producciéon

€ €
Inputs Mano de Obra

Por definicién, el sistema econdémico es cerrado, autosuficiente y se halla en equilibrio. La

Mercado de Factores

relacién entre economia, sociedad y biosfera se encuentra implicitamente en la propia
definicién de sistema econdémico. La economia engloba a lo social y lo ambiental y los
supedita a sus normas (competitividad y libre mercado), criterios de gestiéon (rentabilidad y
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eficiencia monetaria) pero sobre todo los supedita a su fin ultimo: el crecimiento

econémico (acumulacién ampliada del capital) .

La categoria de “unidades de produccion” englobaria tanto una explotacién agraria o una
explotacion ganadera como una fabrica de hacer tornillos o automéviles. Desde el prisma
de la economia convencional, el juego estriba en maximizar la funcién de produccion que
relaciona ingresos y costes monetarios. Como el objetivo es la obtencién de beneficios
monetarios, el analisis econémico no tiene en cuenta la naturaleza del proceso en si,
solamente se detiene a analizar los flujos de entrada y salida, reales o ficticios, de los valores
de cambio. De esta forma, es posible afirmar que 1.000 € son siempre 1.000 €
independientemente de su procedencia, bien sea de la agricultura, de la industria o bien de

los servicios.

En palabras de Nicholas Georgescu-Roegen (1977), uno de I*s fundador*s de la economia
ecologica: “nada podria ser mas alejado de la verdad que afirmar que el proceso econémico
es una cuestion aislada y circular, tal como presenta el analisis tradicional |[...] el proceso
econémico esta cimentado sélidamente en una base material sujeta a determinadas

restricciones”.

La economia ecolégica nos recuerda que el sistema econémico lejos de ser un sistema
. .y 47 . . . .

cerrado, autosuficiente y equilibrado™ constituye un sistema abierto, dependiente y

desequilibrado; intercambia materiales y energia con la biosfera y este intercambio esta

sujeto a las leyes de la Termodinamica:

4 Otro juego ideolégico/discursivo que genera confusion semdntica es el de los “fines” de la economia.
Desde posiciones convencionales se argumenta que el desarrollo econémico permite el incremento de las
riquezas disponibles (sin hablar de su distribucion, claro). Pero, ¢Qué significa riqueza en economia? En
economia se considera riqueza aquellas cosas u objetos que son utiles, necesarios o agradables. Pero ademas
deben cumplir tres caracterfsticas (Naredo, 2003):

(1) Ser apropiables; que tengan propiedad privada.
(2) Ser intercambiables; que pasen por el mercado y por lo tanto que tengan valor de cambio.
(3) Ser reproducible; que exista la posibilidad de su obtencién mediante un proceso productivo.

Solamente los objetos que cumplen estas tres condiciones seran tratados por la ciencia econémica, y seran
consideradas como riquezas. Asi, podemos tener bienes o servicios que incumplan alguna de las tres
caracteristicas, como por ejemplo, no ser apropiable, y esto bastara para no ser un objeto econémico (id.). En
cualquier manual de economia al uso encontraremos que el sistema econémico se define como cerrado y
autosuficiente. Esto quiere decir, que todo nace y muere a través del mecanismo de los precios, y como
consecuencia, todo lo que no tenga precio queda excluido automaticamente del analisis y la gestion
econoémica. Por lo tanto, para I*s economistas hacer referencia al “incremento de las riquezas” es lo mismo
que hacer referencia al “incremento de los valores de cambio” expresado y medido a través del Producto
Interior Bruto (PIB). En efecto, la generacion de riqueza es sindonimo a la generacién de dinero. En este
sentido, la tala indiscriminada de los bosques constituye una gran fuente de riqueza, progreso y desarrollo, en

tanto en cuanto dicha actividad pasa a engordar el montante del PIB de una economifa.

47 El supuesto de equilibrio se basa en la ley de conservacién del valor. Esta ley dice que el valor de la
produccién es igual al valor del consumo presente/futuro. Este supuesto tiene reflejo en el sistema de pattida

doble de la contabilidad.
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* La Primera Ley de la Termodinamica (ley de la conservacién) nos dice que la
energia no puede crearse ni destruirse. De la Primera Ley de la Termodinamica se
desprende que la actividad econémica se caracteriza por la transformacion de la
energia de un estado a otro, pero sin variaciones cuantitativas en los insumos de
entrada y de salida.

* La Segunda Ley de la Termodinamica dice que aunque la cantidad de energia se
mantenga constante, la cantidad de energfa disponible para hacer trabajo util
siempre disminuye.

En otros términos, la Segunda Ley de la Termodinamica dice que cualquier sistema cerrado
tiende al desorden, a lo que Clausius llamé6 entropia en 1850. La entropia es una medida
del desorden. La baja entropfa implica mayor orden y la alta entropia implica mayor
desorden. Por consiguiente, el punto de partida de la economia deberfa ser:

(1) Considerar el sistema econémico como un subsistema de la sociedad y éste a su vez
como un subsistema de la biosfera.

(2) Considerar, atendiendo a las leyes de la Termodinamica, que el proceso econémico
€s un proceso entropico.

Ilustracion 4. Jerarquia de Sistemas: Biosfera— Sociedad — Economia

Biosfera

- <

y Sociedad

Fuente: Passet (1996)

Ahora bien, ;Qué significa que el proceso econémico es un proceso entrépico?

La energfa existe en dos estados cualitativos: la energfa disponible o libre y la energia no
disponible o ligada. La energia quimica contenida en un trozo de madera es energfa libre o
disponible, mientas que la energia disipada de la combustién de ese mismo trozo de madera
es energia no disponible o ligada, simplemente porque las personas no la podemos volver a
utilizar. La diferenciacion entre energia libre y energia ligada es antropomorfica, pero esto
no tiene por qué representar una preocupacion para el estudio de las relaciones entre la
economfia y la biosfera (Georgescu — Roegen, citado en Carpintero, 2005).

Si la entropia es una medida del caos, la exergfa es una medida de orden. El concepto de
exergia (recordemos que energia = exergfa + anergia) hace referencia a la capacidad
maxima de trabajo que puede ser producido en un sistema. Mientras la energfa siempre se
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mantiene constante y estd sujeta al primer Principio de la Termodinamica, la exergfa
siempre disminuye y esta sujeta al Segundo Principio de la Termodinamica: la energfa
disponible en un sistema cerrado se convertira en energia no disponible inexorablemente, o
en otras palabras, la exergia se transformara en anergfa.

Una de las consecuencia claras que se pueden sacar de la Segunda Ley de la Termodinamica
es la irreversibilidad del proceso econémico que se encuentra muy lejos del equilibrio
supuesto por la economia neoclasica®. El proceso econémico es un proceso entrépico
que para mantener su metabolismo absorbe energia de baja entropia y expulsa energia de
alta entropia (lo que se denomina en inglés “Throughput”) que no puede volver a ser
aprovechable por la humanidad, generando un mayor desorden en la naturaleza en su
conjunto. De lo que se deduce que: el coste de cualquier actividad econémica o biolégica
siempre es mayor que el producto obtenido en términos de entropfa. La realidad fisica nos
muestra que el proceso econdémico solamente transforma recursos valiosos en residuos®,
que la entropifa es la fisica del valor econémico. Al argumento anterior habria que
puntualizar, como afirma Xavier Simoén (1995, b), que a pesar de que todo objeto con valor
econéomico posee una estructura ordenada, esto es baja entropia, esto no significa que
todos los objetos con baja entropia tengan un valor econémico: los hongos venenosos
tienen una baja entropia pero su valor econémico es nulo.

Las Leyes de la Termodinamica son aplicadas a los sistemas cerrados. Sin embargo, en la
naturaleza lo que predominan son los sistemas abiertos, como por ejemplo los seres vivos,
que mantienen su orden a causa del desorden ocasionado en los sistemas naturales al
absorber baja entropia del entorno. Tal proceso es conocido como metabolismo. De una
forma similar sucede en los procesos econémicos. Estos absorben energfa de baja entropia
y expulsan la misma cantidad de energia pero con un grado mayor de entropfa para
mantener su “metabolismo”, generando de esta forma, un mayor desorden en el medio
ambiente. A esto se lo denomina proceso entrépico (Naredo, 2003). El paso de exergia a
anergfa implica desde un enfoque bioeconémico: (1) destrucciéon del orden y creacién de
caos; (2) degradacion de recursos y (3) generacion de residuos (contaminaciéon) (Rosen y
Dincer, 2001). Un ejemplo claro es la utilizacién del petréleo. Del petrdleo se obtiene
energia a través de su combustién. Pero, una vez utilizado, el petréleo no puede volver a

4 La irreversibilidad explica que a diferencia del papel moneda que puede ser utilizado una y otra vez en tanto
en cuanto a valor simbélico, los recursos naturales como por ejemplo el gas natural, no pueden ser utilizados
y volver a ser utilizados por el ser humano, ya que estos se degradan de forma irreversible.

4 Sin embargo, como nos recuerda Georgescu-Roegen (1973, en Catpientero, 2007) el verdadero producto
del proceso econémico no es el flujo material de desechos, sino un flujo inmaterial: la creacién de
subjetividad, y el disfrute de la vida. Este argumento es cuestionado (matizado) por Naredo (2000) ya que, el
sistema econémico actual no esta supeditado al disfrute de la vida siné mas bien estd supeditado a la
acumulacion y la defensa de los privilegios de ciertas élites. Resultan también interesantes las aportaciones de
Bourdeau (2007) en torno al concepto de acumulacién ya que, la acumulacién no solamente se produce en
relacion al capital econémico sino también en relacién a lo que este autor denomina capital simbolico, capital

cultural, capital politico, entre otros.
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ser de nuevo aprovechable para el mismo proposito debido al cambio cualitativo que ha

suftido en el proceso de combustion (exergia=anergia).

Por fortuna, nosotr*s vivimos en la Tierra que, si bien es un sistema cerrado en cuanto a la
entrada de materiales (a no ser un suceso de escasa eventualidad como puede ser la entrada
de un meteorito) no lo es a la entrada de energfa, ya que estamos recibiendo un constante
flujo de energia entrante proveniente del sol, que es aprovechado por los organismos
fotosintéticos para llevar a cabo los procesos neguentrépicos (generacion de exergia). Son
asi, ciertos seres vivos, mayoritariamente las plantas, quienes a través de la fotosintesis
consiguen invertir la zrreversibilidad de proceso entrépico en el subsistema tierra, volviendo a
dar orden y estructura a los materiales (reciclaje de materiales). La fotosintesis es una
reaccion fotoquimica imprescindible para la vida. La energfa se introduce de esta forma en
la red de la vida y en el ciclo de la energfa en la biosfera™ (Naredo, 2003).

Por lo tanto, en cuanto a la energia, el sistema econémico utiliza (y solamente puede
utilizar) la energfa libre procedente de tres fuentes sustancialmente distintas. Por un lado,
los stocks, que hacen referencia a las reservas de energia libre de los depdsitos minerales
ubicados en la corteza terrestre y que por lo tanto, tienen un caracter finito (agotable). Y
por otro lado, el flujo solar y la energia disponible del viento, marea, etc. (que provienen del
flujo solar) que hace referencia a la radiacién interceptada por la tierra, y por lo tanto se

convierte en una fuente inagotable y renovable a escala humana.

