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Conexiones ontoldgicas y epistémicas entre la conservacion

de la energia y la teoria del valor en economia clasica
Nalliely Hernandez. Universidad de Guadalajara, México

Resumen

El siguiente trabajo pretende mostrar algunas
conexiones ontoldgicas y epistemoldgicas entre los
supuestos que subyacen en la conservacién de la
energia en fisica y la teoria del valor en economia
clasica. Para ello, en primer lugar, haré una
reconstruccién de ciertos supuestos metafisicos y
hallazgos empiricos que guian la configuracion de
la conservacion de la energia, desde la época de
Descartes hasta su elaboracion formal por parte de
Helmholtz, como principio termodindmico. A
continuacién,  describiré  cdmo  encontramos
supuestos equivalentes, con otra elaboracion, que
guian las preocupaciones sobre el valor en los
economistas  clasicos en Smith, Ricardo y
particularmente en Marx, y sus respectivas
conexiones con la fisica. Finalmente conectaré
estos paralelismos que se siguen de tales
construcciones, que a su vez provienen de
supuestos comunes e inmersos en la cultura y que
interactGan en este caso en fisica y economia. Con
ello argumentaré en favor de una perspectiva no
auténoma de la ciencia, determinada por tales
factores culturales de su tiempo.

Palabras clave: energia, conservacion, valor,
sustancia.
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Abstract

Ontological and epistemic connections
between energy conservation and value
theory in classical economics

In this paper, | will explore some ontological and
epistemological ~ connections  between  the
underlaying assumptions in the Conservation of
Energy in Physics and the Theory of Value in
Classical Economics. With this purpose, first, 1 will
reconstruct the process in which conservation of
energy was guided by some metaphysical
assumptions and some empirical discoveries, from
Descartes’ ideas to its rigorous formulation by
Helmholtz. Then, I will describe some equivalent
assumptions which guide theories of value in
Classical Economics, namely, | will outline Smith,
Ricardo, and specially Marx’s considerations about
the value of a commodity. In this context, | will to
highlight some outstanding connections between
both developments. Finally, | will to deepen in the
interpretation of those connections to endorse an
heteronomous perspective of science, conditioned
by cultural assumptions of its historical context.

Key words: energy, conservation, value, substance.
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Conexiones ontoldgicas y epistémicas entre la conservacion

de la energia y la teoria del valor en economia clasica
Nalliely Hernandez. Universidad de Guadalajara, México

La historia y filosofia de la ciencia han explorado el largo y complejo proceso en
el que se fue configurando la conservacion de la energia como un principio basico de
la termodindmica y la fisica en general. Un proceso que culminaria durante las
décadas de 1840 y 1850. En ella, convergen varios desarrollos, metafisicos,
epistémicos, cientificos y tecnologicos de origen muy antiguo conectados entre si;
como la discusidn sobre la posibilidad de la maquina del movimiento perpetuo, el
significado de la causalidad o el caracter permanente de la esencia de la realidad. En
relacion a esta ultima cuestidn, afirma Meyerson (1962), historicamente, la fisica se ha
dividido entre la busqueda de la identidad y de la permanencia, por un lado, y la
aceptacion de la diversidad y el cambio, por otro. Y esta tension se muestra con

. L , . 193
particular fuerza en la historia de la energia. De acuerdo con ello, afirma Robert B.

Ne 93
Lindsay (1975), existe una linea de investigacion continua del concepto de energia 3o

2020

que puede ser trazada desde Aristoteles hasta Einstein, cuyo supuesto comun es que
siempre existe algo que permanece constante en medio del cambio (p.383). En esta

misma linea, seg@@MPhilip Mirowski (1989), esta inclinaciéon por encontrar la
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Lo que me propongo a continuacidon es hacer una breve reconstruccion de
algunos supuestos y hallazgos que guian la configuracion de la conservacion de la
energia, desde la época de Descartes hasta su elaboraciéon formal por parte de
Helmholtz, como principio termodindmico, y sefialar sus conexiones metaforicas,
ontoldgicas y epistémicas con la configuracion paralela de la teoria del valor en la
economia clasica. Para ello, describiré como encontramos supuestos equivalentes,
con otra elaboracion, que guian las preocupaciones sobre el valor en los economistas
clasicos, Adam Smith, David Ricardo y particularmente en Karl Marx, y sus
respectivas conexiones con la fisica. Finalmente conectaré estos paralelismos que se
siguen de tales construcciones y que provienen de los supuestos comunes e inmersos
en la cultura y que interactian en este caso en fisica y economia. Con ello
argumentaré en favor de una perspectiva no autéonoma de la ciencia, determinada

por tales factores culturales de su tiempo.
1. La configuracion de la conservacion de la energia

En la historia de la ciencia moderna, podemos encontrar tres lineas relativamente

194 y ,
paralelas, aunque no desconectadas, que confluyen en la conservacion de la energia
Mayo de mediados del siglo XIX: a) la primera es el desarrollo de la filosofia de la
junio
2020

naturaleza, centrada en la mecanica que partia de la fisica de Descartes y Newton,
pero que alcanzara un desarrollo mucho mas sofisticado a lo largo del siglo XVIII y
XIX; b) el desarrollof@i la ingenieria a partir de la construccién y comprensién del
udio de

funcionargiento de 1 aquinas durante la revolucion industrial y; c) el
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fendmeno fisico a materia en movimiento geométrico (res extensa)'. Para Descartes, la
fuente original de toda materia y movimiento era Dios? éste y todas sus creaciones
eran inmutables, por tanto, la cantidad total de materia y de movimiento no pueden
cambiar. Ahora bien, el mecanismo fundamental del cambio para el filosofo francés
estd dado por las colisiones entre cuerpos; todos los fendomenos fisicos y las
cualidades de los objetos se explican en términos de dichas colisiones, pero el total de
la cantidad determinada por mv (masa por velocidad como una cantidad escalar y
positiva, pues no hay fuerzas que cambien la direccién) antes y después de las
colisiones debia ser la misma (Coopersmith 2015: 24).

