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Resumen

El concepto de Metabolismo Social ha cobrado una gran importancia dentro de los estudios que
tratan de comprender las interacciones entre la sociedad y el medio ambiente. Desde la década de
1990 su impacto ha crecido de manera exponencial siendo utilizado por numerosos autores
provenientes de diferentes disciplinas cientificas. El objetivo de este trabajo es ofrecer un estado
de la cuestion de este enfoque. Se revisan los origenes y la historia del concepto, su reciente éxito,
las herramientas metodolégicas que se han utilizado en el marco de sus estudios, asi como los
principales resultados que ha generado.

Palabras clave: metabolismo social, metabolismo socio-ecolégico; contabilidad del flujo de
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Abstract

The concept of Social Metabolism has gained a growing importance among the studies that try to
understand human-nature interactions. Its impact has grown exponentially since the 1990s, being
used by many authors representing different scientific disciplines. The main goal of this paper is to
provide a review of the state of the art concerning the social metabolism approach. We reconstruct
the origins and history of the concept, its recent success, the methodological tools used and the
principal findings it has generated.

Key-words: social metabolism, socio-ecological metabolism, materials flow accounting, socio-
ecological transition, resources consumption
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1. Introduccién

En 2017 se cumplen dos décadas de la
publicacién de uno de los textos pioneros en
el uso moderno del concepto de Metabolismo
Social (MS, desde aqui) (Fischer-Kowalski
1997). Entonces se presentd como un
“concepto estrella” que apenas estaba en su
“infancia”. Hoy se ha convertido en uno de los
instrumentos mas robustos para comprender
las complejas interacciones entre la sociedad
y la naturaleza. El concepto designa un
conjunto de herramientas tedricas 'y
metodoldgicas (tiles para analizar el
comportamiento fisico de la economia
(Aadrianse 1997; Matthews et al. 2000;
Haberl 2001; Weisz et al. 2006), que aportan
informacién valiosa para evaluar su grado de
sustentabilidad. Ha llegado a constituir en la
practica una nueva perspectiva de analisis de
las relaciones de la sociedad con la
naturaleza, atendiendo a su base material,
principalmente estudiando los flujos de
energia y materiales (Fischer-Kowalski y
Haberl 1997, 2007; Sieferle 2011; Gonzalez
de Molina y Toledo 2011, 2014).
Aprovechamos esta efeméride para hacer un
balance sobre sus principales contribuciones.
Aunque recientemente han aparecido varios
trabajos a modo de estado de la cuestién
(Pauliuk y Hertwich 2015; Gerber y Scheidel
2018), se han centrado principalmente en las
contribuciones y las escuelas que han
abordado la nocion de MS en foros de habla
inglesa. Este hecho resulta especialmente
limitante a la hora de ofrecer una sintesis
sobre el MS ya que, como veremos MAas
abajo, hoy en dia estd mucho mas extendido
en foros de habla castellana o portuguesa
que en foros anglosajones.

El MS surgi6 como analogia de la nocién
biologica de metabolismo, dado que las
relaciones que los seres humanos establecen
con la naturaleza son siempre dobles:
individuales o biolégicas y colectivas o
sociales. A escala individual los seres
humanos extraen de la naturaleza cantidades
suficientes de oxigeno, agua y biomasa por
unidad de tiempo para sobrevivir como
organismos, y excretan calor, agua, diéxido
de carbono y substancias mineralizadas y
organicas. A escala social, el conjunto de
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individuos articulados a través de relaciones o
nexos de diferentes tipos se organizan para
garantizar su subsistencia y reproduccion y
extraen también materia y energia de la
naturaleza por medio de estructuras
colectivas y artefactos, y excretan toda una
gama de residuos o desechos. El MS puede
ser definido, pues, como el modo en que las
sociedades organizan su intercambio de
energia y materiales con su medio ambiente
(Fischer-Kowalski y Haberl 1993, 1997,
Fischer-Kowalski 1998, 2002; Giampietro y
Mayumi 2000; Giampietro et al. 2011) con el
propésito de revertir el proceso entrépico al
gue, como todos los seres vivos, estan
sujetos (Gonzalez de Molina y Toledo 2014).

El primero en utilizar este concepto en las
ciencias sociales fue Karl Marx, a partir de
sus lecturas de los naturalistas de su época,
principalmente del holandés Mdleschot, que
constituyeron una herramienta fundamental
en su analisis econémico y politico del
capitalismo (Schmidt 1971). El concepto, sin
embargo, permanecié en estado latente hasta
finales de la década de 1960. Desde los afios
noventa del siglo XX la metafora del MS ha
ido ganando adeptos, se han formalizado
metodologias y se han aplicado a decenas de
estudios de caso afiadiendo en muchos de
ellos una amplia perspectiva temporal. Como
consecuencia de ello, hoy en dia contamos
con detalladas evidencias que nos permiten
comprender mejor el funcionamiento biofisico
de las sociedades.

Este articulo se estructura de la siguiente
manera. En primer lugar, presentamos un
breve repaso por la historia del concepto,
desde sus primeros usos hasta su reciente
eclosion, ofreciendo un primer andlisis
bibliométrico que distingue la geografia de su
expansion. A continuacién, presentamos las
principales  herramientas = metodoldgicas
utilizadas en estudios de MS. Concluimos con
un resumen de sus principales resultados, en
el que distinguimos algunos de los debates
abiertos en diferentes disciplinas en las que
sus contribuciones han sido especialmente
relevantes.
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2. Breve historia del concepto y de su
reciente éxito

Desde su eclosién, a principios del siglo XIX
(Fischer-Kowalski 2002), muchos autores
ampliaron la escala de la nocion tradicional
de metabolismo desde la unidad celular a
otras mas amplias como 6rganos, organismos
e incluso ecosistemas, entendiendo las
nuevas unidades de analisis como la adicion
de procesos biolégicos y quimicos necesarios
para su funcionamiento, principalmente
estudiando los intercambios de materia y
energia (Odum 1969; Fischer-Kowalski 1998).
A finales del siglo XX y ante la creciente
presion humana sobre el medio ambiente, la
metafora metabdlica aumentdé su ambito
hasta incluir sistemas sociales. Nacia, asi, el
concepto moderno de MS.

Su gran expansion es relativamente reciente
y data de la década de 1990. Segun la base
de datos de Google Scholar, la primera vez
que se utilizé el término “Metabolismo Social’
en un documento cientifico fue en 1872.
Desde esa fecha se ha utilizado en 10 038
ocasiones, de las cuales, el 93,5%
corresponden al periodo 2001-16 (Tabla 1).
La evolucion en su uso muestra un
crecimiento exponencial que se mantiene
hasta la actualidad: en todo el siglo XX se
habia citado un total de 655 veces; en la
primera década del siglo XXI, 3 012 veces;
solo entre 2011 y 2016 se ha citado 6 371
veces. En relacidon a los idiomas de uso, el
inglés fue el principal vehiculo en su difusién
inicial. Concentra el 46,8% de las referencias
totales y fue el idioma con mayor nimero de
referencias hasta 2005. A partir de ese afio,
el concepto de MS es mas utilizado en
publicaciones de habla castellana vy
portuguesa (sumando ambas). Es mas, si
sumamos las referencias totales historicas
observamos que ya hay mas alusiones en
textos de lengua castellana y portuguesa (4
840) que en textos de habla inglesa (4 701).
La brecha sigue creciendo (Figura 1).