Atendiendo a estas consideraciones tedricas, no es de extrafar que, Podolinsky, de forma
muy acertada, centrara su atenciéon en los sistemas agrarios como  sistemas
energético/econémicos. Lo que calculé Podolinsky por aquel entonces es lo que
actualmente se conoce como Tasa de Retorno Energético (TRE). La TRE es definida
como la cuantia de energfa obtenida frente a la que invertimos en el proceso, por lo que no
es de extrafiar que la TRE sea uno de los indicadores mas importantes dentro de los AE.

La TRE en el caso de la agricultura tradicional siempre ha sido positiva, la cantidad de
energfa obtenida en forma de biomasa siempre ha sido mayor que el trabajo invertido (sin
considerar el flujo gratuito del sol). Los organismos vivos, entre ellos el ser humano, tienen

<

la capacidad de “vencer” temporalmente el crecimiento de su propia entropia interna a
través de los procesos de autopoiesis y autoorganizacion: produccion de orden a través del
desorden. En otras palabras, para mantener el orden interno de los seres vivos necesitan
absorber baja entropia y expulsar alta entropia al entorno. El resultado de esta operacion es
que los organismos consiguen orden a costa de un desorden externo mayor. Por lo tanto,
esta “burla” temporal del Segundo Principio solamente continuara en la medida que
seamos capaces de alimentarlo de baja entropfa. Y en este sentido, la agricultura siempre ha

jugado un papel determinante en este “juego entrépico”.

3 Los procesos neguentrépicos no transgreden la ley de la entropia. La entropia total en el universo aumenta

y en particular en el sol que esta emitiendo un flujo de energfa a costa del incremento de su propia entropia.
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4.1.1 (Y los Materiales?

A pesar de que en términos estrictos las Leyes de la Termodinamica solamente hacen
referencia a la conservacion y degradacién de la energia, en la practica, su aplicacion
también se hace extensible a los materiales pese a la polémica que este “principio” suscita.

Todo lo que nos rodea esta continuamente oxidandose, degradandose, resquebrajandose,
dispersandose, erosionandose por el viento, agua, etc. La friccién, el uso, el tiempo,
también disipa los materiales: “la primera cosa que se menciona en todos los manuales
elementales de Termodinamica es la transformaciéon del trabajo en calor como
consecuencia de la fricciéon. Pero ningtin manual, por lo que yo conozco, tienen en cuenta
el hecho de que la friccion también disipa la materia. En ocasiones, el argumento contra la
degradacion irrevocable de la materia alude a la posibilidad de reunir de nuevo las partes
que constituyen el todo. Verdaderamente, si las perlas de un collar roto se esparcen por el
suelo de un auditorio, podemos reunirlas facilmente — aunque a costa de una cantidad
sustancial de energia, algo de materia adicional y, sobre todo, un tiempo considerable-.
Serfa, sin embargo, completamente inutil extrapolar esta situacién al caso en el que las
petlas se disuelvan primero en un acido y la soluciéon se espolvoree por los océanos. Es
obvio que el periodo de tiempo necesario para reunir esas perlas serfa practicamente
infinito” (Georgescu-Roegen en Carpintero, 2000, a, p. 67). Por esos motivos, las Leyes de
la Termodinamica también son extensibles a los materiales: los materiales-energia
disponibles pasan de forma irreversible a materiales-energfa no disponibles.

A pesar de que la energia disponible constituye un limite fisico importante para la
economia, el hecho de que nuestro planeta sea un sistema abierto para la energfa y cerrado
para los materiales, y que la obtencidon de energia a través de los materiales es mucho mas
facil que la obtencién de los materiales a través de la energfa, hace que la preocupacion a
largo plazo se centre ineludiblemente en la gestion de los materiales (no renovables)
(Naredo, 2003). En este sentido, la fotosintesis, constituye una peculiaridad, no solo por el
lado de la energfa, sino en tanto en cuanto forma materiales organicos gracias a la luz solar™
(Campos y Naredo, 1980).

Lo anteriormente expuesto llevd a Georgescu-Roegen (1983, p. 840) a formular la Cuarta
Ley de la Termodinamica: la idea de que “/a materia disponible se degrada en forma continua e
irreversible en materia no disponible” junto a la energfa “constituye la forma dual de una de las

expresiones clasicas de la ley de la entropia™”.

Esta dualidad de la materia y energia
(disponible — no disponible) se hace extensa al mundo fisico de la economia (ib.). Si para el

caso de la energfa se puede afirmar que:

51 Peculiaridad que en los ultimos aflos parece estar siendo truncada por la desestructuracién de los
ecosistemas a nivel planetario. La desestructuracion estd alterando la capacidad auto- organizadora de los
ecosistemas convirtiéndose en uno de los problemas ambientales mas importantes a los que se enfrenta el ser

humano.

52 El enunciado de esta Cuarta Ley de la Termodindmica no estuvo agena de discusién cientifica, ver por
ejemplo Twownsend (1992).
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(1) No se puede obtener ningun trabajo mecanico sin usar energfa.

(2) No se puede obtener ningun trabajo mecanico sin que alguna energfa adicional se
degrade en forma no disponible, es decir, se incremente la anergfa.

(3) Ningun sistema termodinamico real puede purificarse por completo de energfa no
disponible, es decir la cantidad de energia nunca serd igual que la cantidad de
exergia.

Para el caso de la materia, las leyes duales de la materia y energia implicarian que:
(4) No se puede obtener ningun trabajo mecanico sin utilizar materia.

(5) En realidad no se puede obtener ningtin trabajo mecanico sin que alguna materia se
degrade, pasando esta de materia disponible a materia no disponible.

(6) Ninguna sustancia material se puede encontrar 100% pura, siempre existe alguna
impureza. Ningun gas, ni liquido, ni soélido, puede liberarse por completo de los
ultimos residuos de sustancias forzosamente contaminantes.

En definitiva, el proceso econdémico esta totalmente imbricando en una base material y
sujeto a determinados limites y restricciones biofisicas que lo convierten en unidireccional e
irrevocable en el uso de materia-energia, pasando ésta de disponible a no disponible.
Ademas, el hecho de que ningun proceso (econémico) pueda realizarse Gnicamente con un
solo factor (input), bien sea energfa o materia, y como la materia y la energfa no pueden
reducirse a un denominador comuin practico, resulta imposible tomar decisiones en base a
criterios puramente fisicos sobre la eficiencia de un sistema. Hs decir, bajo criterios
biofisicos no se puede afirmar que sistema es mas eficiente si el que usa mas materiales o el
que usa mas energfa. La decision de eficiencia solamente puede ser tomada con otra serie
de criterios econémicos como la disponibilidad local, los requerimientos de fuerza de
trabajo, las valoraciones intersubjetivas, etc. (Georgescu-Roegen, en Carpintero, 20006 a).

4.2 De la Economia Ecolégica a 1a Ecologia Politica y Viceversa

En cuanto a la dimensioén social de la economia ecoldgica la “polémica esta servida”. Para
algun*s autor*s es la ecologia politica la que se encarga de estudiar los conflictos ecologico-
distributivos sirviéndose de las herramientas teéricas y metodolégicas proporcionadas por
la economia ecoldgica (sobre todo de los indicadores biofisicos sobre los cuales se discutira
mas adelante) e introduciendo de forma mas explicita la dimension social y politica de los
impactos ambientales. Desde esta perspectiva, la economia ecolégica se encargaria de
estudiar las relaciones existentes entre la economia y la naturaleza en términos biofisicos en
base a la nocién fuerte de sostenibilidad (abordada en el apartado 4.4.1) y la economia
politica de analizar dichos resultados dentro de un marco tedrico/politico mis amplio
(Martinez Alier, 2005). Esta manera de entender la relacién entre economia ecoldgica y
ecologfa politica entra en conflicto con aquella otra que parte del supuesto que la economia
ecolégica no puede ser entendida sin esa dimensién social y politica explicita, y donde el
objetivo central de ésta es la sostenibilidad en un sentido amplio, centrandose en cuestiones
de equidad, distribucion y ética, no solo de las generaciones presentes sino también de las
generaciones futuras y entre todas las formas de vida existentes en el planeta (Simén
Fernandez, 1995).
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Dejando a un lado estas diferencias de si una contiene a la otra o la otra contiene a la una,
lo que parece claro es que dentro de la economia ecolégica también existe una gran
heterogeneidad de discursos. Al igual que existian diferentes posturas en el debate de la
(in)sostenibilidad en funcién del posicionamiento ético/politico de las personas implicadas,
en el caso de la economia ecolégica parece sucede lo mismo.

No cabe duda que la economia ecoldgica como critica a la economia convencional resulta
revolucionaria en un sentido paradigmatico: rompe el monismo monetario, sin embargo,
desde ciertos sectores (institucionalizados) se estd pujando por la consolidacién de la
economia ecolégica “como si de una disciplina cientifica se tratase” dejando en un segundo
plano las cuestiones sociales y politicas. A pesar de que esta situacién aun no ha llegado a
los textos académicos, sin duda, es posible empezar a habar, cada vez mas, de un
“Neoclassic Ecological Economic” como una deriva disciplinaria de la economia ecoldgica
que hace abstracciones de las relaciones de poder en las que se insertan los analisis
biofisicos. Prueba de ello son los numerosos articulos publicados, y que se estin
publicando, en una de las revistas mas prestigiosas en este ambito: el “Ecological

9553

Economics™”, donde la econometria y el formalismo matematico van ganando peso en

nombre de una falsa “rigurosidad” a los analisis mas politicos de indole social.
Algunos factores explicativos de esta situacion pueden ser:

(1) La creciente aceptacion y reconocimiento a nivel académico e institucional de los
problemas ambientales como objeto de estudio legitimo.

(2) La necesidad institucional de producciéon de nuevos discursos que reflejen la
problematica ambiental desde un enfoque biofisico.

(3) La paulatina incorporacion de la economia ecoldgica en el quehacer academicista de
publicacién-prestigio-proyecto-publicacion-prestigio...  que, sin  duda, ha
contribuido notablemente a diluir los enfoques mas contestatarios.

Ahora si, la ecologia politica se encarga del estudio de los conflictos ecologico distributivos
ofreciendo un marco de referencia para comprender las relaciones existentes entre
enriquecid*s y empobrecid*s. Al mismo tiempo, la ecologia politica plantea el problema
del lenguaje de valoracién de los conflictos (sociales/ambientales), y posibilita visibilizar
cuales son los efectos de nuestros comportamientos y practicas en otros territorios. Y es,
en estos tres sentidos, donde la economia ecoldgica y la ecologia politica establecen una
relacion de complementariedad con una enorme potencialidad analitica, discursiva y
pedagdgica.

Para poder comprender mejor esta relacion sinérgica entre ambos enfoques es necesatio
partir de tres nociones basicas: vivimos en un mundo globalizado, que las necesidades

humanas son universales y que existe una jerarquia de sistemas.