Posteriormente, Christian Huygens, quien inicialmente estaba inmerso en la
ortodoxia cartesiana prevaleciente, en su estudio de colisiones y aplicando el
principio de relatividad de Galileo (ademas de la imposibilidad del movimiento
perpetuo), mostrd que la cantidad que se conservaba en las colisiones era mv?, y no
mv como Descartes afirmaba3. Por otro lado, la tercera ley de Newton, en sus
corolarios, lleva a los mismos resultados que la regla de Huygens y establece que el
centro de gravedad de un sistema no se altera por el movimiento de los cuerpos

195
individuales (lo que usé6 Huygens para su calculo). De hecho, como apunta
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Coopersmith, la ley newtoniana al afirmar el equilibrio entre la fuerza de accion y = e
reaccion, a saber, que su suma es cero, y el movimiento uniforme del centro de

gravedad, se perfila como fundamento de la imposibilidad del movimiento

perpetuo* (2015, p.
COIS bien ido, el concepto de fuerza newtoniano alcang@muna gran
general : i las atracciones gravitatorias y varias mas, com®™os efectos
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gravitatoria). Esta generalidad muestra que su papel fue cercano al que adquirira el
concepto de energia en el siglo XIX, como se evidencia mas adelante (Coopersmith
2015: 39). Asi, los conceptos de fuerza y energia tienen notables semejanzas y, por
tanto, el planteamiento newtoniano ya se acercaba a la idea moderna de energia y la
tercera ley como un caso particular de la conservacion. Sin embargo, para Newton en
las colisiones de cuerpos se aceptaba una pérdida absoluta de movimiento,
imposibilitando que se articulara la idea de la conservacion.

En este contexto, la metafisica de Leibniz se mostrara mas afin a los resultados de
Huygens. Para el primero, las sustancias del mundo no podian ser mera extension,
puesto que esta por si misma no puede dar cuenta del movimiento de los cuerpos (no
es autosuficiente, requisito indispensable de la sustancia). Por tanto, las ménadas son
las sustancias del mundo: unidades que eran centros de actividad, agente primitivo
del universo y causa de todo efecto en este®. Obedeciendo a los principios que
conforman la base de su metafisica, a saber, el principio de continuidad: “nada se da
de golpe y la naturaleza no da saltos” (Leibniz 1992: 45), y de razdn suficiente: “por
qué es asi y no de otro modo” (Leibniz 2004: 95), el aleman pensaba que la actividad
total, en tanto sustancia, se debia conservar, que esta cantidad carecia de direccion

196
— (pues ésta demandaba una razén para una direccién particular elegida) y que la

1333 actividad debia ser siempre positiva. Buscando el escalar adecuado, Leibniz llegé al
trabajo de Huygens y encontré que mv? cumplia con dichas especificaciones, ademas
de que se seguia del resultado de Galileo sobre la caida libre de los cuerpos (v>~h) y
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De esta forma, este principio activo de la monada es identificado por Leibniz por
la cantidad mv? y denominado vis viva o fuerzas vivas (living force). Esta fuerza activa,
que no es la fuerza newtoniana, se preserva en el mundo: “la vis viva nunca
desaparece, cierto es que puede dar la impresion de haberse perdido, pero si se sabe
buscarla, puede descubrirse por sus efectos”. Ademas, el fildsofo aleman acufié un
concepto para describir los estados de equilibrio estatico que tienen una propension
al movimiento (conatus), es decir, cuando el movimiento iba a comenzar. Se trataba
de un germen de la idea de energia potencial que denomind ‘fuerza muerta’ o vis
mortua, cuya medida era igual a la cantidad de movimiento cartesiana (mv): “Llamo a
los infinitamente pequefios esfuerzos o conatus, por los cuales el cuerpo es, por
decirlo asi, solicitado o invitado al movimiento, solicitudes o incitaciones” (en
Westfall 1971: 297)”. Una vez que el nuevo movimiento se generaba, entonces la
fuerza es ‘viva’ a partir de un nimero infinito de impresiones continuas de la fuerza
‘muerta’. Sin embargo, no habia nada simétrico entre estas dos fuerzas, su expresion
cuantitativa es equivocada (mientras que nuestra medida de la energia potencial se

197
deriva de la integracion del espacio, la de Leibniz era compuesta sobre el tiempo), y
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no habia intercambio entre lo potencial y lo cinético (el aumento de una y la  u%
respectiva disminuciéon de la otra). Por el contrario, eran dos tipos diferentes de

cantidades (Coopersmith 2015: 43).
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Ahora bien, diversos estudiosos (Elster 1975; Mirowski 1989) han encontrado
conexiones epistémicas y metaforicas entre esta perspectiva de conservacion de la
‘fuerza viva’' y la teoria del valor econdmico. Leibniz frecuentemente expreso su
intencidon de aplicar su método matematico a materias econdmicas y politicas (Elster
1975:144, donde sus principios metafisicos también se encuentran reflejados, asi
como la de pensar la naturaleza en términos econdmicos. De esta forma, promovio
una analogia que después se haria central en la economia clasica y en termodinamica:
el isomorfismo analitico entre las medidas de extension y de valor econémico (Elster
1975: 147). El aleman fue uno de los primeros en establecer vinculos explicitos entre

dinero, la abstraccion del valor econdmico, y la fuerza, la abstraccion del

movimiento. La siguiente cita da cuenta de tal conexidn;

Sostengo que las fuerzas activas son preservadas en el mundo. La objecién es que dos
cuerpos suaves o no-elasticos que chocan perderan algo de su fuerza. Mi respuesta es que no es
asi. Es verdad que las totalidades la pierden en relacién a su movimiento total, pero las partes la
reciben, siendo internamente agitadas por la fuerza del golpe][...No hay pérdida de fuerza, pero
lo mismo ocurre cuando mucho dinero se convierte en cambio pequefio (big money is turned into

small change) (Leibniz 1973 en Coopersmith 2015: 40)8.
198
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Mayo Esta conexidn, entre fisica y economia, se extendera con el desarrollo de los