Un concepto anélogo, el de Metabolismo
Industrial (MI), se ha citado 5 040 veces,
manteniendo una evolucién similar al de MS.
Sin embargo, solo cuenta con 699 citas en
espafiol/portugués. Dicho de otra forma,
ambas nociones (MS y MI) revelan un
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impacto importante y creciente, no obstante,
la de MI se ha expandido principalmente en
foros anglosajones mientras que la de MS ha
tenido mayor impacto en otras lenguas,
especialmente en ambito latinoamericano.

Desde finales del siglo XIX varios autores
utilizaron la analogia del metabolismo
aplicada a &ambitos sociales, aunque sin
desarrollar una propuesta metodolbgica
especifica. Karl Marx incorporé el término
metabolismo (stoffwechsel) aludiendo a las
relaciones materiales entre el hombre y la
naturaleza, aunque sin una propuesta
biofisica del andlisis econémico (Foster 1999;
Schmidt 1971; Martinez-Alier 1987). Esta
propuesta si empezé a estar presente en la
obra de algunos autores como Sergei
Podolinsky -quien tuvo relacion con Marx y
Engels-, Wilhelm Ostwald, Frederick Soddy o
Patrick Geddes desde finales del siglo XIX y
principios del siglo XX (Martinez-Alier 1987,
Fischer-Kowalski 1998, 2002). Sigue abierto
el debate sobre el papel de Marx y Engels en
las primeras formulaciones biofisicas del MS,
especialmente por la relacion entre estos y
Sergei Podolinsky. La nueva obra de Foster y
Bukett ha retomado con profundidad un
asunto abierto hace ya tres décadas por
Martinez-Alier (1987).

Desde 1960 y al calor de la critica a la teoria
econOmica convencional y de la creciente
toma de conciencia sobre el agotamiento de
los recursos, un buen nimero de académicos
enfatizaron la necesidad de profundizar en los
andlisis biofisicos de la economia, incidiendo
en el hecho de que la economia convencional
eludia la realidad biofisica en la que se
insertaba y que, entre otras cosas, podia
ejercer como limite al crecimiento econémico
moderno (Boulding 1966, 1978; Ayres y
Kneese 1969; Georgescu-Roegen 1971; Daly
1973). De alguna manera estos precursores
de lo que hoy es la Economia Ecoldgica
practicaron o anticiparon los fundamentos de
lo que hoy se conoce como estudios de MS.
Aunque rara vez utilizaron tal apelativo se
podria decir que cuando el MS despert6 —en
la década de los noventa-, ya estaba alli,
latiendo entre los fundadores de la Economia
Ecoldgica.
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Tabla 1. Citas recogidas en Google Scholar

del concepto “Metabolismo Social”.
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Inglés | Espafol/ | Aleman | Francés | ltaliano Total
Portugés

1870-80 3
1880-90
1891-00
1901-10 1 1 2
1911-20 1 1
1921-30 10 10
1931-40 8 1 2 11
1941-50 3 1 13
1951-60 5 3 2 3 13
1961-70 26 7 5 1 39
1971-80 47 12 7 3 1 70
1981-90 60 18 7 9 1 95
1991-00 294 76 18 9 4 401
2001-10 | 1390 1440 115 34 33 3012
2011-18 | 2850 3280 141 66 34 6371

Total 4701 4840 289 128 80 10 038

Fuente: Google Scholar. Nota: para la busqueda en inglés
hemos introducido el concepto de “Social Metabolism” mas
“Societal Metabolism”, “Socioecological Metabolism” and
“Socioeconomic Metabolism” y hemos excluido el término
“Metabolismo Social” en espafiol y portugués pues las
publicaciones en este idioma suelen tener resimenes en inglés
en los que se cita el concepto en dicha lengua.

Figura 1. Citas recogidas en Gloogle Scholar
del concepto de “Metabolismo Social” entre
2000 y 2015. Espafiol/Portugués e Inglés.
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Fuente: ibidem ant.

Como una linea evolutiva paralela, antes de
su uso actual y de su reciente eclosion, la
metafora del MS ya habia sido utilizada por
otros investigadores con otros objetivos. La
mayor parte de las referencias anteriores a
1980 aludian a teorias sociol6gicas que no
tenian ninguna base biofisica. Empez6 a
popularizarse entre antropo6logos, politélogos,
psicélogos y demégrafos. Estos usos hacian
referencia, generalmente, a la movilidad
social 0 a los cambios abruptos en la
estructura de las sociedades.! Sin una
definicibn de consenso, estos trabajos
aludian al MS como diferentes alteraciones
sociales sin ofrecer, no obstante, una
propuesta tedrica homogénea o de consenso.
Se aludia al MS como los “disorders related
to movements of population” (Park 1926) o,
por otro lado, los “shifts in the personnel
composition of groups” (Hartshome
1940:899), citando dos de los trabajos con
mayor impacto en la época. Dentro de esta
confusa utilizacion que se hizo del término
hasta la década de 1980 empezaron a
aparecer investigaciones que hablaban de los
cambios en las ciudades desde un punto de
vista metabdlico. El trabajo mas exitoso que
utilizé el concepto en este sentido decia lo
siguiente: “Urban growth may be even more
fundamentally stated as the resultant of
processes of organization and
disorganization, like the anabolic and
katabolic processes of metabolism in human
body” (Burgess 1967:85).2 Bajo este enfoque
también se aludia al metabolismo de las
ciudades como el “change and expansion of
the larger system” (Greer 1962:108). En esa
direccion, otros autores llegaron a hablar de
“demographic metabolism” (Ryder 1965). En
suma, el concepto empez6 a tener —débil-
predicamento en diferentes &reas de las
ciencias sociales, de manera algo azarosa y
poco articulada, para evidenciar cambios y
alteraciones en sistemas sociales de diverso
ambito.

1 Tal es el caso, por ejemplo, del primer texto en el
que las palabras “Metabolismo Social” aparecian
explicitamente en el titulo (Sarkar 1937).

2 Con 3 364 citas recogidas en Google Scholar.
Consulta en 11 de octubre de 2017.
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Tabla 2.
aproximacion del

Publicaciones clave sobre Ila
Metabolismo Social.

(1)

Articulo / Capitulo de libro. (2) Libro. (3)

Compilaciones.

Titulo Referencia Tipo

The metabolism of the cities Wolman (1965) | (1)

Industrial Metabolism Ayres (1989) (1)

Metabolism of the | Baccini y | (2)

Anthroposphere Brunner (1991)

Society’s metabolism: on the | Fischer- Q)

childhood and adolescence of | Kowalski

a rising conceptual star (1997)

Resource flows: the material | Adriaanse et al. | (3)

basis of industrial economies | (1997)

Societal Metabolism: | Giampietro, @)

Blending New Insights from | Moriguchi y

Complex System Thinking | Martinez-Alier

with  Old Insights from | (2000)

Biophysical Analyses of the

Economic Process

The weight of Nations Matthews et al. | (3)
(2000)

Economy-wide material flow | Eurostat (2001) | (2)

accounts and derived

indicators: A methodological

guide

A handbook of Industrial | Ayres y Ayres

Ecology (2002)

North-South trade and the | Giljum y | (1)

distribution of environmental | Eisemenger

goods and burdens: a | (2004)

biophysical perspective

El metabolismo social: las | Toledo y | Q)

relaciones entre la sociedad y | Gonzélez  de

la naturaleza Molina

Socioecological transitions | Fischer- 3)

and global change: | Kowalski y

Trajectories of social | Haberl (2007)

metabolism and land use

Metabolismos Rurales Toledo y | 3
Garcia Frapolli
(2008)

Growth in global materials | Krausmann et | (1)

use, GDP and population | al. (2009)

during the 20th century

Metabolismos, naturaleza e | Gonzalez de | (2)

historia. Una teoria de las | Molina y

transformaciones socio- | Toledo (2011)

ecologicas

The metabolic pattern of | Giampietro et | (3)

societies: where economists | al. (2011)

fall short

Long term socio-ecological | Singh et al. | (3)

research. Studies in Society: | (2013)

Nature Interactions Across

Spatial and Temporal Scales

The social metabolism. A | Gonzalez de | (2)

socio-ecological
historical change

theory of

Molina y
Toledo (2014)

Fuente: elaboracion propia.