5 Ver: http:/ /www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/503305/description#description
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(1) Vivimos en un Mundo Globalizado donde existe una creciente complejidad en el
entramado productivo que se ha ido configurando en forma de un inmenso tejido
relacional a lo largo del planeta. Este enmarafiamiento ha provocado una creciente
deslocalizacion de la produccién de los centros de consumo (centros/periferias) gracias
a la proliferacién de las tecnologias guiadas por una logica capitalista y, por supuesto,
un incremento constante del uso de combustibles fésiles.

(2) Las Necesidades Humanas son Universales, No sus Satisfactores. Las
necesidades humanas son dialécticamente las mismas independientemente del lugar y la
cultura en la que nos situemos. Frente al relativismo cultural y al objetivismo absoluto,
la nocién débil de necesidades objetivas representa una alternativa. Ahora bien, ;Qué
significa esto? La objetividad débil quiere decit que un/a chin* tene las mismas
necesidades que un/a indones* o un/a europe*. Sin embargo, la forma de hacer frente
a esas necesidades estan construidas socialmente y se diferencian de un lugar a otro.
Las necesidades son dialécticamente universales (todo el mundo necesita, comer,
dormir, beber agua limpia, tener afecto.. para poder llevar cabo una vida en
condiciones) pero la forma de satisfacer esas necesidades varfan dependiendo del
contexto (Max-Neef, 1993).

(3) Existe una Jerarquia de Sistemas, en la cual la economia es un subsistema de la
biosfera y como ya se ha enunciado con anterioridad implica que la economia tiene que
adaptarse al caracter finito de los limites de la biosfera.

Partiendo de lo anteriormente enunciado ¢cual es la cantidad de materiales y energia que
utilizamos para hacer frente a nuestras necesidades?” Ia nocién utilizada en economfa
ecologica de “consumo exosomatico” trata de recoger precisamente esta cuestion. A
diferencia del “consumo endosomatico”, aquel que obedece a instrucciones genéticas y se
puede considerar cuantitativamente similar para todas las personas del mundo, el consumo
exosomatico hace referencia aquel que responde a cuestiones politicas, culturales y de
desigualdad social. Mientras que unas personas consumen unas 5.000 kilocalorfas al dia
(comida, vestimenta, transporte etc.) para satisfacer sus necesidades, otras personas pueden
llegar a tener un consumo exosomatico de unas 100.000 kilocalorias al dia (Martinez Alier,
2005 b). ¢Qué sucede? Si aceptamos que existen limites biofisicos (la tierra es una isla), que
vivimos en un mundo lleno donde el tamafio de la economia estd superando las
capacidades del planeta, donde todas las personas tenemos las mismas necesidades pero
distintas formas de satisfacerlas, ;Quiénes? ;Cuanto? ;Como? y ¢Qué consecuencias? son
cuestiones ineludibles para comprender los conflictos sociales, y transformar nuestra
practica diaria en un cuestionamiento de lo cotidiano: nuestras acciones tienen
repercusiones éticas de corto y largo alcance (Riechmann, 2005).

La ecologia politica se encarga de estudiar estas interrelaciones existentes entre los centros
de poder y las periferias. Asi como, desde el enfoque del metabolismo social, donde la

economia es considerada como un sistema abierto a la entrada de materiales y energfa (y

5% En este sentido, los AE pueden ayudarnos a dar respuesta a esta pregunta.
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salida de residuos), los conflictos ambientales se pueden dar a lo largo de los distintos
“commodity chains” donde suceden: los conflictos mineros relacionados con la contaminacién
del suelo, aire, tierra, la ocupacion de las tierras por minas a cielo abierto, expulsiéon de
poblaciones nativas, guerras por los recursos mineros, etc., Jdonde se producen estos
conflictos y quiénes se benefician en ultima instancia de estos recursos minerales?; los
conflictos por la extraccion del petréleo; los conflictos ocasionados por la degradacion y
erosion de la tierra, su tenencia, sus usos (cultivos para combustible vs alimentacién animal
vs alimentacién humana); los conflictos por biopirateria y la apropiacién del conocimiento
tradicional, la privatizacioén de la vida (derechos de propiedad intelectual); conflictos sobre
el agua, los derechos sobre la pesca, los conflictos sobre el transporte (¢qué sucede cuando
se derrama un buque petrolero?); los residuos, la contaminacién, las luchas toxicas, la
seguridad de I*s consumidor*s, la contaminacién transfronteriza, el imperialismo toxico
(contaminacion del agua por el uso de pesticidas, lluvias acidas relacionadas con los malos
humos de los tubos de escape, etc.). Todas estas situaciones contribuyen a minar las
condiciones de vida de las personas que estan cada vez mas empobrecidas, y a aumentar el
bienestar material (que no la calidad de vida) de I*s cada vez mas enriquecid*s. Y de forma
paralela minando las capacidades futuras de la ecoesfera y por lo tanto, de las personas que
ain no han nacido (Martinez Alier, 2005 b).

Desde la ecologia politica también se llama la atencién sobre la importancia del lenguaje de
valoraciéon de los conflictos y los problemas ambientales. I.a economia ecoldgica, al
entender la economia como un sistema de la biosfera critica duramente al reduccionismo
monetatio de la economfa neoclasica considerandola como monolingiiista®. Por otro lado,
el lenguaje biofisico tampoco es suficiente, ni como sustituto ni como complementario.
Otros lenguajes de valoracion deben ser tenidos en cuenta. Los conflictos ecologicos
distributivos se mueven en el ambito de la ciencia posnormal y por lo tanto es necesario
entrar de lleno en el juego del dialogo de saberes. Ahora bien, ¢quién tiene el poder de
decidir cuales son los lenguajes de valoraciéon legitimos?

De esta forma y en relacién con nuestro objeto de estudio, el AE como indicador biofisico,
puede ser utilizado desde un enfoque mas “técnico” o desde un enfoque de ecologia
politica, sin olvidar que, de una u otra forma, con el uso de los analisis energéticos ya se
esta rompiendo el monismo del lenguaje de valoracién de la economia convencional.

% Los diferentes lenguajes de valoracién nos abren el problema de la inconmensurabilidad de los valores,
pero sobre todo nos introducen en un campo muy poco estudiado por I*s economist*s en general: el ambito
del lenguaje, los simbolos, la simbologia y el poder. La linea argumentativa de la teérica posfeminista Jutith
Butler (2004) nos advierte que a través del lenguaje no solo se dice lo que se hace o percibe, sino que también
se produce lo que se dice. No solamente hacemos cosas con el lenguaje y producimos cosas con el lenguaje

sino que ademds, el lenguaje también es aquello que producimos y nos produce.
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4.3 Del Desarrollo Sostenible al Decrecimiento al Decrecimiento Sostenible

Ante la confusiéon semantica en torno a los conceptos de (in)sostenibilidad, desarrollo,
desarrollo  sostenible, crecimiento, crecimiento sostenible... la apuesta por el
decrecimiento, no deja lugar a ninguna duda: necesitamos decrecer.

Frente a la maxima capitalista del crecimiento econdémico, recientemente, han ido
apareciendo en escena diferentes movimientos sociales y politicos mas o menos
organizados y articulados con una apuesta firme por el decrecimiento. Una cosa parece
clara: si nuestras sociedades estin consumiendo a un ritmo mayor que las capacidades
productivas de la biosfera, la 16gica del crecimiento no parece muy logica.

Entre 1991-1996 Spangember dirigié un proyecto llamado “Towards Sustainable Europe”
donde se calculaba que las economias enriquecidas debfan desmaterializarse un 90% para
ser sostenibles, es decir, deberfan decrecer un 90% en su uso de materiales. A pesar de la
aparente novedad de este concepto, el concepto de decrecimiento ya habia hecho su
aparicién unos cuantos afios antes en el campo de la ciencia y la politica. Esta aportacion se
la debemos, entre otras muchas, al economista Nicolas Georgescu-Roegen que, en el afio
1971, fue quien cuestion6 de forma abierta el paradigma del crecimiento de la economia
neoclasica e insisti6 en que la economia de los paises industrializados era ya excesiva y
debia contraerse (Kerschner, 2008).

El economista francés Latouche (2006) un* de I*s tedric*s mas importantes del
decrecimiento, en su objetivo de reevaluar, reconceptualizar y aportar herramientas para
salir del imaginario dominante del crecimiento afirma que: “pasar del infierno del
crecimiento insostenible al paraiso del decrecimiento convivencial supone un cambio
profundo de los valores en los cuales creemos y sobre los que organizamos nuestra vida.
«Toda la humanidad comulga con la misma creencia, sefiala Jean-Paul Besset. Los ricos la
celebran, los pobres aspiran a ella. Un solo dios, el Progreso, un solo dogma, la economia
politica, un solo edén, la opulencia, un solo rito, el consumo, una sola plegaria: Nuestro
crecimiento que estds en los cielos. . »” (ib., p. 144).

A nivel tedrico parece que cualquier estrategia que busque corregir la insostenibilidad de
nuestras economias tiene que pasar por un decrecimiento del consumo material y de
energia (con su consecuente reduccion de residuos). Este decrecimiento no se puede dar
solamente a escala local, sino que tiene que ser a escala global y local al mismo tiempo. Sin
embargo, a la hora de aterrizar el concepto en la practica la cosa se complica debido a las
inercias de la economia pero sobre todo a que estamos muy lejos de abandonar el
imperialismo de la ideologia economista del crecimiento: el crecimiento sigue siendo el
discurso (pre)dominante.

Jorge Riechmann (2006) marca tres grandes objetivos generales de autolimitacion
(decrecimiento) dentro del marco general de la Biomimesis (imitacién de la naturaleza). En
base a la informacién disponible, este autor lanza su propuesta del 3 x 50. A nivel mundial
se deberfa conseguir en un plazo de 50 afnos con respecto a los niveles de consumo de
1990:

(1) Reducciéon del 50% en el uso de energfa no renovable (75% para los paises
enriquecid*s).
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(2) Reduccion del 50% en el uso de materiales (90% para los paises enriquecid*s).
(3) Autolimitacion en el uso de Tierra (territorios, biodiversidad, etc.) en un 50%.

Desde una perspectiva también tedrica, Roberto Bermejo (2005) dedica casi toda la
totalidad de su libro, “La gran transicién hacia la sostenibilidad. Principios y Estrategias de
la. Economia Sostenible” a proponer las principales lineas de trabajo tematicas
encaminadas a alcanzar la (in)sostenibilidad: ciencia y tecnologia, energia, cierre de flujos y
materiales, gestion sistematica de la produccion, consumo sostenible, estrategias integradas
de productos, etc. A pesar de que el autor no dedica espacio de reflexion tedrica sobre las
propuestas del decrecimiento, ni pone especial énfasis sobre los limites del crecimiento
ilimitado, si lo hace sobre otro limite que, segun el autor, esta muy proximo y es de una
importancia extraordinaria: el techo de las extracciones de petréleo. El techo de extraccion
del petréleo supondra una quiebra del paradigma dominante, y por lo tanto, de forma
inevitable, un decrecimiento econémico.

Un decrecimiento planificado implicarfa trabajar en tres cuestiones que estan
interrelacionadas entre si: (1) reduccién del consumo de materiales, energfa y agua; (2) una
reorganizacion del sistema econémico en su dimension espacial, es decir, una relocalizacion
y (3) una reorganizacion del entramado econémico en cuanto a su dimensiéon temporal.