2020
principios variacionales en mecanica, que establecen un comportamiento econdmico
de los procesos naturales, como veremos a continuacion.
[
En los principios de optimizacion que, como veremos a continuacion, se
.
desarrollaron en fisica existe un cambio de enfoque, ya que la cantidad en cuestion
I . .
no necesariamente se conserva como en el caso de la vis viva, sino se comporta
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la naturaleza es la responsable de que nuestro pensamiento abstracto esté apoyado
en lo sensible (Leibniz 1992: 7). Los herederos de la tradicion lebiniziana,
sistematizadores de la mecdnica, tales como Euler o Lagrange, no hicieron ninguna
referencia explicita a una metafora econémica, pero si desarrollaron un componente
metaforico economico de razonamiento reflejado en la propia matematica del calculo
variacional (Mirowski 1989:124).

Para la segunda mitad del siglo XVIII las ideas de energia potencial y cinética
comenzaban a emerger con otros nombres. La energia cinética era una “fuerza” de
movimiento, generalizada a rotaciones y traslaciones. La energia potencial era mas
que energia cinética en espera, era energia de configuracion (geométrica). La energia
potencial y el trabajo (Fd), usualmente usados en la ingenieria, como veremos mas
adelante, fueron eventualmente vistos como la misma cantidad (la integral de la
fuerza sobre la distancia). Sin embargo, hasta ese momento, ambos términos tenian
un uso sutilmente diferente: trabajo era la energia usada por o generada por una
fuerza actuando en una trayectoria en el espacio (Fd), mientras que la energia
potencial podia ser definida en un punto (relativa a una referencia de localizacion).

199
El hecho de que el trabajo se defina a lo largo de una trayectoria es una propiedad

N° 93
Mayo

que tiene una especial relevancia para el desarrollo de la mecdnica variacional

2020

(Coopersmith 2015: 115).
El origen de esta_aproximacion puede rastrearse al propio Johan Bernoulli (1717)
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La cantidad de accion varia directamente con la velocidad y la longitud de la trayectoria
descrita; es proporcional a la suma de los espacios, cada uno multiplicado por la velocidad con
la que el cuerpo la describe. Esta cantidad de la accion es el verdadero gasto de la naturaleza, el

cual ella economiza tanto como es posible [...](En Cohen 1981:5).°

En este sentido, Leonhard Euler establecié los fundamentos del calculo para el
uso de los principios variacionales, los cuales permiten encontrar funciones que
minimizan (extreman) el valor de cantidades que dependen de esas funciones. De
acuerdo con él, cuando dos particulas viajan entre dos puntos fijos sigue la
trayectoria en la que la suma de vds (la velocidad instantdnea por una pequefia
variacion de la trayectoria recorrida) es minima. Al mismo tiempo, Euler conecté la
fuerza con la vis viva de Leibniz al establecer que F[dt]= m[dv] (la fuerza multiplicada
por un incremento infinitesimal del tiempo es igual a la masa del cuerpo
multiplicado por el cambio gradual en la velocidad). Dividiendo ambos lados de la
ecuacion e integrando, Euler demostré que la suma de las fuerzas impresas en el
cuerpo era igual a 1/2mv? justamente un medio de la vis viva. Asi, al conectar el
concepto de fuerza y la segunda ley de Newton con la vis viva, le daba un

200 fundamento analitico a esta cantidad (Mirowski 1989: 22).

o Como resultado de esta formalizacion basada en la minimizacion de variables en
Mayo
junio

020 sistemas mecanicos y de la conexion de la conservacion de la vis viva con la fuerza
newtoniana, para finales del siglo XVIII, con ayuda de este método, Lagrange definio
las funciones Ty V, }Lesentando las energias cinéticas y potenciales respectivamente,
con el requerimiento ge que T + V era constante. La funciéon definida como T-V se
denomineﬁgrar\giarﬂ es minima cuando se promedia a lo largo del tienlx), que es

genéricamente el prin_cipio de minima accion. Asi, este procedimiento redefine los

|

sistemas fisicos de forma mas general, describiéndolos a través de la energia: la
I N | I .
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N .
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Esta fue la culminacion de la evolucion de la mecanica newtoniana durante 100 afios
desde Newton (Coopersmith 2015: 133).

Estos desarrollos dan cuenta de que los métodos de minimizaciéon de las
variables del calculo variacional, apuntan a un comportamiento econdmico de los
procesos naturales, que se conecta con los principios de conservacion hasta entonces
establecidos (que son equivalentes). Podriamos decir que, para el cambio de siglo
estaba entendido, formalmente, que el método de la energia estaba conformado por
los principios de conservacion y de optimizacion. Mientras que el primero lleva a
establecer ciertos bloques de energia que permanecen siempre (Leibniz), la
minimizacion lleva a un entendimiento de que la energia es transformada entre esos
bloques y que esta transformacion es “suave” y economica (Lagrange). Sin embargo,
de acuerdo con Mirowski, cierto estancamiento en la comprension de la conexion de
estos principios ocurrid: algunos se centraron en las matemadticas de los principios
variacionales, otros en el calculo de extremos y otros en alguna cantidad conservada
metafisicamente en la naturaleza. Por lo tanto, las ecuaciones de Lagrange y el
principio de minima accién fueron relegadas y poco usadas hasta bien entrado el

201
siglo XIX, por tanto, también la conexién conceptual entre conservacion y
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minimizacion (1989: 25). 2020
1.2. La ingenieria
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estuviera cercanamente relacionada con la idea de que su posibilidad esta fundada
en la creacion de energia: el mecanismo de la maquina debe dar mas energia que la
que se imparte (Dircks 1916: 260). Por lo tanto, también implicaba que el efecto es
mayor que la causa. Asi, en este razonamiento, previo a la conservacién de la
energia, subyacian implicitamente, parte de las premisas que la hacen posible y que
tienen como corolario la imposibilidad de una maquina que realizara trabajo
indefinidamente.