Bien entrados en la segunda mitad del siglo
XX, en un contexto de industrializacion
acelerada, varios autores empezaron a
utilizar por primera vez la metafora
metabdlica en clave socio-ecoldgica. Wolman
(1965) hablé del metabolismo de las
ciudades. Preocupado por su gran expansion
y crecientes necesidades de recursos para su
funcionamiento sefalé que los “metabolic
requirements of a city can be defined as the
materials and commodities needed to sustain
the city’s inhabitants at home, at work and at
play” (Wolman 1965:179). Afos después,
Robert Ayres (1989), en la misma direccién,
acuiié el término de MI. Con él queria
evidenciar los cambios en los flujos de
energia y materiales inducidos por el hombre
en el reciente proceso de industrializacién y
gque estaban alterando los ciclos naturales de
la biosfera. Paralelamente, y con una
propuesta de investigacion analoga, Buccini y
Brenner (1991) publicaron un libro titulado “El
metabolismo de la antroposfera”. En esas
mismas fechas, y en afios sucesivos, Marina
Fischer-Kowalski, junto con otros autores,
sacaba a la luz una serie de trabajos en los
gue se hablaba, de una forma méas amplia, de
“Metabolismo Social”. Con el tiempo, tales
trabajos se han convertido en la referencia
mas recurrente sobre la materia (Fischer-
Kowalski 1997, 1998, Fischer-Kowalski y
Huttler 1998; Fischer-Kowalski y Haberl 1993,
1997). En ellos analizaba la naturaleza y la
historia del concepto, asi como las grandes
transiciones en el uso de los recursos en
sociedades tradicionales e industriales. En la
Tabla 2 ofrecemos una sintesis de las obras
mas representativas en el avance de la idea
de MS.

3. Aproximaciones y herramientas
metodologicas

¢,Como se puede medir el metabolismo de
una sociedad? Si de lo que se trata es de
cuantificar los flujos de energia y materiales
entre la sociedad y su medio ambiente, la
literatura recoge decenas de indicadores y
metodologias englobadas en el amplio
paraguas de los Material and Energy Flow
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Analysis (MEFA)® (Bringezu et al. 2003). Sin
embargo, solo un pequefio grupo de
herramientas metodoldgicas se ha
desarrollado dentro de lo que hoy
consideramos estudios de MS. Son
herramientas que aportan informacion a
escalas territoriales amplias, relativas a flujos
mediados por la accibn humana y que
aportan informaciéon que trasciende aspectos
de ecoeficiencia. En lo que sigue hacemos un
repaso por las mas utilizadas (detalladas en
la Tabla 3).

En la actualidad podemos identificar varias
aproximaciones o escuelas en el estudio del
MS con diferentes objetivos y preguntas de
investigacion.  Utilizan o incluso han
desarrollado diferentes herramientas. En
primer lugar, la articulada en torno al IFF
Social Ecology de Viena, que destaca en el
estudio de grandes tendencias en el uso de
recursos a escalas de analisis agregadas. En
segundo lugar, la del MuSIASEM, en el ICTA
de Barcelona, mas interesada en abrir la caja
negra de los procesos metabdlicos integrando
diferentes escalas y analizando la interaccion
entre flujos y fondos. En tercer lugar, la
escuela que trata de aplicar la propuesta del
MS a la agricultura y al mundo rural y que
tiene una doble orientacion: agroecoldgica e
histérica.*

Para estudios de grandes tendencias a
escalas agregadas, la propuesta
metodoldgica estrella es la Economy-Wide

3 La literatura suele hablar también de Material (or
Energy) Flow Accounting. Aunque
Accounting/Analysis su usan indistintamente la
contabilidad es solo una etapa mas del analisis tal
y como explican Bringezu y Moriguchi (2002)

4 Es posible identificar dos escuelas mas, aunque
con una influencia y una vinculacién a la idea de
MS mas limitada y tangencial. En primer lugar, la
del MI, también de tipo sectorial, en la que grupos
como el Wuppertal Institute juegan un papel clave.
Su interés, no obstante, esta mas centrado en
estudiar la eficiencia productiva que en el estudio
de las interacciones entre la sociedad y el medio
ambiente. En segundo lugar, en el seno de la
sociologia norteamericana, la escuela de Oregén,
de la que hablamos més abajo. En este caso no
se ofrece una propuesta teérica o metodolégica de
MS sino que se hace uso de la analogia de forma
transversal para estudios de diverso tipo.
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MFA (EW-MFA, y de manera simplificada,
MFA). Ofrece informacion sobre el uso de
materiales en un territorio (generalmente un
pais). Su desarrollo, basado en propuestas
previas como las de Ayres y Kneese (1969),
data de principios de la década de 1990 en
base a los trabajos de varios centros de
investigacion entre los que destacaron el
National Institute for Environmental Studies
(NIES) de Japon, Wuppertal Institute (WI) de
Alemania, y el Institute for Social Ecology
(SEC) de Austria. En un primer momento
publicaron fragmentariamente los resultados
MFA aplicados a sus paises de origen (JEA
1992; Steuer 1992; Bringezu 1993). A finales
de los afios noventa se consolidé una
estrecha colaboracién entre estos grupos en
el programa ConAccount, el cual permitié
homogeneizar y consolidar el MFA como un
indicador estandar y comparable (Bringezu et
al. 1997, 1998 a, b). El resultado mas exitoso
-por su impacto posterior- fue el desarrollo de
una guia metodoldgica publicada por Eurostat
(2001), que se ha terminado convirtiendo en
la referencia obligada para investigadores y
organismos estadisticos oficiales. Unos afios
antes, las instituciones citadas, asi como
otras que se integraron en el consorcio,
publicaron resultados de indicadores MFA
para varios paises: Alemania, Austria, USA,
Japon y Holanda (Adriaanse et al. 1997;
Mathews et al. 2002).

La metodologia MFA ofrece indicadores de
extraccién, consumo y comercio de
materiales. Algunas variantes (no incluidas en
las estadisticas oficiales) suelen considerar
los flujos indirectos o las “mochilas
ecologicas” asociadas a la extraccion de
materiales (Schmidt-Bleek 1993). En origen
fue planteada como una metodologia para
estimar el uso de materiales desde el lado de
la produccion (production-based approach),
esto es, no recogia la huella material del
consumo de un pais, una informaciéon que ha
ido cobrando cada vez mas importancia y
atencién a medida que la globalizacién ha ido
creciendo. En los dltimos afios han surgido
propuestas para estimar el uso de materiales
desde el punto de vista del consumo
(consumption-based approach). Estas
estimaciones ofrecen, no obstante, resultados
poco fiables aun debido a los problemas
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metodoldgicos de estimar el consumo de
materiales incorporado (embodied) en el
comercio internacional (un resumen en Lutter
et al. 2016). Ademds, estas estimaciones
resultan sumamente complejas en estudios
de largo plazo (Kander et al. 2017).