Segun Bermejo (2005), el techo de las extracciones de petréleo, como acontecimiento
futuro y de dificil prediccion, abrird grandes perspectivas y obligara a desbloquear la
situacion existente “haciendo posible construir la «Gran Transicion» (una sociedad que
satisface las necesidades basicas de toda la poblacién en armonia con la naturaleza) [...]70
“abre al mismo tiempo la posibilidad de que la humanidad se suma en el caos, de que se
realicen escenarios como el de «Derrumbe» (desintegracion de la civilizacion actual) o de la
«Fortaleza Mundial» (algunas potencias se garantizan por la fuerza el monopolio de los
menguantes recursos naturales” (ib.)

Martinez Alier (2008, p. 24) vuelve a resaltar una vez mas la paradoja existente entre el
concepto usual de economia y sus implicaciones ambientales al mismo tiempo que muestra
un pequeno ejemplo de decrecimiento del consumo no planificado: “los automoviles
estadounidenses compraron un 9% menos de gasolina en las primeras semanas de octubre
del 2008 que en el mismo periodo del 2007. Bienvenida la crisis econémical” La dialéctica
existente entre una “transicion” controlada y el “derrumbe” incontrolado ha hecho
aparecer recientemente en escena el concepto de decrecimiento sostenible.

Segun Sampere (2008) la duda no estd en si habra o no decrecimiento, sino si sera
deliberado y mas o menos programado, o sera caético y en un contexto “darwinista”. A
nivel tedrico el debate esta abierto, y prueba de ello es el n® 35 de la Revista de ecologia
politica que le dedica un monografico entero al “Decrecimiento Sostenible”; a nivel
practico casi todo por hacer. ¢El decrecimiento sera planificado, y por lo tanto sostenible, o
por el contrario, sin sostener?

A pesar de que el decrecimiento como movimiento es nuevo, su contenido no lo es. Desde
una perspectiva social, el decrecimiento se enmarca dentro de las posturas de
transformacion definidas con anterioridad. Lo interesante del movimiento por el
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decrecimiento es que no deja duda, necesitamos decrecer, a la par que consigue integrar en
un mismo discurso difiéretenos cuestiones sociales, econémicas y ambientales.

Desde una perspectiva mas biofisica, la mayoria de los indicadores utilizados tanto para
reforzar la argumentaciéon de la necesidad de decrecer como “guias” a seguir en dicha
estrategia son los indicadores biofisicos desarrollados por la economia ecolégica. Norton
(1992) distingue dos posturas diferentes dentro de la economia de interpretar la
(in)sostenibilidad ambiental en base a indicadores: la que nace en el seno de la economia
neoclasica de manos de Solow, Pearce entre otr*s y otra que nace en el seno de la economia
fisica y Termodinamica. Es decir, entre las posturas de la (in)sostenibilidad débil y la
(in)sostenibilidad fuerte que abordaremos en el siguiente apartado.

4.4 Indicadores de (In)Sostenibilidad: Posiciones desde la Economia

Los indicadores de (in)sostenibilidad intentan medir la relacién entre la economia y la
naturaleza a la par que utilizar otros lenguajes de valoracion. El uso de estos indicadores va
a depender del posicionamiento politico/analitico adoptado.

Las nociones de (in)sostenibilidad débil y fuerte con las que se suele trabajar en economia
hacen referencia solamente a la dimensiéon econémica y ambiental, dejando en un segundo
plano la dimensién social (abordandola de forma implicita). Cabe recordar una vez mas
que, desde el enfoque critico de economia la ecolégica o ecologia politica, al hablar de
(in)sostenibilidad, no solamente seria necesario tener en cuenta los sistemas ambientales
sino también los sociales que dependen de los sistemas ambientales e influyen en ellos (y
viceversa). Esto fue lo que Norgaard (1996) denominé coevolucion. La (in)sostenibilidad es
un concepto complejo y multidimensional donde todas las dimensiones se encuentran
interrelacionadas entre si y forman parte de la misma realidad y son imposibles de separar.

Ahora bien, desde un enfoque de pensamiento complejo, la imposibilidad de separar la
realidad no implica el no poder realizar distinciones, aunque eso si, siempre con cautela
(sobre todo a la hora de interpretar los resultados y/o analisis).

No es lo mismo el reduccionismo economicista que promueve la falsa racionalidad, la
racionalidad abstracta y unidimensional, mecanica, separatista... que quiebra el complejo
del mundo en fragmentos disyuntados, fraccionando los problemas, unidimensionando la
multidimensién, que el pensamiento complejo que busca la distinciéon (que no la
disyuncion) y la unién al mismo tiempo, contextualizando y globalizando, asumiendo el
desafio de la incertidumbre, el azar y las indeterminaciones que estan presentes en todo y
que la ciencia convencional intenta evitar (Motrin, 1996).

En este ultimo sentido, al hacer distinciones para abordar el problema de la
(in)sostenibilidad, es necesario explicitar la escala espacio-temporal a la que se esta
haciendo referencia, asi como las dimensiones sobre las cuales se estd trabajando (ya sea
ambiental, monetaria, etc.) de forma explicita. En consecuencia, cualquier abordaje analitico
parte de unas limitaciones intrinsecas (e inevitables) en el analisis. De esta forma, al
referirse a la sostenibilidad global, se estara haciendo referencia a una escala planetaria, al
referirse de sostenibilidad local se estard haciendo referencia a un ambito local y si
hablamos de sostenibilidad parcial se estara haciendo referencia a un aspecto, dimension,
subsistemas o elemento determinado en nuestro analisis (Naredo y Valero, 1999). Asumir
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los limites del conocimiento supone asumir la existencia real de limites epistemologicos y
limites asociados al sujeto cognoscente, tarea pendiente en la mayoria de las disciplinas
cientificas.

Atendiendo a las recomendaciones del parrafo anterior, resulta evidente la imposibilidad de
poder abarcar la (in)sostenibilidad en todas sus dimensiones. Por lo que al hilo argumental
de este trabajo, los AE nuestro interés se va a centrar en la dimensiéon ambiental, y mas en
concreto en torno a los indicadores que intentan medir el grado de dependencia entre la
economia y la biosfera como parte fundamental del “todo interrelacionado”.

Como se ha comentado anteriormente, existen dos grandes propuestas a la hora de plantear
indicadores de (in)sostenibilidad. L.a que parte de la economia convencional y sus
subdisciplinas (economia ambiental y de los recursos naturales) y la que parte de la
economia ecolégica, o dicho de otra forma, la que parte de la idea de “sostenibilidad débil”
y la “sostenibilidad fuerte”.

4.4.1 La (In)Sostenibilidad Débil

La idea de (in)sostenibilidad débil es desarrollada en el seno de la economia convencional y
constituye el aparataje cientifico/ideolégico que sostiene la idea de desarrollo sostenible
enunciado en el Informe Brundtland. Segin Brundtland la (in)sostenibilidad consiste “en
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de la
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”. Esta definiciéon hace mencion,
de una forma un tanto difusa (al no profundizar en el concepto de necesidades), a la
cuestién ético/politica de la equidad intergeneracional dejando de lado la equidad
intrageneracional.

La primera intuicion que se puede sacar al leer tal definicién de sostenibilidad de
Brundtland es que serfa necesario conservar un “legado” para que las generaciones futuras
tengan las mismas posibilidades de satisfacer sus necesidades que las generaciones
presentes (Pearce y Atkinson, 1993). Esto es cierto. Ahora bien, ¢a qué tipo de legado se
esta haciendo referencia?

Desde la economia neoclasica se interpreta que el legado a mantener es el “I alor del Stock de
Capital Total “de una economia. L.*¥s economistas neoclasic*s parten de la existencia de un
stock de capital total que se puede subdividir en dos, el capital natural y el capital
manufacturado. Si al capital natural y al capital manufacturado le afiadimos el trabajo™ se
obtendra una funcién de produccién tal como esta:

% El concepto “trabajo” en la economia neoclsica se presenta como término universal. Sin embargo, el
concepto trabajo solamente hace referencia a lo que se podria denominar como el empleo. Es decir, a una
pequefia parte del Trabajo Total que es realizado en una economia: aquel que es remunerado en el mercado
laboral. Asumir que solamente constituye trabajo aquellas actividades remuneradas implica una ocultacion
sistematica (el mecanismo de la invisibilizacién) de todos los trabajos realizados “extra mercado”
indispensables para que una determinada sociedad funcione. Historicamente la mayorfa de estos trabajos
estan asociados a la mujer y al papel de la Economia Doméstica. 1a division sexual del trabajo, las cargas

asiméticas del mismo en funcién del sistema sexo/gémero, junto a la valoracién asimétrica de los trabajos
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Donde:

Y = la produccién total;

F = la funcién de produccion;
L = trabajo;

Kwm = capital manufacturado;
Kn =cl capital natural y

Kt = el capital total

Segun I*s neoclasic*s la (in)sostenibilidad consistirfa en mantener constante el capital total
(Kp). La justificaciéon de este supuesto viene dada porque es este capital (K;) el que
permitira producir bienestar econémico en el futuro igual que en el presente. St el K se
mantiene constante a lo largo del tiempo, la funcién de produccion, a los mismos niveles
de trabajo (L), seguira produciendo lo mismo.

Ahora bien, para poder conseguir el objetivo de mantener constante el capital total (IK;) es
necesario aceptar el supuesto de sustituibilidad entre el capital manufacturado y el capital
natural (K, y el K). Es decir, es necesario aceptar que una posible disminucién del capital
natural no representa ningun problema para la posibilidad del consumo o incluso de un
crecimiento sostenible (el cual se identifica con un mayor bienestar y calidad de vida) ya que
una disminuciéon del K puede ser compensado con un aumento del K,; hecho por la
sociedad. Segun la corriente neoclasica, la sustitucion de K por K,; no representa ningin
problema siempre que siga habiendo progreso técnico’’.

Segun este enfoque, las mejoras ambientales podran venir cuando se pueda invertir en ellas.
En otras palabras, cuando una economia disponga de dinero proveniente del capital
manufacturado para invertir en el capital natural. De esta forma, la pérdida de los llamados
“servicios ambientales” de los arrecifes de coral y de los manglares, del bosque tropical
humedo, puede ser calculada en términos monetarios por hectirea y afio y traducidas en
pérdidas econdmicas virtuales y a la vez compensadas por el ahorro neto del pafs. Todo

ello con el objetivo de mantener el capital total constante y mantenerse asi en la senda de la
(in)sostenibilidad (débil) (Martinez Alier, 2008).

Para poder llevar a cabo los objetivos de la sostenibilidad débil es necesario hacer wna
valoracion del stock de capital natural fiable, que permita asegurar que el valor de la inversion

realizados son una de las mayores causas de desigualdad entre las personas de una misma sociedad (Pérez
Orozco, 20006).