Lo cierto es que, para finales del siglo XVIII, si bien esta maquina de
funcionamiento ilimitado se habia mostrado imposible, las maquinas proliferaban
como producto de la revolucion industrial y utilizaban distintas fuentes de energia
como el agua, el viento, caballos, humanos, calor (quemando carbon o madera), etc.
Sin embargo, no habia una claridad plena sobre su funcionamiento.

De forma un tanto incipiente, en ingenieria utilizaban la cantidad definida como
el producto de la fuerza por la distancia (Fd) a través de la que actuaba dicha fuerza
para comparar el funcionamiento de las diferentes maquinas. Con diversos nombres,
el efecto mecanico del peso por la altura (Ph, equivalente a Fd) proporciono una
medida basica del rendimiento mecanico. Muchos ingenieros y tedricos, como James

i Watt (constructor de la maquina de vapor), intentaban mejorar la eficiencia y la

N° 93

Mayo economia de los disefios o procesos de las maquinas en funcién de esta cantidad.
2020
Pero fue Davies Gilbert (su rival) quien mostré que la integral | £#d¥, donde P es la
presion (en este caso del vapor de la maquina) y dV, la diferencial de volumen o una

pequefia variacion él (por tanto, la integral es la suma de todos ellos) era
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de 1783, fue el primero en intentar abstraer el funcionamiento esencial de una
maquina. Para ello, tomo el principio de conservacion de la vis viva como principio
guia y analiz6 las maquinas en términos de interacciones de corptisculos (elementos
infinitesimales). Como resultado, el trabajo total realizado por la maquina era igual a
la suma de la vis viva de sus partes corpusculares (movimientos infinitesimales y
reversibles). Este conforma un primer puente del concepto de trabajo propio de la
ingenieria (Fd) con la mecanica, pero esta integracion de forma plena y clara aun
tardaria tiempo (Coopersmith 2015: 150-1).

Para el cambio de siglo, el ingeniero Richard Trevithick construyé la primera
maquina de vapor de alta presion, anunciando la era de la locomocion. Sin embargo,
la conexion entre calor y trabajo, aunque mostraba algunas pistas embrionarias, aun
no se mostraba claramente. Esta llegaria en el famoso trabajo de Sadi Carnot. A partir
de la teoria de gases, Carnot se dio cuenta de que cuando un gas hace trabajo
expandiéndose o contrayéndose contra el pistdn, el calor es agregado o sustraido de
la reserva de calor latente en el gas o es convertido en trabajo. Con ello, identific el
método esencial de la maquina térmica: el calor fluye de altas temperatura a una mas

203
baja mientras hace trabajo. También encontr6 que la eficiencia maxima era
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inherentemente limitada e independiente del método o sustancia que hace el trabajo
de la mdquina (probablemente dependiente de la diferencia de temperaturas).

Carnot, ademas, sugirio varios experimentos para probar y cuantificar la conversion
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gasificacion de la materia, ademds de que fue considerado como un factor relevante
en procesos como descomposiciones quimicas; como la combustion, la fermentacion
o la putrefaccion. Por tanto, tenia importantes conexiones con la vida y la luz. No
obstante, el calor presentaba tantas facetas que no se disponia de un concepto y
menos aun de una teoria que pudiera dar cuenta de todos ellas. Si la idea mas
general de la que se disponia era que de alguna forma el calor se relacionaba con el
movimiento de pequenas partes de la materia, este consenso dejaba lugar a muy
diferentes teorias que emergen durante el siglo XVIII (recuérdese que no habia
consenso sobre si se media con mv o mv?) (Coopersmith 2015:63).

Ya desde el siglo XVII Guillaume Amontons habia mostrado que el agua
mientras hierve, se mantiene a temperatura constante, sin embargo, habia
transferencia de calor en este proceso. Ademas, el calor radiante fue descubierto por
Carl Wilhelm Scheele y Pierre Prevost estudia el proceso e introduce el concepto de
equilibrio térmico. Ya en el siguiente siglo, Joseph Black le llama calor latente (hidden)
al calor requerido para que la materia cambie de estado sin cambiar de temperatura.
Estas descripciones suponen cierta intuicion o guifio con su conservacion, puesto que
durante el cambio de estado el calor no desaparece, sino que se mantiene “oculto”
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— (Coopersmith 2015: 84). De esta forma, el mismo Black establecio una definicion para
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Finalmente, elabord una teoria cinética de gases, a partir del movimiento de
particulas, explicando el calor en funcién de su velocidad, aunque no llego a la idea

de velocidad promedi@flindispensable para esta.

Anal ente,
fenomen‘i:\ del

munic

nry Cavendish elaboré una teoria para

icar la
a partir del movimiento de particulas. En ella onia la

de cal 1 i : uso que

movi o dela i i tras qu

del cu mas 3 i con la

isma vel@gidad. S 1d energia ‘tica de

diferente sas, co i 1 ié i cifico
fuerza

latente d tintos

REVISTA DE FILOSOFIA



L] L
REVISTA DE FILOSOFIA

en las interacciones. De esta forma, abri6 la puerta a una explicacion dindmica del
equilibrio térmico' (Coopersmith 2015: 158-9).

Ademas, como es bien sabido, durante esta época Lavoisier hizo del calor uno
de sus elementos quimicos y le llamo caldrico (1789). Para finales del siglo XVIII la
teoria de que el calor era una sustancia era cada vez mas exitosa. Ademas, ya antes
de 1800 se conocian algunos procesos de conversion: generadores electrostaticos
llevaban a reacciones quimicas, y estas a su vez generaban luz y calor; o la maquina
de vapor que producia calor y este producia movimiento por fricciéon que a su vez
producia mas calor. Pero este conocimiento de conversiones se multiplicaria durante
la primera mitad del siglo XIX.

