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RESUMEN

Desde la prehistoria los recursos naturales, vistos como fuente de energia, han
estado fuertemente vinculados al desarrollo y evolucién de lavida del hombre y la
sociedad. De ahi que sea relevante realizar una mirada histérica sobre el papel que
estos han desempefiado, con el fin de resaltar dicha relaciéon y el impacto del uso de
las diferentes fuentes de energia en los procesos econémicos que se llevan a cabo.
La hip6tesis que se asume es que | os recursos naturales y la energia son factores que
explica €l proceso de crecimiento econdmico que se ha registrado especialmente
desde los inicios de la Revolucion Industrial. Con estarevision tedricay conceptual,
se llega a la conclusién de que los recursos naturales y energéticos constituyen la
base para el crecimiento de |los paises asi como parala construccion de herramientas
tecnol 6gicas que permitan alos seres humanos satisfacer sus necesidades y avanzar
hacia mejores niveles de vida.

PALABRAS CLAVE
Crecimiento econdmico; Energia; Recursos Naturales; Proceso de Produccion;
Sociedad.

ABSTRACT

From prehistoric, the natural resources viewed as an energy source, have been
strongly linked to the devel opment and evolution of human life and society. Hence, it
isimportant to provide a historical perspective on the role that these have played, in
order to highlight this relationship and the impact of using different energy sources
in the economic processes that are carried out. The hypothesis that is assumes is that
natural resources and energy are factors that explain the process of economic growth
that was recorded especially since the beginning of the Industrial Revolution. With
this theoretical and conceptual review, it is concluded that the energy and natural
resources are the basis for the countries growth as well as for the construction of
technological tools that allow humans to meet their needs and move on towards
higher level life.
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‘108 5 Energeética

Energética 45 junio (2015), pp. 107 - 115

1. INTRODUCCION

La energia aunque parece a simple vista un concepto
eminentemente fisico, definida como la capacidad de
hacer un trabajo, representa efectivamente el proceso
de creacién de riqueza material y tiene una estrecha
relacién con el progreso socia. La historia muestra que
la evolucion de la humanidad y la economia han estado
determinadas particularmente por la disponibilidad de
los recursos naturales y energéticos. En este sentido,
este trabajo se divide en tres secciones. la primera
denominada “Evolucién de la humanidad y su relacién
con la energia: una breve mirada a la historia”; la
segunda hace referencia a los Inicios de la economia
de origen mineral (Revolucion Industrial), y la tercera
corresponde aun andlisis de lainterpretacion que le han
dado las diferentes teorias del crecimiento econémico
al rol que tienen los recursos naturales en el proceso
productivo.

2. METODOLOGIA

Basados en el método histérico-deductivo, se muestra el
fundamento del sistema productivo desde que hay vida
en el planeta tierra: la energia. Con este fin, el presente
trabajo tiene como metodologia realizar un analisis que
integraaspectos histéricosy conceptual es paravisualizar
como y porqué la energia ha sido indispensable y
ha impulsado el complgo aparato productivo de la
economia. Ademés de andizar la forma en que se ha
incorporado los recursos naturales y energéticos al
marco tedrico de las escuel as econdmicas tradicionales.

3. EVOLUCION DE LA HUMANIDAD
Y SU RELACION CON LA ENERGIA:;
UNA BREVE MIRADA DESDE LA

PREHISTORIA

El homo sapiens surgié en los dos Ultimos millones
de afios, se organizo en tribus y formé las primeras
sociedades. Acudio a la recoleccién, la cazay la pesca
paraasegurar su alimento, viviaen funcidn de su energia
somatica y la Unica fuente extrasomatica se asociaba
con el uso del fuego que utilizaba para calentar y para
cocinar, lo cual data de hace 250,000 afios [ Smil, 2004].
El fuego fue un gran descubrimiento en las primeras
sociedades porque facilité e desarrollo e integracién
social, fue fundamental para aprovechar la energia del
medio natural y paralaingesta de alimentos.

El cambio de la recoleccién a la agricultura migratoria
y luego a la sedentaria fue de forma gradual, éste
fue un largo proceso. Después de miles de afos, €
advenimiento de la agricultura permitié avanzar en la
provision de alimentos y por esto se le denominé la
primera gran revolucion tecnolégica en la historia de
la humanidad que ocurrid aproximadamente hace ocho

mil afios a.c. [Cipolla, 1979]. El inicio de la agricultura data en la
region Central de Asia, en donde el crecimiento de la poblacion'y
€l bajo retorno energético de larecolecciony lacazafomentaron la
necesidad de aprovechar lafuerzadelanaturaleza, particularmente
lasolar. Estefue el primer gran progreso del hombre en el dominio
del ambiente, dejando de ser cazador-recolector para pasar a
ser pastor-agricultor; y como resultado la recoleccion y cultivo
coexistieron por largos periodos.

Debido a la intensificacion de la agricultura y la gran variedad de
actividades que la sociedad debia realizar como limpiar la tierra,
plantar, deshierbar, fertilizar, cosechar y procesar los cultivos, se
aprovechd la primera fuente extrasomética de energia mecanica,
la domesticacion de animales de tiro registrado hace 4,500 afios
a.c. [Cunningham, 2003]. El uso de la traccion animal acelerd
la preparacion del terreno, facilitd el transporte y las tareas de
procesamiento decultivos; este model o energético agricolaempezd
a extenderse desde el Medio Oriente hacia el Este del continente
Asiético [Cunningham, 2003]. Aunado a esto, la poblacién empezo
acrecer y se estructuraron sociedades mas estables basadas en la
agricultura, lo cual se denomind un modelo energético agricola
avanzado caracterizado porque la energia estaba provista por la
fuerzahumanay animal.