Para escalas analogas ha tenido notable
importancia el estudio de la Human
Appropriation of Net Primary Production
(HANNP). Lanzado por Vitousek et al. (1986)
ha sido un indicador recurrente para muchos
estudiosos de MS. Permite caracterizar
diferentes perfiles metabdlicos estimando la
fraccion de la produccion primaria neta
apropiada por el ser humano frente aquella
remanente en los ecosistemas, cumpliendo
importantes funciones ecoldgicas.

La gran virtud de los estudios que utilizan
indicadores MFA o de HANPP en escalas
agregadas es su capacidad para identificar
las grandes tendencias histéricas Yy
geograficas en el uso de recursos. El
problema es que fallan a la hora de ofrecer
informacion sobre el funcionamiento interno
de la economia desde un punto de vista
biofisico, ademas de hacer agregaciones de
materiales que derivan en simplificaciones
que impiden analisis complejos (Giampietro
2006). Para evitar la hipersimplificacion de las
propuestas citadas destaca la  del
MuSIASEM, que integra analisis de flujos
pero también de fondos, considera diferentes
variables y las interacciones entre ellas
(efecto sudoku) (e.g., Giampietro et al. 2011).
Resulta mucho més versatil y Gtil en la toma
de decisiones. No obstante, es de dificil
estimacion por sus altos requerimientos de
informacion (mas aun en contextos
historicos).

En el caso del Metabolismo Agrario (MA)
encontramos adaptaciones MFA aplicadas a
escalas agregadas (generalmente paises).
Algunos trabajos se han centrado en estudiar
solo los flujos de biomasa de un territorio
dado (Krausmann et al. 2008; Soto et al.
2016). Otros trabajos, por su parte, estudian
el sistema agrario en su conjunto, incluyendo
los insumos abidticos (Risku-Norja 'y
Mé&enpaa 2007; Kuskova et al. 2008). Se han
desarrollado y adaptado otras herramientas
complementarias a los flujos de energia y
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materiales que permiten una mejor
caracterizacion de los sistemas agrarios.
Destacan: i) los balances de nutrientes
(Cunfer y Krasumann 2009; Garrabou y
Gonzélez de Molina 2010; Garcia-Ruiz et al.
2012; Tello et al. 2012); y ii) el estudio de la
eficiencia energética mediante el estudio
integrado de un conjunto de EROI's (Energy
Return on Investment) aplicados a la
agricultura (Guzman y Gonzalez de Molina
2016; Tello et al. 2016). Estos indicadores se
han aplicado principalmente a nivel local,
aunque empiezan a aparecer trabajos a
escalas estatales (e.g., Guzman et al. 2017).
También es usual encontrar estudios de largo
plazo que tratan de documentar la transiciéon
industrial en la agricultura: desde manejos
preindustriales a manejos industrializados.
Estas herramientas ofrecen informacién muy
valiosa para el estudio metabdlico de los
sistemas agrarios que los modelos MFA o
MuSIASEM no proporcionan. También se han
realizado propuestas para el estudio del agua
desde una perspectiva sociometabdlica que
son sin duda de gran interés para el andlisis
de los sistemas agrarios (Madrid-Lépez y
Giampietro 2015).

De manera transversal, ademas de
indicadores de energia, materiales y
sustancias, algunos estudios de MS han
incorporado otros indicadores auxiliares para
cuantificar el uso del territorio. EI més habitual
ha sido el de la Huella Ecolbégica (HE)
(Wackernagel y Rees 1996), que estima el
area bioproductiva necesaria por una
economia. Las crecientes criticas a este
indicador han hecho que en los ultimos afios
otras propuestas, como la Virtual Land o la
Embodied Land, hayan ocupado una
presencia mayor en los estudios sobre
requerimientos de tierra. En este caso se
mide la tierra “real” requerida por el consumo
0 el comercio de biomasa (Kastner et al.
2012; 2014). En el caso de la agricultura se
ha disefiado el Land Cost of Agrarian
Sustainability (LACAs). Analiza el coste
territorial de la produccion agraria bajo
diferentes manejos: organicos, tradicionales,
industriales, etc. (Guzman y Gonzalez de
Molina 2009; Guzman et al. 2011).

ISSN 13902776 REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA 136



Tabla 3. Metodologias utilizadas directa o
indirectamente en estudios de Metabolismo
Social.
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Ambito de andlisis | Metodologia

Andlisis Contabilidad del Flujo de Energia (EFA)
energéticos Balances de Energia

EROI (Energy Return on Investment)
MUuUSIASEM

Andlisis del Ciclo de Vida (LCA)

Andlisis de
materiales

Contabilidad del Flujo de Materiales
Apropiacién Humana de la Productividad
Primaria Neta (HANPP)

Input Material por Unidad de Servicio
(MIPS)

Sustancias Contabilidad del Flujo de Sustancias

(SFA)

Territorio Huella Ecolégica

Tierra Virtual

LACAs (Land Cost of Agrarian
Sustainability)

Otros Balances de carbono
Agua Virtual
Metabolismo Hidrico
Balances de nutrientes

Fuente: elaboracion propia.

La denominada rama del Ml se caracteriza
por el uso de herramientas que analizan la
eficiencia productiva a nivel de producto o
servicio, con metodologias como el
Substance Flow Accounting (SFA), el Life
Cycle Analysis (LCA) o el Material Inputs per
Unit Service (MIPS). Todas ellas forman parte
del amplio abanico de los MEFA aunque en
rigor han resultado poco relevantes en los
analisis sociometabdlicos.® Han sido, mas
bien, herramientas auxiliares para estimar
otros flujos si integrados en estudios de MS.
Por ejemplo, el LCA es clave para estimar la
energy embodied en uso de insumos agrarios
contabilizados en los EROIs (ver Aguilera et
al. 2015).

4. ¢ Qué hemos aprendido? Principales
contribuciones de la propuesta del
Metabolismo Social

Hace ya tres décadas que empezaron a
publicarse las primeras contribuciones sobre
el metabolismo de las sociedades (cinco
décadas si tenemos en cuenta los trabajos de
metabolismo de las ciudades). Desde las

5 Discrepamos en este sentido de algunos
trabajos que si consideran estas herramientas
como aproximaciones 0 propuestas propias de los
estudios de MS (Gerber y Scheidel 2018:189).

diferentes escuelas citadas y haciendo uso de
diferentes herramientas metodolégicas, se
han generado resultados que han permitido
mediar en importantes debates académicos y
politicos. Los resumimos a continuacion.

4.1. Apropiacion y uso de recursos

En el caso de los flujos de materiales han
proliferado muchos estudios MFA a diferentes
escalas temporales y territoriales. Han
permitido  reconstruir  informacion  del
consumo de materiales con metodologias
estandarizadas y con resultados
comparables. En la actualidad contamos con
informacion para todos los paises del mundo
en diferentes bases de datos entre las que
destaca desde el punto de vista de la
produccion la de SERI (2008), con
informacion desde 1980, y, desde el punto de
vista del consumo, la de UNEP (2015), con
informacion desde c. 1970. Otras muchas
bases de datos ofrecen informacion MFA
para periodos mas recientes (EUROSTAT,
OCDE, etc...).