A inicios del siglo XIX Young fue el primero en sugerir que el calor y la luz eran
realmente la misma cosa, es decir, una onda, ademds de recuperar el concepto
aristotélico de energeia para referirse a un trabajo potencial acumulado en los objetos.
Asimismo, predijo el calor de radiacion de las ondas en determinadas frecuencias. En
este tiempo, también Alejandro Volta encontrd que una reaccién quimica producia
una corriente eléctrica (una bateria) y que las reacciones quimicas eran causadas
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también por electricidad. Ademas, la corriente eléctrica invariablemente producia
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calor y, en condiciones adecuadas, luz. Se fue llegando asi a un conjunto de
transformaciones que llevd a otros descubrimientos de conversion. Por ejemplo, en
1820 Hans Christian Oersted encontré los efectos magnéticos de una corriente
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experimentales de la calorimetria, pero estos resultados eran cualitativos, que

hubiera un vinculo cuantitativo era dificil (Coopersmith 2015: 171-3).

Como se puede ver en este esbozo general, estas tres lineas paralelas que, para
mediados del siglo XIX, convergen en la elaboracion de la conservacién de la energia,
no se encuentran en absoluto desconectadas: el trabajo en ingenieria se conecta con la
energia cinética, la cual sirve para explicar el funcionamiento de las maquinas; la
conversion entre calor y trabajo conecta el funcionamiento de las maquinas con la
teoria del calor; las teorias cinéticas del calor conectan con la mecénica porque este se
explica como movimiento y, por tanto, con la energia potencial y cinética, etc. No
obstante, estas conexiones durante mucho tiempo se mantuvieron tangenciales y no
se encontro un fundamento comdn a estos fendomenos hasta las décadas de 1840 y
1850. Las hemos mantenido separadas por cuestiones metodoldgicas e historicas,
porque obedecian a distintos campos o motivaciones, pero en ellas podemos
vislumbrar grosso modo, intuiciones y percepciones parecidas sobre: el caracter de la
causalidad, la conservacion y la economizacion de los procesos, que adquiriran su

debida elaboracion tedrica con la primera ley de la termodinamica.
1.4. El nacimiento de la primera ley de la termodinamica.

Para la década de 1840 habia una creciente apreciacion, aunque no formalizaciéon
de la energia, mas a menudo llamada fuerza, su conservacion y su interconversion,
pero llegando a resulf@@os parecidos de forma independiente.
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que debemos buscar la combinacion de la conservacion y el cambio que estd
realmente en la accidn, en lugar de solo en el ser” (En Gillispie 2016: 375).

Asi, Mayer asocia fuerza con accion, y materia con ser; debido al principio de
razon suficiente las fuerzas son indestructibles, variables e imponderables, por tanto,
la equivalencia cuantitativa entre calor y trabajo es una simple instancia de esta
indestructibilidad de la fuerza (en procesos fisicos y en los seres vivos). Su primer
ejemplo fue la conversion de la fuerza de caida o energia potencial gravitacional en
energia cinética (fuerza de movimiento), y generalizo esto a otros procesos en fisica:
movimiento, calor, luz, electricidad, y las diversas reacciones quimicas pues: son
todo el mismo objeto bajo diferentes formas aparentes.

En 1841 escribié un articulo titulado “Sobre la determinacién cuantitativa y
cualitativa de las fuerzas” (“On the Quantitative and Qualitative Determination of
Forces”), en el cual postulaba que el movimiento se convierte en calor. Fue enviado a
la revista Annalen der Physik and Chemie, pero lo rechazaron y no regresaron el
manuscrito original.’? En 1842 publicé un segundo articulo titulado “Comentarios
sobre las fuerzas de naturaleza inorgéanica” (“Remarks on the Forces of Inorganic
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Nature”). En él fue donde establecié el equivalente mecanico del calor: determiné
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que el movimiento adquirido por un 1kg de masa cayendo del reposo de una altura
de 365 m representaba exactamente la misma cantidad de energia (fuerza) que la
implicada en aumentar la temperatura de 1 kg de agua un grado centigrado: “El

ectar datos observables” (Mayer 1978:52).
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suficientemente enserio para garantizar otras descripciones y no reporta cdmo hizo

sus calculos.

Como ya vimos, al principio del siglo XIX, el concepto de trabajo mecanico era
utilizado para medir la vis viva en escritos tecnologicos. Este escenario, casi
simultdneamente, le llevo a James Prescott Joule a establecer también la equivalencia
cuantitativa entre calor y trabajo. Sus experimentos fueron realizados después de su
trabajo en una cerveceria, donde intentaba encontrar los principios apropiados de
construccion de una maquina electromagnética que fuera rival de la maquina de
vapor en eficiencia (Mirowski 1989: 40)%. En 1843, utilizando un experimento con
una maquina electromagnética, Joule investigo los efectos calorificos de una corriente
eléctrica producida por movimiento. Con los resultados establecio la
interconvertibilidad entre calor y trabajo mecanico y calculd su equivalencia, pero de
forma independiente a Mayer. Mas tarde, en 1845 usando su famosa rueda de paletas
calculé la misma equivalencia. Con esto infiri6 que la energia era un tipo de
movimiento y no un tipo de sustancia, como decia la teoria de Lavoisier, dado que
podia ser creada o destruida por el movimiento mismo.

Sin embargo, su trabajo tampoco se consideré como el origen de la conservacion
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—  de la energia. Por ejemplo, Elkhana (1974) afirma que Joule no merece el crédito de
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convertir en calor. Aunque tenia la pista de un concepto mas abstracto, nunca
establecio que cada fuerza es, esencialmente, una manifestacion diferente de la
“misma cosa”, ni qi@llla suma de fuerzas convenientemente convertida era una
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preguntarse por su naturaleza. Por otro lado, Joule usé una teoria dinamica del calor
a partir de atomos para explicar la relacién entre calor y trabajo: como el trabajo es
movimiento, el calor debe estar en un estado de vibracion y no ser una sustancia.
Pero tampoco generalizd con rigurosidad el concepto de energia, como lo haria
Helmbholtz.