Surgi6 también en Europalaruedahidraulica que sehabiautilizado
desde laantigliedad y luego se convirtié en molino de agua. El uso
de esta invencién se extendio por la Edad Media, y la sociedad
empez6 a depender de la fuerza motriz inanimada para una serie
de tareas exigentes como la molienda de grano, €l aceite prensado,
la artesania para los herreros y alambreros, y para los batanes de
los fabricantes de pafios que eran movidos en lo posible por agua
[Schultz, 2001]. Los esfuerzos por crear méquinas hidréulicas se
centraron en las regiones montafiosas, es decir en el centro del
sistema europeo, en donde los salarios eran atos y la traccién
humana més costosa [ Schultz, 2001].

A partir del siglo X1 la fuerza hidraulica se aplico a una serie de
procesos industriales, en especia para abatanar 1os tejidos. Hacia
finales de este siglo se estima que existian casi 50,000 molinos
hidréulicos en Inglaterray hacia mediados de la centuriadel XV,
este tipo de fuerza podiaimplementarse en casi todas |as maquinas
si el volumen de trabajo lo requeria.

Finalizando €l siglo XII aparecio en Inglaterrael molino de viento
que fue utilizado como fuerzaindustrial pero en menor proporcion
que €l agua[Cipolla, 1979]. Estainvencion se usd principalmente
en la molienda de granos y el bombeo de agua, luego su técnica
fue mejorando paulatinamente entre finales de la Edad Media y
principios de laModerna, permitiendo el mayor aprovechamiento
delaenergiadel viento, -empleada de forma mas efectiva paralas
grandes travesias maritimas de Europa:.

Hacia e siglo XIV en muchas regiones de Gran Bretafia,
particularmente en los grandes centros urbanos, se aprovechd
tanto el agua como e viento para los molinos en vez del poder
humano y animal, convirtiéndose en recursos ampliamente (tiles
en los diferentes procesos productivos de la época. No obstante,
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€l uso de estas dos energias mecanicas tenia limites asociados
con la ubicacion del recurso y la disponibilidad de agua o viento,
gue dependia a su vez del clima. Estos aspectos condujeron a la
necesidad de emplear lamaderay el carbén de |efia para abastecer
de la energia que requerian los procesos industriales de la época
[Manrique, 2008] en aquellos lugares o procesos que el aguay el
viento no podian ser utilizados.

Luego de larecesion de la peste negradurante la centuriadel X1V,
laeconomiainglesacomenzd arecuperarse drésticamente, con ello
aument6 la demanda por combustibles para la manufactura 'y los
hogares|o que genero escasez de las fuentes primarias de energiay
fomento el uso de otra base energética: el carbén mineral.

A partir de aguel momento, la era de los combustibles de biomasa
llegaba gradualmente a su fin, lo cual fue abriendo paso a la
transicion de una sociedad y un sistema econémico dependientes
de fuentes organicas (economia organica avanzada) hacia una en
funcion de energiainorganica (economiade origen mineral), como
se detallard en la siguiente seccién.

4. INICIOS DE LA ECONOMIA DE ORIGEN

MINERAL

Los conocimientos y técnicas aprendidas durante el periodo de
la Revolucién Agricola fueron superados por nuevas maquinas
y tecnologias mas eficientes que permitian el uso de recursos
naturales no renovables dando paso ala Revolucién Industrial, la
segunda gran revolucion tecnolégica de la humanidad, donde el
motor del crecimiento econémico fue la energia proveniente de
fuentes inorganicas. Holanda era el principal candidato parallevar
a cabo tal proceso debido a su equilibrio en la industria 'y en el
agro; sin embargo, no contaba con las suficientes minas de carbon,
mientras que Inglaterra poseia grandes cantidades en reserva, que
aunados a su visién y una serie de reformas politicas y sociales
realizadas durante los siglos XV1 y XV resultaron determinantes
parael proceso de industrializacion [Cipolla, 1979].

Los cambios tecnoldgicos acontecidos durante € tiempo
comprendido por laRevolucién Industrial sdlo hacen parte de una
fase del largo proceso que se venia desarrollando en un periodo de
mas de dos siglos en Inglaterra en torno ala generacién de nuevas
tecnologias [Wrigley, 1993], por lo tanto es importante precisar
que la transicién de la economia de origen organica hacia una de
origen mineral, o basada en combustibles fésiles, se venia dando
mucho antes de la Revolucién Industrial.

Inglaterra fue el primer pais en hacer la transicion del uso de la
madera a carbon durante los siglos XVI y XVII debido a que
la madera disponible era insuficiente para el abastecimiento de
la poblacion que estaba en continuo crecimiento, igua que €l
desarrollo industrial. Inglaterraempez6 aexplotar 10s depésitos de
carbon, generandole amplios beneficios en el sistema productivo
dado que superaba la escala de cualquier otro flujo energético
procedente de fuentes organicas [Wrigley, 1993]. El auge
comercia e industrial de la época promovid, en mayor medida,

el consumo del carbon y estuvo acompafiado por €l
desarrollo de tecnologias que permitian el uso intensivo
deestemineral, lo que derivé enlaRevolucién Industrial
[Manrique, 2008]. Lasindustriasy productores sacaron
ventaja de la relativa estabilidad de precios reales del
carbony, en consecuencia, usaban mas energia que otros
factores de produccion [Fouquet & Pearson, 1998].