En la actualidad resulta imposible hacer una
revision detallada de los trabajos que han
realizado estimaciones MFA. En la Tabla 4
ofrecemos una seleccion de aquellos que
afaden informacion para periodos anteriores
a 1980. Encontramos estudios monograficos
de varios paises americanos, europeos y de
la region Asia-Pacifico que empiezan su
estudio en 1970. Para seis paises (EEUU,
Japon, Inglaterra, Checoslovaquia, Espafia,
Austria y la antigua URSS) contamos con
reconstrucciones de mas de un siglo de
duracion. Otros trabajos no incluidos en la
Tabla 4 han estudiado la transicion energética
reconstruyendo series cuantitativas de largo
plazo a escala internacional, aunque con una
diferente metodologia (v.gr. Grubler 2013;
Kander et al. 2014).

¢ Qué han aportado los resultados de todos
estos estudios de caso a nuestro
conocimiento sobre el consumo de recursos a
escala global? En una perspectiva de largo
plazo sabemos que el consumo general de
recursos ha crecido rapidamente desde
mediados del siglo XIX con la expansion de la
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Revolucion Industrial, aunque su gran
aceleracion ha tenido lugar a lo largo del siglo
XX. Segun el trabajo de Krausmann et al.
(2009), en 1900 el consumo total de recursos
era de 7,12 gigatoneladas (Gt). En 2009,
habia ascendido a 68,14 Gt (Figura 2a). Han
crecido la extraccion y el consumo de todos
los tipos de recursos, especialmente los
abidticos. En términos relativos, se revela una
evidente transicion hacia una economia de
base inorganica: en 1900, el 74% de los
recursos consumidos eran biomasa. En el
afio 2009, estos solo representaban un 30%.
En 1959, por primera vez, los recursos de
abidticos fueron superiores a los bidticos
(Figura 2c). Desde entonces, su cuota no ha
dejado de crecer. En relacibn a otras
variables sabemos que el crecimiento de
recursos ha sido superior al de la poblacion,
que se ha multiplicado en el siglo XX por 4,4.
Esto es, cada habitante consume hoy 2,2
veces mas recursos que en 1900. No ocurre
lo mismo en el caso del -crecimiento
econdémico. Este ha crecido a tasas muy
superiores al consumo de recursos. Dicho de
otra forma: la economia se ha
desmaterializado en términos relativos
(Figura 2a,b), aunque en términos absolutos
el consumo ha seguido creciendo.

Tabla 4. Compendio de los principales
trabajos MEFA.
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Finlandia 1970-1997 Maenpada vy Juutinen
(2001)

Reino Unido 1970-2000 Sheerin y Branch (2002)

Multinational

Mundial 1900-2009 Krausmann et al. (2009)

Former  Soviet | 1900-2000 Krausmann et al. (2016)
Union

Asia-Pacifico (46 | 1970-2005 Schandl y West (2010)
paises)

Australia, Chinay | 1970-2005 Schandl y West (2012)
Japén

Austria, 1970-1994 Adriaanse et al. (1997) y
Alemania, Japon, Matthews et al. (2000)
Holanda y
Estado Unidos

Unién Europea - | 1970-2001 Weisz et al. (2004)
15

Latinoamérica y | 1970-2008 West y Schandl (2013)
Caribe (22
paises)

America

EEUU 1870-2005 Gierlinger y Krausmann
(2012)

Argentina 1970-2009 Manrique et al. (2013)

Cuba 1970-2003 Eisenhut (2009)

Ecuador 1970-2006 Vallejo (2010)

México 1970-2003 Gonzalez Martinez (2007)

Chile 1973-2000 Giljum (2004)

Colombia 1975-2007 Vallejo et al. (2011)

Asia-Pacific

Australia 1970-2005 Schandl et al. (2008)

India 1961-2008 Singh et al. (2012)

Japén 1878-2005 Krausmann et al. (2011)

Europa

Checoslovaquia 1830-2000 Kuskova et al. (2008)

Checoslovaquia 1855-2007 Kovanda y Hak (2011)

England 1855-1997 Schandl y Schulz (2002)

Espafia 1860-2010 Infante-Amate et al
(2015)

Espafia 1955-2000 Carpintero (2005)

Austria 1950-2000 Krausmann et al. (2004)

Fuente: elebaracion propia.

La transicion socio-metabdlica presenta
pautas regionales divergentes (Figura 2d). El
consumo de recursos crecié a medida que los
paises siguieron la senda de la
industrializacion empezada en Inglaterra
(Kander et al. 2014). El desarrollo industrial
se extendi6 por la Europa continental
(Krausmann et al. 2008), asi como por otros
paises como EEUU (Gierlinger y Krausmann
2011). La gran transformacion global,
empero, data de mediados del siglo XX, tras
la Segunda Guerra Mundial, en lo que se ha
venido a llamar el “Sindrome de los 50”
(Pfister 2010) o “La Gran Aceleracion”
(Steffen et al. 2015). Desde 1970 algunos de
los paises industrializados han estabilizado
su consumo de recursos, incluso con
disminuciones per capita (Fischer-Kowalski y
Swilling 2011, Wiedenhofer et al. 2013). Sin
embargo, otras zonas del mundo como
Latinoameérica (West y Schandl 2013) o la
zona Asia-Pacifico (Schandl y West 2010)
han multiplicado sus consumos desde tal
periodo de forma que la tendencia global
sigue siendo alcista (Valero y Naredo 1999;
Krausmann et al. 2008). Este fendmeno se
explica por un aumento del consumo en
paises en vias de industrializacion, pero
también por un desplazamiento de la huella
material del consumo por parte de los paises
mas ricos, cuya caida o estabilizacion en el
consumo no solo se explica por mejoras de
eficiencia en el consumo o la produccién
(Wiedmann et al. 2013).
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Figura 2. a) Consumo de materiales mundial en miles de millones de toneladas (eje de la derecha) y
tonelada consumida por unidad de PIB, medido en $ de 1990. b) Consumo de materiales por grupo de
producto, en porcentaje. ¢) Evolucion del consumo de materiales (toneladas), PIB ($ de 1990) y poblacion,
1900=1. d) Consumo de materiales por paises en porcentaje del consumo mundial.
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Fuente: para el consumo de materiales basado en las referencias de la Tabla 2, especialmente en Krausmann et al. (2009). Para el PIB

y la Poblacion, Maddison (2014).

4.2. Desmaterializacion

En 1990 aparecié un influyente trabajo en
Scientific American que parecia alentador
(Goldemberg y Reddy 1990). Retomando
ideas ya expuestas en los afios setenta por
Malenbaum (1978) los autores hacian notar
gue los paises con mayores tasas de
crecimiento estaban protagonizando un
descenso en su intensidad energética, esto
es, el uso de energia por unidad de PIB
estaba cayendo. Apuntaban la existencia de
un patrén andlogo al descrito por Simon
Kuznets en 1959 para el caso de las
desigualdades econdmicas, pero, ahora,
adaptado a la cuestion ambiental: en una

primera fase las economias tienden a mostrar
una intensidad energética (0 material)
creciente, sin embargo, llegado un nivel de
renta, se alcanza un punto de inflexion tras el
cual la intensidad decrece. Dicho de otra
forma: las economias podrian seguir
creciendo haciendo un menor uso relativo de
recursos.