Las primeras investigaciones de Hermann von Helmholtz ocurrieron entre 1845
y 1848, y estaban dirigidas a refutar las afirmaciones vitalistas que trataban el cuerpo
vivo como un movil perpetuo. Helmholtz con influencia también de Kant, considero
la imposibilidad del movimiento perpetuo como una consecuencia de la ley causal
(de nuevo: causa igual a efecto), donde esta necesita preservarse. Especificamente,
sus experimentos trataron de mostrar que la fuerza mecanica y el calor producido
por un organismo podrian resultar enteramente de su propio metabolismo. Mas
tarde, amplio este intento para cubrir todos los procesos fisicos.

En 1847, publicé su articulo “Sobre la conservacion de la fuerza” (“On the
Conservation of Force”), en la que presenta una de sus primeras versiones de la
conservacion de la energia (fuerza) en diversos contextos: estableci6 la relacion entre

209
mecanica, calor, luz electricidad y magnetismo, considerdndolos como diferentes
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formas de energia. Helmholtz elabord la versidon mas general, matemdtica y moderna
de su tiempo sobre la conservacion de la energia (aunque tampoco inmediatamente

reconocida).
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maxima cantidad de trabajo que puede ser obtenida de ellos por tanto es fija y finita”
(Helmhotlz 1971: 15)™.

Asi, para un sistema de cuerpos que actian bajo fuerzas internas centrales (F),
definié trabajo como I Fdr y verificd que el estado del sistema estaba definido por
las posiciones y las velocidades de todos los cuerpos en un tiempo determinado. El
trabajo liberado en cambiar el sistema de su estado inicial A a su estado final B tenia
que ser igual al trabajo requerido para tomar el sistema de B a A, de lo contrario:
“podriamos construir un movil perpetuo”. Con ello fue capaz de probar todos los
resultados estandar en mecanica, la conservacién de la vis viva, por tanto, la maxima
cantidad de trabajo entre A y B era fija y definida.

Ademas, estaba convencido de que la teoria del caldrico era equivocada y
atribuia el calor a particulas constitutivas de la vis viva y a la tension de fuerzas de
estas particulas (calor libre y latente respectivamente). Parte de la virtud de la
elaboraciéon de Hemholtz, cuyas intuiciones generales podemos también rastrear en
Joule o Mayer, estd en que usa la dindmica del siglo XVIII (ecuaciones diferenciales
de la mecanica) con la conservacion de la vis viva y asimild el calor a ella aplicando la
matematica analitica convencional a los problemas de la energia (Gillispie 2016: 384).
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—  Ademads, esta matematica serd idéntica a los principios variacionales que
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cambio que se expresa con una funcién: la suma del calor y trabajo. Por tanto, el calor
es una forma de energia (p. 370).

Asimismo, podemos ver entonces que nadie descubri6 la conservaciéon en un
experimento, sino que se asume, dice Gillispie, como una condicion de la ciencia
objetiva. Desde este punto de vista Helmholtz expresd lo que todo mundo asumia
vagamente y lo fundamenté a partir de lo conocido: el movimiento. La mecénica le
ofrecio el camino para ir mas alla de lo que Joule y Mayer de forma mas metafisica y
experimental hicieron desde el estudio particular del calor. Consecuentemente,
Helmholtz fue el primero en establecer que el mismo principio puede tener
manifestaciones diferentes, pero isomdrficas: la imposibilidad del movimiento
perpetuo es equivalente a la conservacion de la energia y a los principios
variacionales, y ellos parten del supuesto de la equivalencia entre causa y efecto o de
que nada puede surgir de la nada. Este isomorfismo es una invocacion a una
estructura fundamental de la estructura del mundo; la revelacion de la unidad en la
diversidad de todo fenémeno, y esta inclinacion se convierte en un principio
adoptado por toda ciencia natural (Mirowski 1989). A continuacion, intentaré
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economia durante la misma época. 2020

2. Lateoria del valor en economia clasica
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proceso que regula la vida econdmica, y se vuelve basica para explicar la distribucion

de la riqueza y el orden microeconémico.

El punto de partida de estas teorias del valor es la economia capitalista, y
comunmente el fundamento del valor se encontraba en las condiciones de
produccién; era en la fabrica y no en el mercado donde los bienes lo adquieren.
Debido a que la mayor parte de la produccién podia ser reducida al trabajo, esta
aproximacion se fue refinando como una teoria del valor-trabajo. Ademas, los
economistas clasicos suscribian de una forma u otra una teoria de salarios de
subsistencia, es decir, que el costo del trabajo era igual al valor de los bienes y
servicios que una familia de clase trabajadora necesitaba para sus necesidades
basicas.

Aunque hay algunas variaciones segun diversos autores, muchos estudios
sefialan al menos a Smith, Ricardo y Marx como los tres tedricos mas representativos
de la escuela clasica. Por lo tanto, esbozaré algunos de sus supuestos basicos sobre la
idea de valor en los dos primeros, para detenerme un poco mas en el tercero, donde
creo que encontramos mas claramente el vinculo con la ciencia natural. No pretendo
aqui ser exhaustiva de dicha teoria y su evolucion, mucho menos de su teoria
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—  econdmica, me restringiré a sefialar algunos de sus supuestos metafisicos y
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que les conectan con la fisica y en particular con la conservacion de la energia.
2.1 Adam Smithy D Ricardo: primeros pasos hacia el trabajo como valo
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universales, por lo que tienen la misma funcion que las propiedades de la materia
fisica en el sistema newtoniano.