El uso del carbon permitid incrementar la productividad
delasfabricasy asimismo, € producto y la renta dando
lugar a que un mayor nimero de personas demandaran
mas bienes 'y servicios [Cipolla, 1979]; en este sentido,
seformaun circulo virtuoso en el quelautilizacion dela
energia inorganica impulsaba el entramado productivo
delaépocay mejorasen lacalidad devidadelasociedad.
De tal manera, el crecimiento de la economia estuvo
impulsado principal mente por el empleo de este mineral
que potencio la eficiencia de la produccion, para lo cual
los economistas de la época no estaban en capacidad de
explicar basados en sus postulados tedricos, por tanto
atribuyeron a la especializaciéon del trabgjo y no a la
mayor utilizacion de recursos naturales el auge en el
crecimiento econdémico.

De estamanera, la sociedad inglesa estuvo ampliamente
beneficiada por el uso del carbon como fuente
energética, este recurso fueimportante parael desarrollo
de la economia y la sociedad, que fomenté ademas la
inversidon en maquinaria eficiente que permitia el
aprovechamiento deesterecursoy el aumento del trabajo
mecanico. Es de esta manera que el advenimiento agran
escala de maguinaria, el mejoramiento de diferentes
técnicas industriales, las herramientas e innovaciones
tecnologicas, marcaron el fin de la historia Medieval y
el inicio del modelo de produccion capitalista [Cipolla,
1979], el cual empezd a predominar en Inglaterray dio
paso hacia una nueva estructura de desarrollo, hacia
grandes transformaciones politicas, econémicas y
sociales.

Sin embargo, la extraccion en las minas de carbon
empez6 a volverse cada vez més complicada ya que era
necesario acceder a minas en las cuales este mineral se
encontrabaamayores profundidadesy el aguaempezaba
adificultar lalabor. Este impedimento fue el que propicio,
hacia 1712, la creacion de la primera maguina de vapor
comercia mente viable de Newcomen, y aunque eramuy
util en las minas, ésta no era tan eficiente y consumia
bastante combustible [Cipolla, 1979]; posteriormente,
James Watt mejoro €l disefio de la méguina de vapor,
invento que patenté en 1769y laentregé a comercio en
1776. Esta modificacion permiti6 tener una maquina de
gran utilidad parabombear agua en las minas de carbon,
con el beneficio adicional que podia transportarse hacia
cualquier lugar para generar potencia, 1o cua posibilita
su uso en muchas otras tareas productivas, aln con
la limitacion en la eficiencia de conversiébn que era
reducida -menos de 5%- [Smil, 2004].
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Lamaéquinade vapor marcariael inicio delaRevolucion
Industrial, éste fue el primer disefio capaz de convertir la
energiaquimicadeloscombustiblesen energiamecénica
y fue muy (til durante las tres décadas siguientes en
casi todas las industrias [Smil, 2006]. Gracias a esta
innovacioén, la produccion final por trabajador y por
unidad de capital invertido aumento significativamente,
al igua que €l nivel de produccion agregada[Manrique,
2008]. En este sentido, el trabagjo humano y animal se
redujo mientras la escala de produccién se elevaba.

De esta forma, € carbon desempefid un papel
fundamental como recurso energético en € proceso
industrial, en el desarrollo delasociedad y en genera de
la economia de Inglaterra, donde la méguina de vapor y
el ferrocarril fueron tecnologias primordiales debido a
que mejoraron el uso eficiente de este mineral. Gracias
al aumento del aporte energético contenido en el carbdn
y la capacidad para aprovecharla, la economia inglesa
entré en una fase de mayor productividad del trabajo,
lo cua se tradujo en nuevas formas de organizacion
industrial y en un aumento del bienestar de Inglaterray
posterior a 1769, la de Estados Unidos.

4.1Laeradelaelectricidad y el petréleo
No sélo la nacion britanica fue beneficiada con el uso
del carbon y las maquinas que transformaban su energia
en trabajo equivalente, a este proceso se involucro
Estados Unidos hacia a finales del siglo XIX ya que
venia experimentando una répida acumulacion de
conocimiento, de maduracion técnica, tecnologica e
industrial y de un permanente flujo de inversiones que lo
potenciaron como la economia mundial predominante,
asl como también en un gran consumidor de recursos
naturales.

Estados Unidos super6é a Inglaterra en la produccion
mundia de carbon manteniendo su posicion hasta la
clausura del siglo XX, la predominancia de esta fuente
energéticallegd alacumbre en lacenturiadel XX, dado
que a través de un proceso de sustitucion paulatino
en el que recursos como €l gasy €l petréleo entraron
en la senda energética para reemplazar € mineral.
Parcialmente se pasa del carbén al uso del gas de hulla
que fue introducido a inicios del siglo XIX, éste se
convirtié en lamayor fuente de luz tanto en las pequefias
como en las grandes ciudades hacia mediados de la
misma centuria. La cantidad de gas vendida se triplicd
entre 1880y 1912, y pese aque continud creciendo hasta
1938, su produccion ceso a entrar en competencia con
la electricidad, como fuente de luz para muchos centros
urbanos, cuya oferta crecié enormemente y proporciono
una nueva forma de generar potencia, calor y luz
[Periman, 2004].