El debate sobre la existencia de la Curva
Ambiental de Kuznets (CAK) o sobre el
turning point a partir del cual un nivel de renta
permite reducir la presion ambiental, ha sido
amplio en las dos dUltimas décadas. Las
revisiones sobre el asunto parecen indicar
gue su existencia solo aparece en productos,
zonas y marcos temporales especificos.
Nunca como una generalidad (Dinda 2004).
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Una derivada de la CAK ha sido la relacion
entre crecimiento econémico y consumo de
recursos. Es una de las preguntas mas
repetidas en la literatura y ejerce como
evidencia de sustentabilidad: ¢Es compatible
el crecimiento econdémico con el consumo
sostenible de recursos escasos? La
proliferacion de los trabajos MFA ha
proporcionado informacién atil para estimar
CAK en muchos casos desde una perspectiva
material. La relacibn decreciente entre
consumo de recursos Yy crecimiento
econdmico ha sido estudiada en la literatura
como desmaterializacion (De Bruyn vy
Opschoor 1997) o decoupling (Fischer-
Kowalski y Swilling 2011). Sin embargo,
algunos autores sefalaron que relacionar la
presiéon ambiental al PIB tiene una utilidad
relativa pues las dindmicas ecolégicas operan
ajenas a las crematisticas. Asi, se termin6
distinguiendo entre dos tipos de
desmaterializacion. Por un lado, la
desmaterializacion “débil o relativa”, que
implica una reduccion relativa del consumo
de recursos respecto al crecimiento
econdémico. Por otro, la “desmaterializacion
fuerte o absoluta” alude a una reduccién en
términos absolutos en el consumo de
recursos (De Bruyn y Opschoor 1997;
Cleveland y Ruth 1998). En relacién al primer
caso, se evidencia un proceso de
“desmaterializacion débil o relativa”. A fin de
cuentas, la economia mundial se ha
multiplicado por 25,7 mientras que el
consumo de recursos lo ha hecho por 9,6. Sin
embargo, sigue habiendo un proceso global
de aumento en el consumo de recursos, cuya
tasa anual de crecimiento sigue aumentando
en las dltimas décadas del siglo XX. En la
Figura 2a mostramos la evolucién decreciente
de las toneladas de materiales consumidas
por unidad de PIB y, también, la evolucién
creciente del consumo absoluto de recursos.

Un simple andlisis estadistico en base a los
datos del SERI (2008) y los datos de
crecimiento econémico de Maddison nos
ensefla que entre 1980 y 2010 solo 24
paises, que representan un 11% de la
poblacion mundial, muestran una
“desmaterializacion fuerte”. Un total de 52
paises que concentran el 14% de la poblacion
mundial muestran una rematerializacion tanto
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“absoluta” como “relativa”. El tercer grupo, el
mayoritario, que reune lo que ocurre en 73
paises que concentran el 49% de la poblacion
mundial, revela una desmaterializacion débil
pero no una desmaterializacion absoluta, esto
es, su PIB crece a mayor ritmo que el
consumo de recursos, pero el consumo de
recursos sigue creciendo (Figura 3).

Figura 3. Analisis de la desmaterializacion
por paises. Relacion del Consumo Directo de
Materiales y el PIB entre 1980 y 2008.

b>1
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’

Rematerializacién b=1
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926 M hab (14%)
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- 0<b<1

’ Desmaterializacion -
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73 paises (49%)
) 4888 M hab (75%)
1434 S/cap

Desmaterializacién PIB
“Fuerte”
24 paises (16%)
716 M hab (11%) -
2885 $/cap RN

b<1

Fuente: Infante-Amate (2014).

Nota: Si b=1, el crecimiento del consumo de
recursos es exactamente igual que el crecimiento
econdmico. Si 0<b<l, esto es, si el pardmetro b
esta entre 0 y 1, nos informa de que existe un
crecimiento en el consumo de recursos
(rematerializacion fuerte) pero a una tasa menor
gue el crecimiento econémico (desmaterializacion
débil). Si b=0, el consumo de recursos se ha
mantenido constante a lo largo del periodo
estudiado y la economia ha crecido. Si b<1, esto
es, una pendiente negativa, hay un decrecimiento
total del consumo de recursos.

A nivel regional se observa que las zonas del
planeta cuyo consumo de recursos ha crecido
mas en relacion a su PIB han sido
Latinoamérica (b=0,85), Africa (b=0,82) y Asia
(b=0,74). Oceania y Norteamérica crecen a
menor ritmo, pero siguen mostrando un
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crecimiento en el consumo de recursos.
Europa es la Unica region que ha estabilizado
su consumo. ¢ Significa esto que los paises
europeos estan desarrollando practicas mas
eficientes de consumo y/o produccion
mientras que el resto del mundo expande su
consumo? No exactamente, aunque los datos
de consumo directo ofrecidos por las
estadisticas MFA pueden llevar a esa
equivoca conclusién que obvia que la huella
material de los paises del Norte Global sigue
creciendo (e.g., Wiedmann et al. 2013;
Infante-Amate 2014).

4.3. Intercambio Ecolégico Desigual

Otro gran debate en el que los estudios sobre
MS han contribuido aportando interesantes
resultados ha sido el de las relaciones socio-
ecologicas interterritoriales. Reciclando las
ideas de los tedricos de la dependencia que
acufiaron la idea de intercambio econémico
desigual, se sostiene que los paises con
mayores niveles de rentan desplazan los
impactos ambientales de su desarrollo
econdémico a territorios con menor nivel de
renta (Muradian y Alier 2001; York et al. 2003;
Giljum y Eisenmenger 2004).

Una manera de testar la existencia del
Intercambio Ecoldgico Desigual (IED) ha sido
analizar el intercambio de materiales entre
territorios, para lo que indicadores como las
BCF resultan de gran utilidad. Las BCF se
estiman como la diferencia entre las
importaciones y las exportaciones de
materiales. (También equivalen a la diferencia
entre el consumo doméstico y la extraccion
domeéstica). La hip6tesis de partida es que los
paises mas pobres deben tener un perfil de
exportador neto de materiales, ademéas de
una retribucién desfavorable por tonelada
comercializada.

Numerosos trabajos que han hecho uso de
las BCF sostienen que desde un punto de
vista material la teoria del IED se cumple
(e.g., Fischer-Kowalski y Amann 2001; Giljum
y Eisemenger 2004; Muradian y Alier 2001;
Mufioz et al. 2011). El trabajo méas elocuente
es el de Dittrich y Bringezu (2010) en el que
se estimaron las BCF para la mayor parte de
paises del mundo entre 1961 y 2005.
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Confirman que los paises mas ricos muestran
BCF positivas (exportadores netos) vy
viceversa (también ver Dittrich et al. 2011).
Dicho de otra forma, existe un flujo de
recursos neto desde el Sur global al Norte
global.  Obviamente  existen  notables
excepciones como los casos de Australia,
USA o Noruega, paises ricos que son
exportadores netos. Y viceversa. Nuevos
trabajos estan analizando con metodologias
MFA los legados coloniales del IED,
mostrando para el caso de Francia una fuerte
influencia en época colonial que tendié a
desvanecerse tras los procesos de
independencia y al surgimiento de nuevos
actores globales, principalmente en Asia
(Infante-Amate y Krausmann, en revision).

No obstante, hay que tener presente que el
debate sobre el IED trasciende el mero flujo
de materiales entre paises. Para testar esta
hipétesis es necesario tomar en
consideracion otros indicadores (Moran et al.
2013), no solo biofisicos (Martinez-Alier y
Guha 1997; Hornborg 2001).