De acuerdo con D. A. Redmann (1997) el método de Smith en su andlisis
econdmico se puede resumir en los siguientes pasos: a) buscar la abstraccion y
aislamiento de las motivaciones y procesos sociales, b) examinar la interdependencia
entre las partes, 3) generalizar las relaciones descubiertas en todas las situaciones
similares (principios via induccién), y 4) delinear inferencias de los principios
generales o universales para formar un sistema que explique los hechos (pp. 212-3).

Asi, Smith concibe el sistema econdmico como una maquina cuyas partes
interactiian para mantenerse coherentes y estables, dentro del cual los individuos son
“atomos” del mundo que actian de acuerdo con propensiones universales. El
equilibrio es obtenido por el intercambio de fuerzas en este sistema, y es el
autointerés humano el que funge como gravedad, como la fuerza subyacente que
estabiliza el sistema (Redmann 1997: 219). No obstante, decir que su metodologia es
newtoniana es ir demasiado lejos. Si bien usa algo de su terminologia (fuerzas,
gravedad, sistema, equilibrio) y tiene una perspectiva idealizada de la naturaleza
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humana (como Newton de la naturaleza), de la cual alcanzamos a clarificar solo
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algunas pistas mas que acceder a una certeza absoluta, Newton fue mas bien una
fuente de inspiracion, un instrumento heuristico. La propuesta de Smith no serd un
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forma de regulacion natural, la providencia, una armonia que se muestra en la
ventaja mutua del libre mercado (Redmann 1997: 233).

Como es bien sabido, su teoria econdmica estd guiada por dos principios basicos
que caracterizan la naturaleza humana y que configuran las causas centrales del
sistema: el autointerés y la simpatia. Como dice Redmann, todo en La riqueza de las
naciones (1776) depende del autointerés porque es la razén por la que la gente
intercambia bienes y acumula capital, lo cual lleva a un mejoramiento no intencional
de la condicion humana. Analogamente, la simpatia explica el origen y naturaleza
del juicio moral para crear lazos sociales. El balance social se alcanza por el
intercambio de fuerzas opuestas generadas por estos dos factores; la competencia
funciona como un sistema de libertad natural, en una sociedad cuyo sistema legal y
estandares de moralidad negociante son productos del efecto de la fuerza de
simpatia: “Son los sentimientos morales generados por la simpatia lo que dictan el
sistema de libertad humana como en sistema legal justo” (Redmann 1997:239). En
definitiva, podemos decir que de alguna forma moralidad, teologia, jurisprudencia y
economia dependen de la naturaleza humana centrada en estas dos caracteristicas.

De acuerdo con este enfoque causal, de orden preestablecido e inevitable en el

i sistema y estos principios, las fuerzas del mercado establecen ciertos valores
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oferta y la demanda. Por lo tanto, dichos valores se convierten en un término de
comparacion o norma con la cual todos los precios artificiales, establecidos por
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para pesarlos y compararlos también ha sido un problema para establecer su valor,
dando lugar a las monedas y el dinero como patrén de intercambio.

Ahora bien, Smith distingue entre valor de uso de la mercancia, en funcion de su
utilidad, y valor de cambio, en funcién de su posibilidad para comprar otros bienes.
Y a continuacién se propone construir una explicacion de como se determina el valor
de cambio de las mercancias, entendido como un precio real, natural, asi como bajo
qué circunstancias el precio nominal puede estar por arriba o debajo de éste en los
procesos economicos (Smith 2011: 62). Asi, el precio particular del mercado en un
momento dado tiende hacia su valor natural cuando las condiciones de libertad
humana lo permiten. Sin embargo, como el mundo nunca es perfectamente libre,
debido a privilegios, monopolios, impuestos, etc., entonces, precio y valor nunca
coinciden completamente: “El precio natural [...] es como si fuera el precio central
alrededor del cual los precios de todas las mercancias estan gravitando
continuamente” (Smith 2011: 100). Por ello, lo mejor era dejar que las cosas sigan su
“curso natural en el mercado” y entonces el valor natural de las mercancias se
convierte en el estado de equilibrio que estableceria la competencia a través de la
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oferta y la demanda.
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De esta forma, al filésofo y economista escocés, le interesa un patron de medida
en términos de los cuales puedan ser estimados los valores naturales de las
mercancias y los cambios de las mismas. Es decir, nos encontramos aqui, como en
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la productividad es la fuente de la riqueza moderna (trabajo socialmente dividido
para producir e intercambiar mercancias): “iguales cantidades de trabajo, en todas las
épocas y lugares, puede decirse que son de igual valor para el trabajador]...] Por lo
tanto, solo el trabajo, que nunca varia en su propio valor, es el Unico patrén
definitivo y real por el cual puede ser tomado y comparado el valor de todas las
mercancias en todas las épocas y lugares. Es su precio real: el dinero es solo su precio
nominal” (Smith 2011: 68).

De esta forma Smith distingue entre la cantidad de trabajo que cuesta la
produccion de una mercancia y el precio de intercambio en el mercado (nominal),
pues admite que este valor no es el que es habitualmente estimado. El primero
permanece y conforma, por decirlo asi, la esencia del valor, y el segundo varia con las
condiciones del mercado. Los bienes econdmicos podian aumentar de valor en el
mercado, debido a multiples factores que Smith sefiala y analiza, pero lo que
permanece invariable es el trabajo, a saber, el desgaste fisico e intelectual para
producirlo.