4.1.1 Laerade laelectricidad
Debido a las necesidades crecientes de la industria

por mayor energia, surge la luz eléctrica a finales del siglo XIX,
especificamente en 1882 cuando entré en operacion la primera
central de generacion eléctrica hecha por Thomas Edison ,
localizada en Nueva York [Periman, 2004]. A partir de la creacion
del nuevo sistema de produccién y transmision de la electricidad,
siguieron otras contribuciones e innovaciones como las de George
Westinghouse quien insistié en una corriente alterna (AC) parala
transmisién, Charles Parsons quien patenté la primera turbina de
vapor en 1884, William Stanley quien introdujo un transformador
eficiente en 1885 y Nikola Tesla quien invento6 el motor eléctrico
en 1888 [Smil, 2004]. Este motor, desarrollado por Teda y
mejorado por grandes empresas de electricidad, marco el inicio de
laaplicacion intensa de energia el éctrica para todas | as actividades
productivas, que luego desplazd rapidamente a las maquinas de
vapor y a un importante volumen de mano de obra [Manrique,
2008].

A merced de las anteriores contribuciones, el sistema eléctrico
mejord sustanciamente y hacia 1890 result6 en un sistema con
excelente funcionamiento que transformé positivamente cada
actividad diaria de la sociedad, ilumind desde los interiores de
los hogares hasta las calles, actué como fuente de energia para
los trenes urbanos e interurbanos y ademas, tuvo un gran impacto
en la produccion industrial dado que permitié adquirir mayor
produccién por unidad de capital y de trabajo.

Fue la manufactura americana la pionera en realizar la transicion
de las maquinas de vapor hacia los motores eléctricos, |os cuales
facilitaron los procesos industriales. La electricidad fue unaforma
de energiafundamental porque permitio latransmision de potencia
mecanica a las fabricas y redujo el consumo de energia gracias a
su eficiencia. Estos grandes avances de la tecnologia impulsaron la
mayor produccién y constituyeron €l inicio de la segunda fase de
laRevolucion Industrial, cuando se consolido el sistema capitalista
en funcién delasinnovacionestecnol égicasy delacalidad devida
de las denominadas sociedades industriales [Manrique, 2008].

Valelapenaresaltar quelacrecienteexpansi6ny perfeccionamiento
del sistema eléctrico en Estados Unidos tuvo un desarrollo
exitoso en términos productivos y sociales. Esta forma de
energia secundaria referencia una transformacion tecnolégica y
productiva para el pais norteamericano que se configuré como la
potencia econémicay tecnolégica a nivel mundial. Estos avances
técnicosy formas de generacion energética también se propagaron
posteriormente, a otro nimero de paises como Japon u otros del
continente asiatico y con el paso del tiempo, ala mayor parte del
territorio mundial.

Otrafuente primariade energiaimportante parael sector energético
en Estados Unidos fue € petréleo, del cual también se deriva
electricidad y constituye un el emento simbdlico para el desarrollo
delaeconomiay lasociedad delossiglos XX y X X| como severa
a continuacion.

4.1.2 La eradel petroleo
El auge de la produccién de petroleo tuvo lugar en el siglo XX,
aungue éste habia empezado a utilizarse desde los primeros afios



M. Pacheco, Y. Melo

6Energebica 111 ‘

del X1X como medio de iluminacion con la ldmpara de petréleo
gue se cred inicialmente en Rumania [Sedillot, 1977]. Pese a que
la Ilama de las |dmparas del crudo era vacilante, se reconoce su
contribucién para alumbrar las calles e interiores de los hogares
que tanto la requerian, ademas le gener6 muchos beneficios
economicos a Estados Unidos y afianzo bases para posicionarse
como lagran potenciade la centuriadel XX.

El incremento del uso del petrdleo a inicios del siglo XX es
evidente con los siguientes datos: a mediados de la centuria X1X
la produccion del crudo estaba cercana a cero, en 1860 se estima
en 67 mil toneladas a nivel mundia y prontamente la cantidad se
calculaba en centenares de miles de toneladas. Posteriormente la
cifraerade millones detoneladas: 3,9 en 1880, 10en 1890y 21 en
1900. Laproduccion en 1910 se elevaa 44 millones detoneladas y
a51 en 1913. De estas cifras globales, Estados Unidos participaba
con 80% en 1880, que luego decay6 a 40 por ciento en 1900y, en
1913, vuelve a recuperarse con una proporcion estimada de 66%
del total [Sedillot, 1977].

Luego de mas de 800 afios en actividad constante, en 1913 la
industria del carbon llega a pico de su produccion. A partir
de entonces, €l petrdleo empieza a situarse como un recurso
energético importante, sin decir que elimina la participacion del
carbon pues hasta la segunda mitad del siglo XX este dltimo se
mantuvo como la principal fuente de energia primaria del mundo,
tal y como se refleja en la Figura 1., la cual detalla basicamente la
composicion de la energia primaria de Estados Unidos entre 1850
y 2010.