4.4. Conflictos ecoldgico-distributivos

Una parte de los conflictos sociales tienen su
origen en el acceso y aprovechamiento de los
recursos naturales tanto a escala local como
global. Una parte de estos conflictos, y la
protesta que generan, han sido abordados
desde la perspectiva metabdlica siendo
denominados como “conflictos ecoldgico-
distributivos” (Martinez-Alier y O’Connor
1996). Pese a que se pueden documentar
manifestaciones de este tipo de conflictos
desde la Antigiedad (Guha y Martinez-Alier
1997), en las décadas finales del siglo XX, la
escasez de muchos recursos estratégicos ha
generado  tensiones  frecuentes  entre
diferentes actores en relacion a los derechos
de extraccion de los recursos o0 sobre quién
padece efectos ambientales negativos. El
crecimiento de este tipo de conflictividad
ambiental se ha asociado por estos autores al
aumento constante experimentado por el
consumo de recursos, especialmente
después de la Il Guerra Mundial. Este
aumento nunca visto ha sido puesto de
manifiesto precisamente por las aplicaciones
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de la metodologia MFA a distintos paises y
sus relaciones Dbiofisicas tal y como
acabamos de ver. Ello ha servido para
contradecir la idea desarrollada desde
algunas corrientes sociolégicas que asocian
la protesta ambiental con preocupaciones
propias de sociedades postmaterialistas o
postindustriales, sociedades que
aparentemente tienen sus necesidades
basicas cubiertas (Inglehart 1997). De esa
manera, los estudios sobre MS han permitido
caracterizar tales conflictos en muchas zonas
del mundo tanto “desarrolladas” como “en
desarrollo”, dotando al estudio de los
movimientos sociales -no so6lo a los
movimientos ambientales—de una sdélida
base analitica material (Guha y Martinez-Alier
1997; Martinez-Alier 2003; Martinez-Alier et
al. 2010; Healy et al. 2013; Gonzalez de
Molina et al. 2016). En esta direccion el
proyecto Environmental Justice
Organizations, Liabilities and Trade (EJOLT)
representa el mejor y mas ambicioso proyecto
de vinculacién de conflictividad y analisis
biofisicos® (e.g., Martinez-Alier et al. 2017).

4.5. Latransicién socio-ecoldgicay los
regimenes socio-metabdlicos

La periodificacion de la historia se ha
establecido atendiendo a factores del cambio
social o cultural. Sin embargo, también es
posible establecer cronologias basadas en
las relaciones del hombre con el medio
ambiente. El metabolismo de una sociedad,
esto es, la forma en que consume y procesa
energia y materiales de su medio ambiente,
ha dibujado pautas cambiantes vy
reconocibles en perspectiva historica.

Tradicionalmente se han subrayado tres
grandes periodos histéricos atendiendo a la
relacion de la sociedad con la naturaleza: el
de cazadores-recolectores, el campesino y el
industrial (Simmons 1989; Sieferle 2001;
Fischer-Kowalski y Haberl 1997, 2007,
Gonzélez de Molina y Toledo 2014). Las
primeras sociedades fueron las de cazadores
y recolectores, caracterizadas por un bajo

6 Puede consultarse en http://www.ejolt.org/. Un
atlas en lque se documentan casi 1500 conflictos
se encuentra http://ejatlas.org/ (Gltima consulta el
dia 12 de marzo de 2016).
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impacto sobre el medio, el consumo de
productos silvestres y una baja apropiacion
de la Produccion Primaria Neta (Boyden
1992). Hace aproximadamente 10 milenios se
inicio la transicidbn a sociedades agrarias 0
campesinas mediante el desarrollo de la
agricultura 'y la ganaderia. ElI hombre
domesticd plantas y animales y, con ello,
diseid una nueva forma de almacenar y
consumir energia. Se colonizaron y se
deforestaron territorios 'y aumentd la
apropiacion humana de biomasa. La segunda
gran transicion fue hacia la sociedad
industrial, caracterizada por el uso masivo de
recursos de origen inorganico, asi como por
el desarrollo de tecnologias basadas en tales
recursos. [Esta transicibn supuso una
profunda alteracion en la apropiacién y uso
de los flujos energia y materiales. Desde una
aproximacién material de la historia se ha
sefialado la transicion hacia el mundo
industrial permiti6 romper las economias de
estado estacionario y débil integracion
comercial a las que estaba sometido el
mundo preindustrial (Wrigley 1990, 2010;
Sieferle 2001). Muchos autores han estudiado
tales limitantes sefalando a las sociedades
anteriores a los combustibles fésiles como
organic economies (Wrigley 1990, 2010),
controlled solar energy systems (Sieferle
2001), land-based energy systems (Fischer-
Kowalski et al. 2007) o vegetable energy
systems (Malanima 2006:102). Como quiera
que sea, la evolucibn hacia el mundo
industrial ha hecho que la especie humana se
haya convertido en el principal agente de
transformacion ambiental, alentando la idea
de una nueva era geoldgica: el Antropoceno
(Steffen et al. 2015).

Esta perspectiva material de la historia ha
hecho que muchos autores hayan propuesto
nuevas cronologias en base a las cambiantes
relaciones del hombre con el medio. Por
ejemplo, se habla de ecological revolutions
(Merchant 1987, 1989), means of
transformation (Turner et al. 1993), means of
using resources (Gadgil y Guha 1997), means
of appropriation (Toledo 1995), means of
subsistence (Fischer-Kowalski y Weisz 1999)
Y, también, socio-metabolic regimes
(Krausmann et al. 2008; Sieferle 2001).
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Tabla 5. Perfil metabdlico de las tres grandes formas de relacion sociedad -naturaleza.

. Cazadores- Sociedades Sociedad
Unidad R - ;
ecolectores Agrarias Industrial
Uso de energia total por habitante [GJ/hab/afio] 10-20 40-70 150-400
Uso de materiales por habitante [t/hab/afio] 0,5-1 3-6 15-25
Densidad poblacional [hab/km?] 0,02-0,1 <40 <400
Poblacién agricola [%0] - >80 <10
Uso de energia total por superficie [GJ/ha/afio] <0,01 <30 <600
Uso de materiales por superficie [t/ha/afio] <0,001 <2 <50
Biomasa sobre el consumo de energia total [%0] >99 >95 10-30

Fuente: Haberl et al. (2011).

Una de las principales aportaciones del MS
ha sido la de caracterizar con una sélida base
cuantitativa los perfiles metabdlicos a lo largo
de la historia, esto es, cuantificar con mas
rigor las interacciones hombre-naturaleza. En
términos de consumo de materiales vy
energia, densidad poblacional, porcentaje de
uso de la biomasa, poblacién agricola o
productividad de la tierra es posible identificar
patrones histéricos de manera mas robusta
(e.g., Fischer-Kowalski y Haberl 1997) incluso
permitiendo lecturas sociometabdlicas de la
transicion al Antropoceno (Fischer-Kowalski
et al. 2014) (Tabla 5).

4.6. La historia de las sociedades
humanas

En términos historiograficos el MS ha
contribuido decisivamente a replantear
algunos debates sobre el pasado de la
humanidad. El siglo XX fue el siglo del “todo
es sociedad”, al decir de Ulrich Beck (2002).
Los factores econdémicos —de mercado- o
culturales se impusieron a las tradicionales
visiones que ponian el acento en la base
material como motor explicativo del proceso
historico. Para los economistas, el factor
tierra desparecié de la famosa triada tierra-
capital-trabajo. Asi, la historia econémica ha
centrado sus analisis en la esfera monetaria
dejando de lado la base material de los
procesos economicos (Naredo 1987). Los
cultural studies, yendo mas lejos, fiaron las
principales explicaciones del cambio histérico
a la esfera cultural, que aparecia no solo
como motor del cambio sino como base
interpretativa del mismo (la percepcion como
condicionante del relato). La historiografia del
siglo XX perdié materialidad.