57 En el Anexo del Bloque I Se presentan los principales resultados de la propuesta de sostenibilidad débil de

Pearce y Atkinson (1993).
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total que engrosa el capital cubra, al menos, la valoracién anual de la depreciacién del
capital natural. Es Robert Solow (1992) quien pide un voto de confianza hacia I*s
economistas en la busqueda de mejores técnicas de valoracion del capital natural, debido a
que los precios ordinarios no son adecuados para tales propositos, por lo que es necesario
la utilizaciéon de otras técnicas para el calculo de buenos “precios sombra”. Algunas
propuestas metodolégicas lanzadas desde economia ambiental estarfan relacionadas con: el
impuesto pigouviano, repercusion de los costes externos en el precio, mercados y derechos
de contaminacion, la valoracién contingente, el coste de viaje, el calculo de los precios
hedénicos, entre otras metodologfas™..

Dentro del discurso de la (in)sostenibilidad débil, 1a sustituibilidad de capitales es una de las
tres lineas argumentales que se estan siguiendo. Las otras dos estarfan basadas en el
discurso de la Ecoeficiencia, y en el discurso de la desmaterializaciéon de la economia
(basada en servicios y virtualidad, relativamente “inmaterial”). Las tres estrategias se
retroalimentan una a la otra y forman parte del mismo discurso.

Los AE se alejan de este tipo de analisis y se encuadrarfan dentro de la nocién de
(in)sostenibilidad fuerte que veremos a continuacion.

4.4.2 La (In)Sostenibilidad Fuerte

La interpretacién de la sostenibilidad por la ortodoxia neoclasica es criticada fuertemente
desde la economia ecoldgica por tener un gran sesgo reduccionista: sus razonamientos se
siguen moviendo unica y exclusivamente en el ambito de los valores de cambio dentro del
sistema econémico convencional (cerrado y autosuficiente) con una ampliacién minima del
objeto de estudio, o mas que una aplicacién, es una incorporaciéon subordinada de la
naturaleza al mismo objeto de estudio monetario (el mercado). Incluir monetariamente el
capital natural no garantiza la comprension de los procesos fisicos y biolégicos que suceden
en realidad en la biosfera ya que hay una falta de fundamentos ecoldgicos en tal
procedimiento. La sostenibilidad neoclasica no busca el entendimiento entre la naturaleza y
la economia, sino mas bien intenta una capitalizaciéon de los procesos ecolégicos en lugar
de una ecologizacién de los procesos econémicos”. Ademis de lo anteriormente
mencionado, desde la economia ecolégica se lanzan las siguientes criticas a este enfoque de
la sostenibilidad:

(1) Este enfoque no tiene en cuenta la realidad fisica que sostiene la economia (ni la social
tampoco). La ciencia econémica se gest6 haciendo abstraccion fisica y social, se

% Ademds de las criticas acerca de la dudosa objetividad de la valoracién del capital natural y de la
sustituibilidad entre capitales, se encuentran otros elementos implicitos mas sutiles de caracter ideolégico en
los que se apoyan en los indicadores y el concepto de sostenibilidad débil en si, tales como que “la riqueza es
buena para el ambiente, porque proporciona dinero para corregir el deterioro ambiental. [...] los pobres son
demasiado pobres para ser “verdes” o, dicho de otro modo, que la pobreza es la mayor enemiga del ambiente,
mas que la riqueza. Esta ideologfa no encuentra mucho apoyo en los hechos, a pesar de los intentos
numéricos de David Pearce y sus colegas” (Martinez Alier et al, 2000, p. 382).

% O lo que se conoce como Biomimensis, imitacién de la Naturaleza (Riechamann, 2000).
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redujo la nocién de sistema econémico a simples valores de cambio, siendo estos el
unico punto de interés de la misma. La reducciéon de la economia a simples valores de
cambio lleva a la confusién de que el crecimiento econémico puede ser ilimitado,
pues la suma total de valor monetario agregado puede tener una tendencia de
crecimiento hacia el infinito, si bien no sucede lo mismo con la naturaleza, que es
finita y agotable. La ruptura de lo econémico con lo fisico afecta a muchos de los
conceptos utilizados habitualmente en economia, como puede ser el de produccién o
el de riqueza, que estain vacios de tal contenido. Asi como ya se ha comentado
anteriormente, las riquezas desde una optica convencional son aquellos objetos
economicos que sean necesarios, utiles o agradables, haciendo depender el concepto
de riqueza a una nocién totalmente subjetiva y utilitarista, que esta condicionada, en
tltima instancia, por el contexto social y cultural®’. Por otro lado, se llama produccién
a una simple agregaciéon de valor monetario y no a la formacién de materia,
permitiendo lamar “actividades productivas” a una tala indiscriminada de arboles o a la
destruccion de los stocks terrestres, etc. (Naredo 2003). Por estos motivos, los
indicadores monetarios de sostenibilidad, al moverse en términos unicamente y
especificamente monetarios, no son adecuados para los objetivos perseguidos.

(2) Los indicadores monetarios no son adecuados para evaluar la sostenibilidad debido a
la naturaleza de los dafios ocasionados. En los ecosistemas existe un alto grado de
complejidad e interrelaciones que podemos desconocer, por lo que los dafios
ocasionados pueden ser totalmente irreversibles (como la extincién de una especie o
la destrucciéon de un habitat natural), o también pueden ser inciertos, lo que quiere
decir, que no hay posibilidad de predecir cuales van a ser las consecuencias en un
futuro (solamente tenemos que pensar en las emisiones de los gases de efecto
invernadero, ¢quien se podria imaginar cuando se inventé el motor de explosion que
en un futuro no muy lejano las emisiones de CO, iban a ser un gran problema a nivel
mundial?, lo mismo sucedié con los CCFs). A todo esto le podemos sumar que
muchos de los dafios ocasionados son acumulativos. Los anteriores ejemplos del CO,
y de los CCFs nos pueden servir aqui también de ejemplos de dafios acumulativos,
pero también se pude pensar en otros como puede ser la acumulaciéon de DDT en
sangre.

(3) La idea altamente extendida de que superar ciertos niveles de renta nos va a permitir
hacer las inversiones necesarias para “mejorar” (o artificializar) el medio ambiente es
imposible de extender a escala planetaria; lo que no implica que esto no sea
compatible a nivel regional o local (Naredo y Valero, 1999 b, pp. 57 — 70).

(4) El enfoque neoclasico de la sostenibilidad tiene una vision unicamente productivista.
Su interés esta centrado en una unica funcién de la naturaleza: la naturaleza como

60 Ademas, algo que sea util o necesario no deberfa ser una condicién suficiente, ya que lo que sobran son

ejemplos de cosas “atiles” que tienen efectos negativos para la salud humana o para la vida en general.
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suministradora de recursos naturales, obviando de una forma consciente o
inconsciente el papel vital que juega la biosfera, no sélo brindandonos recursos
naturales que son aprovechados por las actividades econémicas sino que también una
serie de servicios ambientales y otras funciones que no pueden ser rentabilizadas
directamente por la economia. Sin embargo son estas funciones las que hacen posible
la vida y el buen funcionamiento del planeta y, sin ellas, no serfa posible ninguna

actividad econémica.

(5) La version ampliada del capital natural no es ni homogénea ni necesariamente
sustituible. Ia sustituibilidad a la que se hace referencia desde posiciones
convencionales reposa en la idea de progreso técnico entendido éste como el
incremento de la capacidad técnica que permita producir mas con menos
(ecoeficiencia). Pero a nadie se le puede pasar por la cabeza que pueda existir la
posibilidad de una sustituibilidad perfecta entre capitales, ya que es imposible producir
algo sin materiales y energfa”. Ademas, no hay capital manufacturado ninguno que
pueda sustituir muchas de las funciones que realizan los ecosistemas para mantener la
vida, por lo que mas que ser sustituibles parece que son complementarios (Martinez
Alier y Roca, 2001, pp. 371 — 385).

(6) Las valoraciones econémicas que se puedan llevar a cabo desde la economia
ambiental van a ser necesariamente incompletas y subjetivas y ademas pueden resultar
engafiosas. Al valorar las existencias de los recursos por el precio de mercado se
pueden crear falsas sensaciones. Si el precio del recurso se mantiene constante, puede
dar la sensacién de existencias constantes. De la misma forma, si hay un aumento de
la eficiencia tecnologica puede bajar el precio, lo que, psicolégicamente, puede dar
sensaciéon de un no agotamiento cuando en la realidad se esta produciendo una
reduccion del recurso. Este efecto psicologico es consecuencia directa del concepto
de escasez relativa en economia: un bien se considera escaso en relaciéon de su oferta y
su demanda. Asi un bien puede ser abundante si no hay demanda efectiva sobre él,
independientemente de su abundancia o escasez fisica real. Desde la economia
ecologica se critica el concepto de escasez relativa y se propone el criterio de escasez
objetiva. La escasez objetiva mide la abundancia o la escasez en términos biofisicos
para poder hacer una buena gestiéon de los mismos. Ademas este criterio de escasez
objetiva tiene en cuenta no sélo la abundancia o no en términos fisicos, sino también
sus propiedades, su complejidad, su estructura, etc.”.

(7) Los servicios ambientales son propiedades emergentes de los ecosistemas
(propiedades del “todo” organizado) y por lo tanto, la desestructuraciéon de los
mismos, conduce a la desaparicion de dichas propiedades. Ademas, no todo puede ser
reducido a los valores monetarios. A pesar de que algun*s cientific*s abogan por la

o1 Tampoco nos podemos olvidar que en ultima instancia el capital manufacturado esta fabricado a partir de

capital natural y necesita de materiales y energia para mantenerse.

2 Esto es a lo que Naredo (2003) llama la ciencia de los materiales.
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valoraciéon econémica para introducir los problemas ambientales en los debates
politicos-econémicos, existe desde nuestro punto de vista una imposibilidad real de
llevar a cabo tal cometido, ;Cémo es posible valorar en términos monetarios los
procesos que son indispensables para la vida? Y en el caso de que se consiguiese,
¢gestarfamos dispuest®s a dejar su gestion en manos de los intereses individuales y
egoista expresados a través del juego de la oferta y la demanda? Muchas de las
valoraciones monetarias que se llevan a cabo estin obviando las numerosas
incertidumbres cognitivas y las complejidades éticas que se atribuyen al valor de
existencia a las cosas per se (Funtowitcz y Ravetz, 2000). Por otro lado, aunque se
llevase a cabo el suefio imposible de la valoraciéon econémica de todos los aspectos y
procesos que interactian en la biosfera, las soluciones a las que llegarfamos no
tendrian por qué ser sostenibles si seguimos basando nuestras decisiones en los
criterios econdmicos de maximizacion del beneficio y las utilidades individuales,
puesto que éstas se mueven en una dimension espacio-temporal bien distinta a la que
rigen los procesos que tienen lugar en la naturaleza (Naredo 2003).

Las conclusiones que podemos sacar de todo esto son que los indicadores monetarios no
son la herramienta mas adecuada para poder comprender la sostenibilidad ambiental, ni la
relacién entre la naturaleza y la economia. Desde la economia ecolégica se apuesta por una
idea sustancialmente distinta de sostenibilidad (ambiental) y por lo tanto por la utilizacién
de otros tipos de indicadores que permitan tener una visibn mas aproximada de la
problematica en cuestion. Entre ellos destacamos los indicadores biofisicos de
(insostenibilidad) en base a la nocién fuerte de sostenibilidad®.