Por otro lado, desde 1850 la produccion de carbén muestra una
tendencia exponencial hasta 1913 donde llega a su punto maximo.
De alli se observa cdmo a inicios del siglo XX, el petréleo gana
participacion en la composicién de la energia primaria en Estados
Unidosy hacia 1950 superaa carbon.
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Figura 1. Composicion de la energia primaria de Estados Unidos
1850-2010
Fuente: [Stern 2010].

Para finalizar este recorrido histdrico sobre la evolucion
del hombre, la economia y su vinculo con la energia,
se puede sintetizar todo lo analizado anteriormente
en la Figura 2. En la primera fase de la humanidad,
el homo sapiens solo disponia del alimento para su
consumo energético. En tiempos de la Revolucién
Agricola si bien e hombre habia superado € gasto
energético en relacion a cientos de afios atras, este aln
no era suficiente para proveer la energia que requeria la
sociedad. Tales condiciones fueron superadas a través
deun largo proceso en el cua el hombre habia adquirido
conocimientos y en la medida del tiempo su ingenio le
posibilitaba obtener mayor dominio sobre la natural eza
y asimismo aprovecharla. Posteriormente, la primera
fase de la Revolucion Industrial permiti sobrepasar 1os
limites e incrementar de manera considerable su gasto
de energia. Entre la Revolucion Agricola e Industrial se
registra un salto importante en consumo energeético.

. afins}
Kcalfﬂft;ﬂqﬂ] 1000000 100000 Soon 1400 1875 1970

"| Transporte
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i ",;j & Industria
@

Usos Individ
¥ Comercial

Produccion

i =———|alimentos
Hombre Hombre Primeros Agncultorss  Hombre Hombre
primitiva prehistorice  agricultores industrial ternologica

Figura 2 Consumo energético diario per capita en €l
tiempo
Fuente: [Passet 1996]

El cambio mas significativo entre el periodo total
observado sucede entre e hombre industrial y el
hombre tecnolégico (no se define qué es cada uno y
en qué se diferencian) que data entre los afios 1870 y
1970. En este lapso de tiempo, el gasto de kilocaorias
del hombre tecnol 6gico aumenté aproximadamente tres
veces mas en relacion al industrial. De esto se identifica
gue la sociedad actual es energético-intensivay que €l
hombre en menaos de dos siglos multiplicé enormemente
su consumo de energia, acontecimiento que no se
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habia registrado en la historia de la humanidad y que
merece particular atencion en términos académicos y
en representaciones tedricas coherentes en la disciplina
econdmica.

Respecto a ello analizaremos en e siguiente apartado

el papel de la energia, que se obtiene de los recursos
naturales, en |los planteamientos de la teoria economica.

5. LA ENERGIA Y LOS RECURSOS

NATURALES COMO FACTORES
DE PRODUCCION EN LA TEORIA
ECONOMICA

Durante €l periodo de industrializacién propiamente
dicho, que se extiende més 0 menos desde comienzos del
siglo XVIII hasta la primera mitad del XX, la principal
caracteristica de la transformacion estructural de la
economia fue el aza del sector secundario (mineria,
fabricacion y construccion) y unadisminucion del papel
de la agriculturaen la sociedad moderna, que se observa
en la proporcién tanto de mano de obra especiaizada
como de produccién, cuyo foco principal se llevo a
cabo en Gran Bretafia «la primera nacion industrial»
[Cameron & Neal, 2006].

Si bien es cierto todas éstas transformaciones
contribuyeron a mejoras en el nivel de vida de las
clases trabgjadoras, inclusive los peor pagados, en el
siglo que va desde 1750 hasta 1850, los ingresos de
aquellos que vivian sobre todo de la renta, €l interésy
el beneficio se elevaron en proporcion mucho mayor.
En otras palabras, la desigualdad en la distribucion del
ingreso y la riqueza, que era ya grande en la economia
preindustrial, se hizo incluso mayor en las primeras
etapas de laindustrializacion [Cameron & Neal, 2006].

Estos cambios trgjeron consigo € desprendimiento
de la agricultura como motor de la economia y por
tanto la separacion de la relacion hombre-naturaleza,
gracias a la facilidad que brindaban las maquinas e
invenciones para la creacion de industrias nuevas y
mejoramiento de los procedimientos en las existentes,
lo que hacia que €l trabajo fuera mucho mas productivo
y se generaran mayores niveles de ingreso. Este
proceso de industrializacion no experimentd ningin
crecimiento prodigioso en lacantidad o lacalidad de los
recursos naturales en la Europa industrial, comparada
con la Europa preindustrial, pero, gracias a cambio
tecnoldgico y ala presion del aumento de la demanda,
recursos antes desconocidos o de poco valor adquirieron
una importancia enorme, o incluso crucial [Cameron &
Neal, 2006], entre ellos € carbon.

Inicialmente la economia se basada en la agricultura,
las fuentes de poder eran los seres humanos y la fuerza

animal los cuales fueron ampliamente utilizados en la agricultura,
actividades industriales y como medio de transporte; el Buey era
utilizado como fuente de energia animal, pero con €l paso del
tiempo, la tecnificacion, el uso del molino de agua y de viento
fueron desplazando la fuerza anima por herramientas mas
tecnificadas. En ese momento, el analisis de la actividad econdmica
lo realiza la escuela fisiocrata, desarrollada principalmente en
Francia, liderada por Frangois Quesnay, quien en 1758 publica sus
andlisis sobre el comportamiento de la economia de la época en
«Tableau Economique», en el momento en que se hace visible un
proceso de revolucién tecnol égicaagricolaal lado de unaartesania
gue apenas empiezaatener un peso econdémico [Gémez & Posada,
2003].