Sin  embargo, mas alla del Vviraje
interpretativo, las sociedades pasadas
seguian estando insertas en un universo
material que condicionaba no solo el sustento
sino el desarrollo exosomatico. En contextos
preindustriales estaban caracterizadas por
fuertes limitantes para establecer fluidas
redes comerciales (Fischer-Kowalski et al.
2013), lo que las obligaba a una integracion
de usos del suelo para obtener la mayor parte
de sus recursos (Gonzalez de Molina 2010).
El comercio global se cefila a periodos
anteriores al XIX a las preciosities, productos
de poco peso y mucho valor crematistico
(Martinez-Alier 2007). La imposibilidad de
importar  cantidades  significativas  de
nutrientes y energia hacian que estuvieran
abocadas a un estado estacionario (Wrigley
1990). Por otro lado, el sustento cotidiano no
dependia de bienes mercantilizados, sino que
se completaba con la apropiacion de una
amplia gama de productos que no aparecen
en las estadisticas oficiales y por tanto suelen
ser obviados por los historiadores
econdmicos (Dyer 1998; Infante-Amate
2012).

El MS ha servido para comprender mejor
estos limitantes, asi como la manera en la
que condicionaron el crecimiento de
sociedades tradicionales (Sieferle 2001,
Gonzélez de Molina 2002; Cusso et al. 2006).
También ha servido para caracterizar crisis
productivas en el pasado (Infante-Amate et al.
2014; Villa 2017). Estudios sobre el manejo
de la fertilidad de la tierra en la Peninsula
Ibérica, Europa Central y los Great Plains de
Norteamérica (Cunfer y Krausmann 2009;
Garrabou y Gonzalez de Molina 2010), se ha
puesto de manifiesto que la crisis finisecular
fue también provocada por el dumping
ambiental del norte de América, que podia
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ofrecer de manera mas eficiente granos al
nuevo mundo al estar colonizando una
frontera agricola con suelos muy fértiles. Se
han ofrecido nuevas interpretaciones sobre el
pretendido retraso productivo de las
agriculturas secas (Gonzélez de Molina 2002)
o el caracter de la especializacién agraria del
Mediterrdneo (Infante-Amate 2012) en los
ultimos dos siglos. Todos estos debates se
habian resuelto en base a explicaciones
crematisticas, culturales o institucionales
propias de la historia econdmica o la historia
cultural. Las herramientas del MS han
proporcionado nuevos argumentos de base
biofisica para releer algunos debates
historiograficos.

4.7. El metabolic rift y la historia del
capitalismo

Dentro del amplio espectro analitico que
cubre aproximacion del MS, una idea con
importante presencia en las ciencias sociales,
especialmente entre la sociologia y la
antropologia norteamericana, ha sido la del
Metabolic Rift. En el siglo XIX buena parte de
la quimica agricola, entre la que destaco
Justus von Liebig, alertd6 de la pérdida de
fertilidad de los suelos en buena medida
debido a las transferencias de nutrientes del
campo a la ciudad. Karl Marx, segun ha
documentado Foster (1999), presté un gran
interés a tales trabajos, hasta el punto de
sefialar la Revoluciébn agricola y el
surgimiento del capitalismo agrario como una
suerte de “brecha metabdlica® mediante la
cual las nuevas relaciones socioeconémicas
estaban causando una creciente degradacion
ambiental. Foster, junto con otros colegas de
la llamada “Escuela de Oregoén”, retomaron la
idea, vinculada en principio a los cambios
agrarios decimondnicos, para elaborar una
teoria mucho mas amplia de la evolucion
capitalista en clave ecolégica. Sus
aportaciones han combinado analisis tedricos
(Foster 1999, 2016) con una solida evidencia
empirica (York et al. 2003; Jorgenson y Burns
2007; Jorgenson y Clark 2011) en los que
tratan de explicar la intima asociacion entre
capitalismo y degradacion  ambiental,
entendiendo tal proceso como una “brecha
metabdlica” iniciada con el surgimiento del
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capitalismo. En la misma direccion, otros
autores como Jason W. Moore sostienen que
el capitalismo no es solo un sistema que
provoca un régimen ecologico especifico,
sino que es un régimen ecolégico en si
mismo caracterizado por la degradacién y la
desigualdad persistentes. Esta interpretacion
le ha servido de base para plantear la nocion,
cada vez mas extendida, de “Capitaloceno”
(Moore 2014). Sus contribuciones han sido de
interés no solo para contextualizar vy
caracterizar los procesos de IEE sino para
explicar las causas de este fenémeno.

5. Conclusiones

El concepto de MS tiene sus origenes en el
siglo XIX. Desde esa fecha aparecio, en
diferentes disciplinas, como una metafora de
la nocién biol6gica de metabolismo. Se utilizé
de manera poco articulada y fragmentaria con
fines diversos: desde el andlisis de la
movilidad social hasta el estudio de los
procesos de urbanizacion. En la década de
los noventa del siglo XX se formalizd el
concepto en el marco de los estudios
socioambientales, retomando las obras de los
fundadores de la Economia Ecoldgica, para
crear un corpus tedrico y metodolégico
propio. De un tiempo a esta parte, ha contado
con un indudable éxito entre numerosas
disciplinas que lo han adaptado con objetivo
comun: comprender mejor las interacciones
biofisicas de las sociedades con el medio
ambiente. Coémo abordar metodolégicamente
este asunto ha hecho que se hayan
desarrollado  nuevas herramientas ex
professo para la contabilizacién de los flujos
de energia y materiales. Sin embargo,
también ha sido habitual reciclar propuestas
ya existentes (balances de energia, balances
de nutrientes...) asi como otros indicadores
de sustentabilidad e impacto ambiental mas
recientes con importante poder explicativo
para caracterizar perfiles sociometabdlicos
(como la Huella Ecoldgica, por ejemplo).

La reciente profusion de su uso ha hecho que
la propia nocion de MS, asi como las
diferentes herramientas metodoldgicas
utilizadas, hayan derivado en una cierta
indefinicion: bajo el apelativo de MS se
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integran analisis tan diversos como la historia
de los sistemas agrarios, los conflictos
ambientales o la desmaterializacion de la
economia. La buena noticia es que todos
ellos tienen algo en comun: el interés por
comprender la base biofisica de los procesos
sociales, lo que ha generado un corpus tanto
tedrico como empirico muy abundante e
innovador. Un objetivo de este trabajo era el
de resumir las principales contribuciones
aludiendo a debates que han salido
reforzados y que incluyen: el intercambio
ecologico desigual, la caracterizacion de
sociedades campesinas, las relaciones entre
el consumo de recursos y el crecimiento
econdmico o las transiciones histdricas en el
largo plazo. La mala noticia es que bajo el
amplio paraguas que representa el MS, las
aproximaciones al mismo llegan a presentar
evidentes divergencias no solo metodoldgicas
sino epistemoldgicas: ¢es el MS una nueva
teoria del cambio social o simplemente un
elegante arsenal de metodologias socio-
ecolbgicas? En futuros trabajos queremos dar
respuesta a esta pregunta analizando
criticamente las diferentes aproximaciones y
escuelas del MS. También quermos utilizar
este balance -sobre su pasado- para discutir
cuales pueden o deben ser las estrategias
futuras para seguir haciendo del MS una
herramienta util y versatil para las disciplinas
hibridas, la investigacion transdisciplinar y el
pensamiento complejo.
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