La sostenibilidad fuerte intenta comprender la dimension, el espacio y el funcionamiento de
los sistemas a tratar, no centrandose unica y exclusivamente en los valores monetarios.
Desde una perspectiva temporal ilimitada — que a escala humana serfa hasta que el Sol
dejase de brillar — y a escala mundial “sélo una economia basada unicamente en fuentes
energéticas renovables y ciclos cerrados de materia puede ser sustentable indefinidamente”
@id., p. 365). Una implicacién directa que podemos sacar de esta definicién es que no se
pueden utilizar los ecosistemas renovables” a una tasa mayor que la de su reposicion, ni

63 Hasta algin*s autor*s pertenecientes a la corriente neoclasica sefialan la importancia de la utilizacion de
indicadores biofisicos como complemento a sus estimaciones monetarias. Este es el caso de Robert Solow
(1992) que, cuando razona sobre la necesidad de obtener buenos precios sombra para poder valorar
econémicamente de una forma acertada la depreciacion del capital natural, hace una llamada a la utilizacion de
los indicadores bioffsicos al afirmar que su propuesta no esta refiida sino que debe apoyarse en el buen
conocimiento de las interacciones de los procesos con el medio ambiente.

4 Cuando nos referimos a la apropiacién de los seres humanos de la naturaleza, cominmente se utiliza el
término de recursos naturales. Este término, recursos naturales, se encuentra un tanto impregnado de la
visién productivista (pre)dominante. En realidad, la apropiacion que se esta llevando a cabo no es tnica y
exclusivamente de un recurso en si, sino que el mismo hecho de apropiarse esta generando una perturbacion
en un ecosistema entendido éste como un todo organizado que realiza multiples funciones simultineamente a
parte de suministrar el recurso en si. Es por esto que desde ciertos sectores de la economia ecoldgica se
propone hablar de apropiacién de ecosistemas y no de recursos naturales (Folk et al., 1987;1988 y Simén et
al., 2004)
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emitir residuos a una tasa mayor que la capacidad de la biosfera de asimilarlos, asi tampoco
incurrir en pérdidas en la calidad del funcionamiento de los mismos.

Sin duda el escenario planteado con anterioridad esta lejos de la realidad existente. La no
utilizacioén de ningin recurso no renovable es algo que, por el momento, no es viable, por
lo que una acepcidén mas realista serfa la conservacion de un capital critico intocable. La
recomendacion de la economia ecoldgica acerca del uso de los recursos no renovables es la
de ir disminuyendo su uso a la vez que se va haciendo una sustitucion progresiva por
alguna alternativa renovable, procurando a la vez la adecuacién del consumo a los limites
biofisicos a la par de la reutilizaciéon y el reciclaje: la sustitucion de los materiales mas
escasos por otros mas abundantes y renovables.

Con los residuos sucede algo parecido que con los recursos no renovables, ya que muchos
son acumulativos y no existe una tasa de reincorporacién por parte de los ecosistemas®.
Ademas, existe una gran incertidumbre sobre las consecuencias que éstos pueden provocar
a medio y largo plazo. El ambito de toma de decisiones sobre la gestiéon de los residuos
debe estar respaldado por un proceso democratico real en el ambito de la decision politica,
lo que implica informacién y derecho de participacién por parte de tod*s I*¥s afectad*s®.
Ademas, por el alto grado de incertidumbre a la que nos enfrentamos, la economia
ecoldgica hace una llamada al principio de precaucioén. El principio de precaucion intenta
introducir la necesidad de la participaciéon y la cautela en la toma de decisiones bajo
condiciones de ignorancia e incertidumbre. Este tipo de decisiones llevan implicitas una
serie de riesgos desconocidos, y que por lo tanto, no existe posibilidad real de saber si son
asumibles por la sociedad en su conjunto. Por lo tanto, el principio de precaucion pretende
prorrogar cualquier tipo de decision que entrafie este tipo de riesgo hasta que sepamos, con
razonable certeza (la seguridad plena es imposible) que esos riesgos no entranan un peligro
real (Riechmann y Tickner 2002).

Una vez definido el marco de la sostenibilidad fuerte, en el siguiente apartado se entraran
los principales indicadores biofisicos utilizados desde este enfoque.

% Un ejemplo lo tenemos en la energia nuclear. (El Plutonio, asi llamado en homenaje a Plutén, el dios
griego, es el residuo quimico mas peligroso de todos los residuos nucleares. Menos de una millonésima de
gramo es cancerigeno, con lo que cerca de 500 gramos uniformemente distribuidos, podrian inducir el cancer
pulmonar a cada una de las personas del planeta. Cada reactor comercial produce entre 200 y 500 kilos de
Plutonio por afio, ademas, toneladas de Plutonio son trasportadas por las catreteras y vias del tren de Norte
América y en otras partes del mundo. Una vez creado el Plutonio permanece en el ambiente durante
MEDIO MILLON DE ANOS! y no se disipa con la muerte de los organismos contaminados
permaneciendo asi en el ambiente (Capra, 1986). Sin olvidar que ¢miles? (no se sabe cuantos) de barriles con
residuos nucleares y toxicos fueron depositados en la fosa atlantica sin ningun tipo de control.

% La necesidad de ampliar la comunidad de pares en el ambito de la decisién y tener en cuenta la
incertidumbre son dos pilares basicos de la ya definida ciencia posnormal. Para empezar a trabajar desde un
enfoque de ciencia posnormal es necesario abrit un camino hacia la democratizacién del conocimiento y el
establecimiento de competencias participativas a las personas afectadas. Con respecto a los problemas
ambientales esta necesidad se hace ineludible ya que existen grandes incertidumbres alrededor de los
problemas ambientales y lo que se pone en juego es el bienestar del planeta y nuestro bienestar (presente y
futuro).
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4.4.3 Principales Indicadores Biofisicos de (In)Sostenibilidad

En el contexto de la economia ecoldgica, la fisica o termodinamica cobran importancia los
indicadores fisicos frente a los indicadores monetarios de la economia neoclasica para
poder entender mejor el comportamiento econémico desde la perspectiva de la
(in)sostenibilidad fuerte.

Los indicadores utilizados desde la nocién fuerte de sostenibilidad intentan medir las
interrelaciones y la dependencia de la economia con la naturaleza en términos fisicos
(toneladas, julios, etc.), lo que puede ayudar a comprender estas interrelaciones y
dependencias. Los indicadores biofisicos ofrecen criterios o puntos de referencia para la
gestion de los ecosistemas, no en términos absolutos, sino en términos relativos ya que las
limitaciones en el analisis siempre estan presentes y la sostenibilidad en si no depende
unicamente de los aspectos fisicos o ambientales.

Los indicadores biofisicos o indicadores de (in)sostenibilidad constituyen buenas
herramientas para entender la realidad desde una perspectiva de la ecologia politica y el
decrecimiento. A pesar de que la sostenibilidad es mucho mas compleja y no se puede
reducir a una simple dimensién (quiza ni siquiera se pueda aprehender debido a su gran
complejidad y multidimensionalidad), los indicadores biofisicos aportan claridad sobre los
procesos y el funcionamiento de los sistemas. Y por otro lado marcan criterios de
insostenibilidad, es decir, la informacién maxima que puede proporcionar por ejemplo la
Huella Ecolégica (HE)® sobre la sostenibilidad es la propia insostenibilidad del sistema
(que no es poco). Es muy importante resaltar que esta reflexion se puede hacer extensible a
todos los indicadores biofisicos que intentan aproximarse a la (in)sostenibilidad desde una
perspectiva biofisica, incluido el AE. Algunos de los indicadores fisicos que mas
repercusion han tenido son el MFA (Material Flow Accounting and Analysis), el HANPP
(Human Appropriation of Net Primary Production), la ya mencionada FEcological
Footprint (conocida en castellano como, Huella Ecoldgica) y el Analisis del Ciclo de Vida
(ACV).

En el caso de la HE, utilizando este indicador es posible observar cémo a partir de
mediados de la década de los 80 la demanda del total de la humanidad de recursos
bioproductivos excede las capacidades de la biosfera (medidos en términos de HE, es decir,
hectareas), tal y como se muestra en la Ilustracion 5. Que la HE sea mayor que la
Biocapacidad (BC) Global® pone de manifiesto que la senda de las economfas en su
conjunto es insostenible en relacién a las capacidades del planeta. Hasta aqui todo bien. Sin
embargo, la situacién contraria no aporta el mismo grado de certeza, sino que, por el
contrario, incrementa las incertidumbres. Es decir, antes de 1985, cuando la HE era menor

07 La HE es definida como un indicador biofisico que permite cuantificar la cantidad de superficie
ecologicamente productiva que necesita una sociedad, un pafs, una economia, una ciudad... para satisfacer

sus niveles de consumo y asimilar sus residuos (Wackernagel et al., 1996).

% La Biocapacidad Global es la suma de todo el espacio ecolégicamente productivo del planeta, medido en

hectareas.
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que la BC Global no era posible afirmar que la economia a nivel mundial se mantuviese
dentro de los limites (debido a la complejidad y multidimensionalidad apuntada
anteriormente, aun partiendo de un analisis puramente bio-fisico)”.

Ilustracion 5. Huella Ecolégica y Biocapacidad a Nivel Mundial
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Elaboracién Propia a partir de Edwing et al. (2008 b)

Uno de los mayores problemas que se presenta a la hora de trabajar con los indicadores
biofisicos es la falta de informacién disponible al respecto. La falta de datos fisicos pone de
manifiesto la poca importancia que histéricamente se le ha dado a este tipo de analisis
fisicos o ambientales, en contraposicion de los analisis monetarios que cuentan con
numerosas estadisticas y bases de datos. Estas reivindicaciones ya las realizo Naredo y
Campos (1980) hace casi treinta afios y se han seguido repitiendo a lo largo de todos estos
afios (por ejemplo Simén, 1999 o Carpintero, 2005).

Los indicadores biofisicos utilizados en la economia ecolégica son muy numerosos, por lo
que en este trabajo se ha optado por exponer en el texto solamente aquellos que tengan una
relacion mas directa con los AE, bien desde una perspectiva teorica, bien desde una
perspectiva metodologica, o ambas a la vez. Asi, en los siguientes apartados se hablara de
los Analisis Exergéticos y los Analisis Emergéticos por representar criticas y propuestas de
mejora de los AE; del HANPP por su similitud al AE biofisico (tal y como se vera en el
apartado 6.2). Y del Anilisis del Ciclo de Vida por compartir filosoffa analitica con la

0 Ademads, como también se puede observar en la Ilustracion 6 el Indicador de la HE no solamente matca
limite a nivel planetario, que coincidiria con el concepto de biocapacidad global, sino que también muestra la
necesidad imperante de un decrecimiento en términos biofisicos (reduccién del especio ocupado por las
actividades humanas). Un analisis mas detallado de los calculos de la HE también muestra como los pafses
enriquecidos (Estados Unidos y Europa mayoritariamente) consumen mucho més recursos bioproductivos
que lo que les corresponderia bajo un reparto equitativo (resultado de dividir la biocapacidad global entre el
nimero total de personas que habitan el planeta).
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perspectiva del AE utilizado en este estudio. Ademas, en el Anexo I se expondran tanto el
MFA como la HE por ser dos de los indicadores biofisicos mas utilizados, y sobre los que
mas literatura se ha escrito, ademds de estar de plena actualidad en el debate sobre el
decrecimiento. Por dltimo, en el Anexo I, también se recoge el indicador débil de Pearcey
Atkinson (1993) y una comparacién entre este indicador en base al concepto de “ahorro
genuino” y las estimaciones de HE por paises realizada por Redefining Progress.