Quesnay divide la nacion en tres clases sociales: @) La clase
productiva, conformada por lostrabajadores delatierra, b) laclase
de los propietarios, quienes son duefos de la tierra y se benefician
de su renta, y c) la clase estéril conformada por quienes realizan
trabajos no agricolas o de servicios [Quesnay, 1766]. En este
sentido, Quesnay planteaba que sblo la agricultura era capaz de
generar excedente en la produccion y por lo tanto solo se debian
dedicar ala manufactura aquellos paises en los que la fabricacion
tuvieramenos gastos en comparacion con los demas; asi mismo, se
debian comprar al extranjero las mercancias de mano de obra que
fueran vendidas aun menor precio del que costariasi sefabricaran
en €l pais, incentivando asi el comercio exterior [Quesnay, 1758].

Unade las principales caracteristicas de la economia preindustrial
erasu gran dependenciaalatierra, dado que estano solo constituia
una fuente de alimentos sino que también aportaba gran parte
de las materias primas utilizadas en la agricultura, de ahi que €l
crecimiento de la economia estaba sujeto a las limitaciones que le
imponia la productividad de la tierra, de la cual habia una oferta
fija. Por lo anterior llegados a cierto punto, solo se podia ampliar
la produccion por medio del cultivo en peorestierras u obteniendo
rendimientos crecientes en las hectareas de tierras existentes; por
lo cual, lalimitacion impuesta por latierrahacia parecer inevitable
gue en agin momento se quedara atrapados en rendimientos
decrecientes, |o que haria que laexpansion de latierracultivabley
la produccién fueramés dificil y costosa [Wrigley, 1993].

En este sentido, posterior a los andlisis realizados por la escuela
fisiocrata surge la corriente clasica en el estudio de las relaciones
economicas, promulgada principalmente por Adam Smith (1776),
David Ricardo (1817), Thomas Malthus (1798), John Stuart
Mill (1909) y Karl Marx (1867), €l paso alateoria clasica da un
giro en € cuerpo tedrico de la economia que se habia planteado
anteriormente por la fisiocracia ya que juega un papel central el
trabajo hecho por el hombrey nola tierracultivableolaagricultura
como creadores de riqueza.

Sin dejar de lado €l aporte que realizaron otros autores a la teoria
clésica, como T.R. Madlthus, C. Marx y J. S. Mill, se puede resaltar
que los principal es representantes de estateoria son Adam Smith y
David Ricardo debido a sus trabajos conceptualesy su intento por
explicar los fendbmenos econdmicos a través de lateoriadel valor-
trabajo, apoyados en la esfera de la produccién y de las relaciones
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sociales que esta implica, y utilizando la mecanica fisica como
modelo cientifico de referencia en donde los objetos estudiados
eran &omos sociales y no personas integrantes de una sociedad.
Los economistas clasicos no reconocieron explicitamente la
importancia de los recursos naturales como insumos o factores
de produccién en el proceso productivo; su interés radico en la
construccion de una teoria de la renta de la tierra que lograra
distribuir eficazmente los ingresos provenientes del proceso
de produccion. De ahi que los cambios a nivel tecnoldgico,
cientifico, econémico y social, registrados a finales del siglo X VIII
sobrepasaran los planteamientos de los economistas clasicos e
imposibilitaran explicarlos con sus bases tedricas.

Debido a los cambios estructurales que fueron surgiendo en la
sociedad con motivo de las nuevas invenciones como la magquina
de vapor, que permitian acelerar los procesos y mejorar la
produccion de bienesy servicios, asi como el acceso a fuentes de
energiacomo el carbon, lacorriente clésica se quedd sin capacidad
para explicar los continuos cambios presentados y dio paso a la
teoria neoclasica.

El siglo XIX, tiempo en e cual se desarrollan los principales
aportes a la teoria neoclésica, fue un periodo de profundas
transformaciones econémicasy socialesy de agudascrisispaliticas
[Screpanti & Zamagni, 1997]; la sociedad pasade ser dependiente
de los recursos obtenidos de latierra, a una sociedad industrial en
la cua las nuevas maquinas facilitaban €l trabajo del hombre y
se deja de lado la tierra para ser la nueva tecnologia €l motor del
crecimiento. La agricultura quedd entonces en un segundo plano
y con ella los andlisis de la renta de la tierra y las limitaciones
gue ésta le imponia a proceso de produccion; es en ese momento
gue la manufactura toma el ge central de la economia, grandes
industrias se crean alrededor de éste sector contribuyendo a un
crecimiento vertiginoso de la produccién y por tanto una mayor
demanda de lafuerzalaboral.

El andlisis econdmico se centrd en el estudio de la utilidad, €l
equilibrio y el mercado, debido a que los bienes producidos en
las industrias eran intercambiados de acuerdo a las fuerzas del
mercado, de ahi que la médula de la teoria moderna la constituiria
lateoria de laeleccién del consumidor y lateoriadel cambio y de
la produccion [Roll, 1942]. Dentro de los primeros autores que
se enmarcan en lateoria neoclasica, William Stanley Jevons, Carl
Menger y LeonWalras, posteriormente F. Y. Edgeworth, Alfred
Marshall y Vilfredo Pareto, entre otros, sentaron las bases para la
consolidacién de la corriente neoclasica como teoriadominante en
la economia.

La corriente neoclasica centr6 su andlisis en la teoria de la
eleccién del consumidor y la teoria del equilibrio del cambio y
de la produccion, es decir se da un cambio en la manera como se
analizan las relaciones econémicas al pasar de un nivel macro a
uno micro en el que prima el comportamiento de los agentes, la
elecciény por tanto €l papel principal 1o juega € mercado, ya que
es ali donde se determinan los niveles de produccion y consumo
de la sociedad. Ya no existian las percepciones relacionadas con
limitaciones fisicas impuestas por la productividad de la tierra,

debido a la eficiencia de las nuevas maquinas que
Ilegaron afacilitar el proceso de produccion y por tanto
a generar mayor nivel de produccion con los recursos
disponibles.

La teoria neocléasica basa sus andlisis en modelos que
intentan describir el comportamiento de la economia 'y
los determinantes del crecimiento econémico. El primer
modelo que se utilizo fue planteado por Robert [Solow
1956] "Previo al trabajo de Solow, Abramovitz (1956)
realiza un analisis del crecimiento de la economia en
Estados Unidos desde 1870 hasta 1956, en e cual
otorga al aumento de la productividad laboral, €l
aumento en la disponibilidad de capital, unidos a
otros factores sociales y técnicos como principales
factores que contribuyen al crecimiento. Ahora bien,
Solow (1956) con base en el modelo de Harrod-Domar,
manteniendo y modificando algunos de los supuestos
intenta explicar el patrén del crecimiento econémico en
general y lasvariables queinciden en este a largo plazo.
Para tal efecto considera que la produccion se lleva a
cabo con ayuda de dos factores de produccion, capital
y trabajo y que esta se caracteriza por tener retornos
constantes a escala por lo cual la funcién de produccion
es homogénea de grado uno, lo que equivale a suponer
gque no hay escasez de recursos como la tierra, “ya
que si se permite la escasez de tierra se conduciria
a retornos decrecientes a escala en e trabajo y €
capital por lo que € modelo tendria un sentido mas
Ricardiano” (Pag. 67), es decir existiria limitaciones a
la producciénimpuestas por la disponibilidad detierra”.
El cual pretendia explicar la influencia de los factores de
produccién (capital y trabajo) en el crecimiento de un
pais, asi como los efectos de la acumulacion del capital
en el mismo.

A partir de los trabajos de Solow, se han llevado a cabo
analisis posteriores con el fin de modelar el crecimiento
economico flexibilizando o incorporando supuestos al
modelo para asi ampliar y extender su enfoque béasico
"Helpman (2004) realiza un analisis amplio de las
investigaciones posteriores a los planteamientos
de Solow en algunos uno de los factores que se han
determinado crucialespara el crecimiento econémico de
una nacion, como son la acumulacién, la productividad,
la innovacion, la interdependencia, la desigualdad, las
ingtituciones y la politica.”. En general, lainclusion de
los recursos naturales al andlisis econdmico ha tenido
que redizarse desde €l sistema de valor de cambio bgjo
€l cua funciona el sistema econémico, incorporandolos
desde la nocion genérica de tierra o desde la vision de
externalidades asociadas a uso de |os recursos, es decir
la degradacion ambiental [Naredo, 1987]. El andlisis de
las externalidades fue realizado inicialmente por [Pigou,
1920], posteriormente [Coase, 1960; Mishan, 1971],
quienes basaron sus estudios en laval oracién econémica
del medio ambiente.
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Una corriente alterna ha tratado de ampliar el campo de
andlisisincorporando nuevamente latierray losrecursos
naturales como factores importantes en e proceso
productivo y por tanto en el crecimiento de los paises.
Algjandose de los supuestos de la economia estandar, y
considerando al proceso productivo inmerso en el medio
ambiente con el cual realiza un intercambio constante de
flujos de energia surge la Economia Ecologica, la cual
trata de incorporar 10s recursos naturales al andlisis de
los determinantes del crecimiento econdmico debido
a la concepcion de la economia como un subsistema
abierto que estainmerso en un sistemamas grande, que
es la naturaleza y del cual depende para poder llevar a
cabo los procesos que requiere el hombre con el fin de
suplir sus necesidades y mejorar su nivel de vida.

Nicholas Georgescu-Roegen, considerado e precursor
de la economia ecoldgica, en su libro La ley de la
entropia y el proceso econdmico (1971) plantea el
proceso productivo como un sistema abierto en el que el
medio ambienteinteract(iacomo proveedor delamateria
prima necesaria para la produccion y al tiempo como
receptor de los desechos generados. Georgescu-Roegen
resdlta que la economia ecoldgica basa sus andlisis
fundacionales en las leyes de |atermodinamica haciendo
especial énfasis en la segunda ley, mas conocida como
Ley de la Entropia [Georgescu, 1971]: la materia 'y la
energia se degradan de manera continua de disponible
a no disponible independientemente de que la usemos
0 no; de ahi que lo que confiere valor economico a la
materia y energia es su posibilidad de ser utilizada
contrastada con la ya utilizada o no disponible[ Naredo,
1994].