4.5.3.1 El Analisis Exergético

A nivel internacional, alrededor de la década de los 90, empezaron a aparecer algunas voces
criticas con la metodologia de los AE, su principal argumentacién estaba basada en el
hecho de que en los AE se cuantifica la energia sin atender a la calidad de la misma. Es
decir, los AE utilizan el Primer Principio de la Termodinamica para calcular los flujos de

entrada y de salida pero obvian el Segundo Principio.

Los analisis exergéticos tienen una larga tradicion en los analisis industriales. Este tipo de
trabajos derivan de la utilizacién del lenguaje entrépico del Segundo Principio de la
Termodinamica en vez del Primero; un lenguaje mixto entre energfa y economia que se ha
denominado como “termoeconomia”.

De forma paralela a la critica a los AE se fue desarrollando una metodologia de analisis
exergético. Para ello fue necesario hacer operativo el concepto de exergia. Si la energia es
definida como la suma de la exergia mas la anergfa, la exergia serfa la maxima energia que
puede ser transformada en trabajo util. Por oposicion, la anergia serfa la cantidad de energfa
que no puede ser transformada en trabajo util (Morris, 1991; Szargut et al., 1988; Simpson y
Kay, 1989):

El concepto de exergia habla de la calidad de la energfa. La cantidad de exergia es un factor
fundamental a la hora de pensar en una buena gestién econémica ya que no es lo mismo,
por ejemplo, 1 kg de energfa eléctrica que 1kj de carbén. Ambas cantidades de energia no
tienen el mismo potencial exergético, la electricidad tiene mas potencialidad que el carbon,
y por lo tanto no deberfan ser contabilizadas de la misma forma (Battjes, 1999). Por lo
tanto, se pueden comparar procesos en base a la energia realmente obtenida, frente al
potencial maximo obtenible. Para ello, es necesario tener claro para cada tipo de energia su
maximo contenido en exergfa (energia util, disponible, o transformable en trabajo).
Atendiendo a las dos primeras Leyes de la Termodinamica tendrfamos que:

(1) La Primera Ley se medirfa en unidades energéticas. Todas las energfas son iguales.
El principio de conservacion garantiza que una se transforme en otra. En términos
cuantitativos, el total de energfa medida en julios es la misma sin tener en cuenta su
calidad o posibilidad de transformacion.
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(2) La Segunda Ley se medirfa en unidades exergéticas. El segundo principio analiza las
calidades de las energfas -no toda la energfa puede ser considerada como energia
util. Ademas, la Segunda Ley nos informa de que exergia disminuye constantemente

(v en cada transformacion).

Hablar de exergia en vez de energfa permite entender mejor la Segunda Ley de la
Termodinamica y por lo tanto, el Analisis Exergético representa una mejora de los
tradicionales AE. Todo proceso irreversible implica una pérdida de exergfa: mientras que la
energfa se mantiene constante la exergia se transforma de forma irreversible en anergfa, o lo
que es lo mismo, un proceso es tanto mas irreversible cuanta mas exergia transforme en

anergia.

La contabilidad de la exergfa ha ido sufriendo mejoras y modificaciones a lo largo del
tiempo, por ejemplo, en la Extended Exergy Accounting (metodologia de contabilidad
exergética) se incluyen categorias tales como el capital y el trabajo que antes no eran
incluidas (Sciubba, 2001). Ademas, los Analisis Exergéticos han dado (y siguen dando)
lugar a un gran numero de publicaciones en revistas de ambito cientifico. En el afio 2001 y
2002 se publicaron dos volimenes de la revista “International Journal of Exergy” con
numerosos trabajos al respecto. Mas recientemente, Dincer y Rosen (2007) han publicado
un libro en el cual se desarrollan las relaciones entre exergia, energfa, medio ambiente y
desarrollo sostenible.

4.5.3.2 El Analisis Emergético

Por otro lado, el ecélogo Odum vy el doctor Scienceman han desarrollado otra propuesta
metodolégica que mejora los AE en base al concepto de emergia. La emergia hace
referencia a la memoria energética, es decir, a la cantidad de trabajo necesario para la
generacion/produccion de un bien (Scienceman, 1987). El disefio de esta metodologia est
basada en la Teoria General de Sistemas de Bertalanffy (1968), las Leyes Energéticas
desarrolladas por Lotka en el afio 1925, asi como la ecologia de sistemas y la energia de
sistemas que el mismo Odum fue desarrollando (Lomas et al., 2005).

Si el trabajo es definido como la cantidad de energia disponible que se degrada en el
proceso de transformacién de la energia, es decir, del paso de exergia a anergia, la emergia
es definida como la suma de la energia usada desde el pasado hasta llegar al presente. El

concepto de emergia hace referencia a la wemoria energética (Battjes, 1999).

Una de las principales diferencias que presenta esta metodologia en relacion a las anteriores
es la introduccién del concepto de #ransformidad. La transformidad hace referencia a un
factor que permite pasar de una energia de determinada calidad a otra con el objetivo de
poder estandarizar y agregar los diferentes tipos de energia con el objetivo de comparar
procesos. Odum (1996) define la transformidad como la emergia requerida para producir
una unidad de energfa de otro tipo. Asi por ejemplo, si hacen falta 3 emjulios de petréleo y
2 emjulios de trabajo humano para producir un 1 julio de electricidad, la transformidad sera
de 5 emjulios/julios. El concepto de transformidad permite contabilizar la energia usada en
“producir” o desarrollar otro tipo de energia (de calidad superior).
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4.5.3.3 Human Appropriation of Net Primary Production (HANPP)

Vitousek et al. (1986) fueron I*s primer*s en realizar una estimacion de la productividad
primaria neta que estaba siendo apropiada por la humanidad, a este indicador lo
denominaron HANPP. Atendiendo a los objetivos de este indicador tenemos que:

v' la produccién primaria bruta (PPB) es la cantidad de energia que puede ser
transformada por I*s productor*s primari*s en energia bioquimica, dando
complejidad a las moléculas (procesos neguentrépicos) a través de la fotosintesis.

v' la produccién primaria neta (PPN) es la produccién primaria bruta menos la
energia que gastan *s productor*s primari*s en llevar a cabo sus actividades
metabolicas. Esta es la cantidad de energfa que esta a la disposicion del resto de los
seres vivos (heterétrofos) para su supervivencia y desarrollo.

Vitouseck y otr*s realizaron una estimaciéon del HANPP donde los resultados que se
expresan en términos porcentuales mostraban que el ser humano se apropia del 40% de la
PPN, dejando para el resto de las especies en torno al 60% para su supervivencia'’.

La unidad de medida utilizada en este indicador son petagramos de materia organica,
equivalentes a 10" gramos (o 10” toneladas métricas). En el célculo se utilizan factores de
conversion para transformar algunos resultados en materia organica, como, por ejemplo,
para pasar de kilocalorfas a gramos de materia organica. Estos factores utilizados en la
metodologia de calculo son los factores intermedios. Con el objetivo de no inflar los
resultados del analisis, los factores intermedios utilizados son los factores mas bajos que se
pueden encontrar en la literatura.

En el calculo se distinguen tres tipos de utilizaciéon del PPN por parte de los humanos:

(1) La utilizacion directa de la PPN por parte de los seres humanos. Serfa la requerida
para alimentos, madera, fibras, etc. tanto para los humanos como para animales
domésticos. Este punto representarfa la estimacion mas baja entre un 4% del 40%
total.

(2) La utilizacion indirecta de la PPN por parte de los seres humanos. Serfa la usada
por el hombre de una forma indirecta por dominacién del ecosistema, como puede
ser la construccion, o la deforestacion. Este punto representa el 26% del 40% total.

(3) Las pérdidas de PPN no deseadas. La pérdida por consecuencias humanas, como
por ejemplo la pérdida de fertilidad o desertificacion del suelo por uso de
fertilizantes quimicos. Este punto representa el 10% del 40% total.

70 Estudios mas recientes han estimado la PPN apropiada de los ecosistemas marinos de una forma mas
precisa. Dichos estudios se realizaron a partir de 39 tipos de especies teniendo en cuenta la posicién de cada
una de las especie dentro de la cadena tréfica. Los rangos asignados a los distintos niveles tréficos van de un
1,0 del alga comestible hasta un 4,2 del atun. La produccién primatia neta requerida para sostener a cada
grupo de especies se computé con un 10% de diferencia entre los distintos niveles tréficos. La estimacion de
la productividad primaria neta extraida del mar lleg6 al 8% de la produccién primaria global, casi 4 veces mas

que en la estimacién hecha por Vitouseck y sus colaborador*s (Pauly, et al., 1995).
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El HANPP marca un limite a nivel global, dejando bien claro que no se puede doblar la
actividad humana. Marca un limite al crecimiento y evidencia que estamos ocupando
demasiado. Un incremento de este indicador significa que hay menos biomasa disponible
para el resto de las especies, lo que nos conllevaria a sufrir consecuencias desastrosas para
la vida en el planeta y por lo tanto, para la especie humana. Como bien dicen I*s autor*s:
“el homo sapiens es solamente una especie entre 5-30 millones de especies” que habitan la
tierra (Vitousek, et al., 1980).

Dukes (2003) utilizando el mismo concepto de PPN calcul6 que, para el afio 1997, la
cantidad de combustibles fésiles utilizados por la humanidad fue equivalente a la suma de
toda la Produccion Primaria Neta Planetaria durante un periodo aproximado de 400 afos.
Sin duda, este resultado de la aplicacion del HANPP marca la necesidad de un
decrecimiento en el uso de energfa inminente.

4.5.3.4 Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

El ACV es una herramienta metodolégica que nace con el objetivo de aportar informacion
para el disefio de estrategias que conduzcan a una reduccién del uso material y de los
impactos ambientales de las producciones de bienes y servicios. La historia y la filosofia del
ACV siguen una trayectoria muy similar a la de los AE, y por lo tanto resulta relevante para
nuestro trabajo.

El ACV nace entre la década de los 60 y los 70 cuando la escasez de materias primas junto
al excesivo consumo de energfa constituia fuertes factores de inestabilidad econémica en el
contexto de la crisis energética. Una vez que los precios del petréleo se estabilizaron, el uso
de esta metodologia descendi6. A partir de finales de los 80’s se vuelve a producir un
relanzamiento de este tipo de estudios de forma paulatina.

Durante la década de 1990 se trabajé mucho en base a esta metodologia, sin embargo, la no
existencia de un estandar metodolégico llevo a una situacion de “caos” analitico. Se estaban
realizando muchos estudios cuyos resultados eran dificilmente comparables entre si. Esta
situacion llevé a la unificacion internacional de la metodologia dentro de la familia ISO
14.040 en 1997. En la actualidad, el ACV se encuentra estandarizado y la Comision
Europea la ha adoptado junto al Pensamiento o Enfoque de Ciclo de 17ida como apoyo a la hora
de tomar decisiones politicas (Molero Cortés, et al., 2008).