En general, la relacion energia-crecimiento econdmico
ha estado presente en la sociedad desde los principios
en los que la agricultura era € motor de la economia,
la energia es una variable social crucial, y penetra en
cas todas las facetas de la sociedad mundial [Rosa
et al., 1988] de ahi que si una sociedad logra mayor
produccion material que otras, pareceria que la energia
es en gran parte responsable de la diferencia material
de las sociedades [Rosa et a., 1988]. A través de la
historia se han presentado diversos eventos que han
llevedo a hombre a tomar decisiones relacionadas
a la conservacion de la energia, [Cleveland, 2009]
evidencia estos eventos y resalta que “La historia de
la conservacion de la energia refleja la influencia de la
tecnologia y la palitica en moderar el crecimiento de la
demanda de energia’; la conservacion de la energia ha
estado con nosotros desde mediados del siglo XX, en
parte gracias a las mejoras tecnolégicas e iguamente
debido los altos costos en el uso delaenergia, lacrisisde
los precios del petroleo en los afios 70°s son reflejo de la
dependenciadel hombre hacialaenergia, lo queimpulso
atomar decisiones que contribuyeran a la conservacion
y eficiencia energética.

6 CONCLUSIONES

Lahistoria global sobre el uso de la energia en sus diferentes
formas muestra la estrecha relacion que existe entre ésta y
la evolucion de las especies y la civilizacion. Inicialmente,
las sociedades dependian Unicamente de fuentes de energia
renovables, es decir, eran en teoria energéticamente
sostenibles. La cesta energética se configuraba principalmente
por la energia solar que emergia en las plantas 'y en latierra,
y através de €ellas era posible la obtencion de energia en los
alimentos. En este contexto, puede decirse que la energia
tacitamente era un factor productivo fundamental que se
complementaba con otras fuerzas de la naturaleza y con €
desempefio de otros factores productivos como el trabajo
humano y animal.

Este trabgjo se caracteriza entonces, por mostrar que la
abundancia de recursos energéticos y su potencia contenida,
transformd cadasector productivo de laeconomiamoderna. El
trabajo del campo fue mecanizado, |as méaquinas desplazaron
gran parte del trabajo humano y animal, asimismo, la
maquinaria elimind el duro trabajo de extraer los recursos
minerales. Las nuevas fuerzas motrices revolucionaron €l
transporte y las innovadoras formas de procesamiento de
comunicacion einformacion, mejoraron el sector de servicios.

En efecto, €l nivel de desarrollo y de riqueza de una nacion
esta en funcion directamente de la energia derivada de todos
los recursos naturales. La evidencia histérica, conceptua y
empiricamuestraalos recursos naturales y energéticos como
fundamentales en la estructura organizacional moderna, y
como los factores potenciadores del crecimiento productivo
experimentado desde el siglo XVIII hasta la actualidad. La
energia cumple una funcion significativa, de hecho, nos
caracterizamos por ser una sociedad energético-intensiva,
aspecto que debe considerarse en e debate académico y
politico, de tal forma que haya una pronta transicién sobre
el uso de ciertas formas de energia, para contemplar las
fuentes organicas renovables, especialmente la solar. Es ided
y necesario construir una nueva era de post-combustibles
fosiles en la que se desarrollen formas de energia alternativas
gue prometen potencial, en que se mejore su conversion, su
uso eficiente, asi como también el ser humano reconsidere su
modo deviday reduzcael uso delaenergia, 1o cual disminuiria
lacontaminacion y lapresion sobre el planetatierra.

Se debe tener presente que los ecosistemas como un activo de
capital, a igual que e capital reproducible, se deprecia s se
usamal o se abusa de éste; su depreciacion es frecuentemente
irreversible, o toma mucho tiempo en recuperarse y puede
colapsar, sin previo aviso [ Dasgupta, 2008].

Es necesario mirar hacia otros métodos, diferentes a los
usados tradicionalmente como €l PIB, que permitan analizar
y medir el crecimiento econémico; se puede obtener una
mejor explicacion del pasado crecimiento econémico s los
servicios de exergia, trabajo (til, son incluidos como factor de
produccion [Ayres & Warr, 2005], y asi unido al capital y €l
trabajo guien el crecimiento econdomico de manera eficiente.
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e  Permitir unestudiointerdisciplinar del crecimiento econémico
y € impacto en e medio ambiente posibilita ampliar €
horizonte y avanzar hacia un uso eficiente de los recursos;
como es el caso de la economia ecolégica, los avances que
han tenido lugar en ésta han posibilitado una interaccion
mas cercana entre ecologistas y economistas permitiendo la
inclusion del cambio climatico en la agenda internacional, la
comprensién de la no linealidad de los procesos ecol 6gicos
y la incapacidad del mecanismo de precios para asignar los
recursos de manera eficiente [Dasgupta, 2008]. Nada se logra
si solo contamos con energia, ligado a €ella es necesario que
se lleven a cabo desarrollos econémicos y sociales, como
la educacion y e desarrollo de instituciones sociales que
permitan el uso efectivo y € disfrute del crecimiento de los
rendimientos [Toman & Jemelkova, 2002].
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