El concepto de ciclo de vida hace referencia a la “historia de vida” de un producto, desde la
cuna hasta la tumba. El ACV tiene especial interés analitico en nuestras sociedades de
consumo, ya que la mayoria de los bienes son de usar y tirar, e incluso, los servicios
aparentemente inmateriales, requieren de una gran cantidad de materiales y energfa para ser
producidos (y generan grandes cantidades de residuos). Las fases de un producto genérico
fueron definidas por la SETAC” (1991):

"I Society of Enviromental Toxicology and Chimestry
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(1) Adquisicién/Extraccion de matetias primas. Esta fase incluye todas las actividades
necesarias para extraer las materias primas, energia del medio ambiente y el
transporte.

(2) Procesado y transformacion. Esta fase incluye todas las actividades necesarias para
convertir la materia prima y la energfa en el producto deseado. Esta fase puede estar
compuesta por diferentes sub-fases para producir bienes/servicios intermedios que
formen parte de la cadena de procesado.

(3) Distribuciéon y transporte. Esta fase incluye el envio del producto final al
consumidor/a final.

(4) Uso, reutilizacion y mantenimiento. Esta fase incluye el uso del producto final a lo
largo de su vida de servicio.

(5) Reciclaje. Esta fase comienza después de que el producto haya tenido su primera
“vida util". Una vez que el producto no esta en “uso” se recicla dentro del mismo
sistema de producto, lo que se denomina reciclaje de bucle cerrado; o entra en un
nuevo sistema de produccién, lo que se denomina reciclaje de bucle abierto.

(6) Gestion del residuo. Esta fase comienza después de que el producto haya tenido su
vida util completa y sea devuelto al medio ambiente como residuo.

Ilustracion 6. Ciclo de Vida de un producto.

Extraccién Y Manufactura
Procesado del producto

Inputs Innu(s/
Desechox
Biosfera

Desechos \—/ Inputs
Final de la / V\‘ Empaquetado
vida Inputs Desechos y Distribucién
Inputs

Desechos

Reciclado Desechos

Uso del

Recuperaciény producto

Reutilizacién

Fuente: Elaborado a partir de Udo de Haes y Van Rooijen. (2005)

El ACV es la primera metodologia que aplico el concepto de ciclo de vida o historia de vida
en un analisis cuantitativo aplicado. Posteriormente, otras metodologias fueron
incorporando ese concepto como idea central de su analisis, entre ellas el AE. El ACV
proporciona un enfoque completo en torno a lo que en la actualidad se denomina Enfoque
de Ciclo de Vida. Los términos en inglés de “Life Cycle Approach” y “Life Cycle
Thinking” suelen aparecer de forma confusa en la literatura relacionada con el Ciclo de
Vida. Sin embargo, mientras que para algun*s son sinébnimos, para otr*s, el segundo hace
referencia a un Analisis del Ciclo de Vida “conceptual” (Molero Cortés et al., 2008).
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La metodologia del ACV parte de que el impacto total de un producto es el resultado de
agregar los impactos parciales de cada una de las fases o etapas a lo lardo de su ciclo de
vida. Segin Guinée et al. (2001), esta metodologia intenta cubrir todos los tipos de
impactos sobre el medio ambiente, incluidos la extraccién de diferentes materias primas, la
emision de sustancias contaminantes y el uso de diferentes tipos de tierra.

Para poder cuantificar el impacto de un bien o servicio es necesario definir previamente la
Unidad Funcional del objeto de estudio (ejemplo: el ACV de 1.000 litros de leche, o de una
llamada de teléfono, etc.). Tedricamente el ACV esta enfocado para estudiar todo el ciclo
del producto, sin embargo, debido a la gran dificultad que esto entrafia, no es poco
cotriente que los estudios sean parciales: “desde la cuna hasta la puerta” ) “desde la puerta
hasta la puerta”, “desde la puerta hasta la cuna”.

El ACV debe realizarse en 4 fases. Estas fases son definidas por la SETAC y la ISO
(Molero Cortes et al., 2008 a partir de: USEPA, 2001; Carlsson, et al., 2003 y Guinée et al.,
2001):

(1) Definicién, Objetivo y Alcance. En esta fase es donde se definen los objetivos de
analisis. Los objetivos pueden estar enfocados tanto hacia la mejora del
funcionamiento del sistema, la identificaciéon de los puntos criticos que pueden ser
mejorados, la reduccién de impactos ambientales o enfocados a estudios
comparativos, entre otras utilidades. El alcance del estudio consiste en definir los
limites del sistema (tanto temporales, geograficos, como tecnoldgicos), la unidad
funcional, las suposiciones en la asignacion de cargas, los parametros del inventario
y las categorias de impacto utilizadas. En esta primera fase, y en funciéon de los
objetivos y el alcance, se puede definir por ejemplo, quedarse en la fase del

inventario.

(2) Analisis del Inventario. En esta fase es donde se realiza el listado y la cuantificacion
de las entradas y salidas (masa y energia) del sistema de estudio que tengan
implicaciones ambientales. El inventario se realiza en base a diferentes fuentes de
informacién  (fuentes directas, indirectas, balances tedricos, estimaciones
estadisticas, referencia bibliografica, etc.). La calidad del estudio depende de la
mayor o menor validez de la informacioén utilizada.

(3) Evaluaciéon de Impacto. en esta fase es donde se clasifican los impactos del
producto/setvicio analizado en funcién de los datos del inventario en base a
distintas categorfas de impacto ambiental”. A partir de las normas 1SO, los pasos

procedimentales de obligatorio cumplimiento son:

72 El concepto puerta se refiere a la interfase entre dos etapas del ciclo de vida de un producto previa la
eliminacién. Por ejemplo, desde la extraccién de recursos hasta que un producto horticola abandona un
invernadero.

73 Dentro de la fase de evaluacién de impacto es importante aclarar una serie de conceptos clave: las

categorfas de impacto, indicador de categorfa y los métodos de evaluacién de impacto.
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La seleccion de las categorfas de impacto, los indicadores de categoria y los
modelos.

La clasificacion: la asignacion de los resultados del inventario.

La caracterizacion, es decir, el calculo de los indicadores de cada categoria a

partir de los cuales se obtienen los resultados (indicadores de la categoria).

Los pasos procedimentales opcionales son:

d. La normalizacién de los resultados (escala mundial o regional).

e. Laagrupacién y ponderacion.

f. Y si es necesario, los impactos individuales pueden ser sumados de forma

que

se obtenga un indice ambiental compuesto, aunque dicho

procedimiento no suele emplearse.

(4) Interpretacion (ISO) 6 Valoracién de mejora (SETAC). En esta fase es donde se

genera habitualmente la toma de decisiones o el plan de accién.

A pesar de que existen numerosas categorias de impacto ambiental solamente algunas de
estas categorias son internacionalmente aceptadas. De modo ilustrativo (y nunca
exhaustivo), se presentan en la Tabla 1 las categorias de impacto ‘baseline’ (las
recomendadas, de base) de acuerdo a Guineé¢ et al. (2001), la informacién del inventario
necesaria y el factor de caracterizacion.

Tabla 1. Las Categorias de Impacto Base son (Guineé et al., 2001 y US EPA, 2001)

Categoria de impacto

Informaciéon Importante del Inventario

Factor de Caracterizacion

Agotamiento de Recursos

Abidticos

Cantidad de minerales empleados; Cantidad de combustibles fésiles
empleados

Potencial de Agotamiento de
Recursos

Impactos de Uso del Suelo
Competencia por el suelo

Cantidad dispuesta en un vertedero

Residuo Sélidos

Cambio Climatico (efecto

invernadero)

Dioéxido de Carbono (CO2); Didxido de Nitrégeno (NO2); Metano (CHa);
Clorofluorcarbonos (CFCs); Hidroclorofluorcarbonos (HCFCs); Bromuro

de metilo(CH3Bt)

Potencial de Calentamiento
Global

Agotamiento de Ozono

Metano (CHay); Clorofluorcarbonos (CFCs); Hidroclorofluorcarbonos

Potencial de Agotamiento

Estratosférico (HCFCs); Hal6genos; Bromuro de Metilo (CH3Br) del Ozono
Toxicidad Humana Emisiones totales al aire, agua y suelo. DL50(*)
Ecotoxicidad Acuitica Sustancias quimicas con una concentracion letal declarada para peces DL50 (*)
. Sustancias toxicas quimicas con una concentracion letal declarada a
Ecotoxicidad Terrestre E DL50 (%)

roedores

Formacién de Foto-

oxidantes

Hidrocarburos no metalicos

Potencial de Formacion de

Oxidantes Fotoquimicos

Acidificacion

Oxidos de Azufre (SOx); Oxidos de Nitrégeno (NOy); Acido clorhidrico
(HCL); Acido fluorhidrico (HF); Amoniaco (NHa)

Potencial de Acidificacién
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Fosfatos(POs); Monéxido de Nitrégeno (NO); Diéxido de Nitrégeno

(NO2); Amoniaco (NH,) Potencial de Eutrofizacion

Eutrofizacion

(*): DL507 es Dosis letal media. Algunas de las abreviaturas estan en inglés.

Los métodos de evaluaciéon de impacto responden a una serie de categorias que agrupan y
homogenizan diferentes impactos. Por ejemplo, dentro de la categoria de impacto “cambio
climatico” se incluirfan todos aquellos gases con efecto invernadero. Como no todos los
gases tienen el mismo potencial de calentamiento global, éstos se homogenizan en base a una
unidad comun, en este caso las toneladas equivalentes de CO,. De forma general, la
seleccion de las categorfas de impacto depende directamente del area de estudio.

Una diferencia importante entre los diferentes métodos de evaluacién de impactos reside
en analizar lo que se supone que es el ultimo impacto ambiental, llamado “endpoint”, o
bien, considerar los efectos inmediatos del impacto, “midpoint”. Por ejemplo, uno de los
midpoints del uso de pesticidas podria ser la contaminaciéon directa del agua del regadio
mientras que uno de sus endpoint podria ser el provocar cancer en humanos. En relacion a

la valoracion de los endpoints no hay suficiente consenso académico (Molero Cortés et al.
2008).

4.5 A Modo de Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han discutido sobre las diferentes posturas entre la economia
y la ecologia politica acerca del problema de la (in)sostenibilidad.

Dentro de la economfia, al igual que desde un marco mas general, existen numerosas
posturas acerca del debate de la sostenibilidad y éstas dependen igualmente del
posicionamiento ético/politico de las personas implicadas.

En relaciéon a los problemas ambientales, desde la economia neoclésica se propone ampliar
el objeto de estudio convencional y por lo tanto monetarizar la naturaleza en base a una

serie de propuestas metodoldgicas e indicadores monetarios para alcanzar el objetivo de la
sostenibilidad débil.

Por otro lado, desde la economia ecolégica se critica el fuerte reduccionismo analitico de la
economia neoclasica y el “monolingtiismo” de los indicadores monetarios, a la par que se
advierte de la necesidad de asumir la jerarquia de sistemas y la idea de “proceso econémico
como proceso entropico”’. Desde este enfoque se proponen otra serie propuestas
metodolégicas e indicadores para comprender la