No obstante, el escocés reconoce que, en el intercambio real, lo que ocurre es que
se intercambian por otras mercancias, por dinero y que el trabajo termina
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—  comparandose con otras mercancias (cereal, trigo, metales). Pero siempre se hace en
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ey funcién de las cantidades de trabajo que ordenan. Dentro de estas cantidades, es
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evidente que el producto del trabajo no siempre pertenece al trabajador, porque una
cantidad de este se destina a los beneficios del capital, que adelanto salarios y
materiales (Smith 2 89). Entonces el trabajo “mide el valor no solo de aquella

y la que
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Si el trabajo es la medida real del valor de cambio de las mercancias, entonces la
cantidad de trabajo que determina el valor de una mercancia depende del valor de
éste: “Ellos [los bienes] contienen el valor de una determinada cantidad de trabajo
que intercambiamos por lo que suponemos alberga el valor de una cantidad igual”
(Smith 2011: 65). En este proceso, el trabajador es pagado por la hora de trabajo
mientras que el capitalista es pagado por la cantidad de capital y el tiempo que esta
involucrado en el proceso de produccion. Entonces la cantidad de trabajo que el
trabajador debe realizar para producir una mercancia tiene que ser mayor que la
necesaria para reconstituir su propio salario (satisfacer sus necesidades basicas) y los
medios de produccién gastados; dicha cantidad debe también pagar los beneficios
del capitalista. Para Smith en toda sociedad existe una tasa corriente o media de
salarios y beneficios que depende de las condiciones generales de la sociedad; su
riqueza, estancamiento y la naturaleza de sus empleos. Cuando el precio de una
mercancia es igual que sus tasas naturales, entonces se vende exactamente por lo que
vale: por su precio natural (Smith 2011: 97). Pero normalmente tenemos fluctuaciones
debido a la oferta y la demanda que hacen que el precio nominal oscile alrededor del
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natural, porque varian los salarios, la renta o los beneficios, ya sea por causas
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naturales o sociales. 2020
Por tanto, el cambio entre producto de trabajo y trabajo no tiene lugar segun
cantidades de trabajo equivalentes (Bianchi 1975: 50). Es decir, el intercambio de
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porque parte del valor que le anade a las mercancias se va en beneficio (Smith 2011:
135-6).

Estos esbozos muestran que la teoria de Smith se enfrenta a diversas dificultades,
en primer lugar, no parece haber una definicion consistente del trabajo como valor.
Parece que no esta claro como determina el beneficio y renta que constituyen
también el valor de la mercancia (2011: 1328). Por otro lado, la circularidad con que a
veces trata el trabajo impide que se convierta en un patrén de medida absoluto, como
pretende (eventualmente recurre de nuevo a la referencia del cereal, el trigo, los
metales). Y, finalmente, tampoco queda claro como se puede saber cuanto trabajo
incorporado tiene una mercancia en el mercado, por poner algunos ejemplos. Mas
alld de estas dificultades, lo que me interesa senalar es que Smith estd buscando un
patron de medida absoluto, andlogo al de la mecdnica en el movimiento, la
conservacion de una cantidad que sirva como referencia para explicar el cambio. Si
bien no lo logra, la intuicion de que dicho patrdn es el trabajo, resulta un avance que
permitird en esta categoria una evolucion similar a la que tuvo la energia.

David Ricardo parte de la misma idea de Smith sobre reducir la economia a un
estado estable de equilibrio. Sin embargo, segun diversas interpretaciones de su

i trabajo, Ricardo tiene preferencia por modelos mas abstractos, definiciones rigidas o
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ey razonamientos silogisticos que, aunque posiblemente buscaban mayor rigor, generan
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una sobre-simplificacion de los problemas econdmicos.

Para Ricardo, el problema principal de la economia que habia que resolver
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son variables, debido a que su valor puede cambiar con la tecnologia y sus
variaciones de produccion (89).

Asi, Ricardo como Smith, considera que el trabajo es la medida invariable del
valor. No obstante, el primero critica al segundo cuando afirma que la determinacion
del valor de una mercancia no estd en la cantidad de trabajo empleado en la
produccion de un objeto determinado, sino en la cantidad de trabajo que la posesion
de dicho objeto permite exigir en el mercado. Apunta que Smith procede como si
estas fueran expresiones equivalentes, en cambio, él distingue entre valor del trabajo
y cantidad de trabajo, y en qué condiciones el valor de este puede ser una medida
invariable que no se somete a las fluctuaciones de la oferta y la demanda: eso solo
ocurriria cuando todo el producto del trabajo perteneciese al trabajador (Bianchi
1975:58).

Asimismo, Ricardo sefiala que, aunque la determinacién del valor parte de la
cantidad de trabajo contenida en las mercancias, esta ley se puede modificar por los
distintos capitales invertidos en la produccion de mercancias. Entonces estos
capitales introducen otra causa de variacidon en los valores relativos de los bienes,
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independiente del mayor o menor trabajo necesario para producirlos, esto causa la
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alta o baja de salarios. Luego desarrolla toda una teoria del salario y el beneficio para
mostrar que son inversos sin afectar el valor relativo de la mercancia. Asi, la

determinacion del valor por el tiempo de trabajo es, para él, la ley del valor de

todas las relaciones y fendmenos econdmicos:

e, mientras el trabajo de una jornada contintie proporciolo a uno la

a tasa natur los preci

0 que varien alarios y

[...] Hemos eptuado

trabajo ne ia para su

las merca que debe

el precio iente de

REVISTA DE FILOSOFIA



Pikasia

REVISTA DE FILOSOFIA

mercancias cierta desviacion accidental y pasajera de ese precio primitivo y natural (Ricardo

1821:28,32, citado en Marx 1975: 16)Y7.

Ahora bien, de acuerdo con Ricardo, el precio natural del trabajo depende del
precio de la comida y lo necesario para sostener al trabajador y su familia. Cuando
estos productos se elevan, también lo hace el salario y viceversa (regulado por la
oferta y la demanda de trabajo segun la poblacion). Por tanto, el valor es
determinado por la cantidad de trabajo necesaria para la produccién de la mercancia,
pero debe incluir el trabajo usado para producir los materiales y el equipo gastado
(en el caso de la agricultura el trabajo de tierra mds pobre). Asi, los salarios son
determinados por los valores de los bienes y servicios que la familia de la clase
trabajadora necesita para sobrevivir y reproducirse; el capitalista paga los
suministros a los trabajadores y vende el producto por un precio determinado por la
cantidad de trabajo que tomd producirlo. Lo que queda es su beneficio. Si los salarios
suben el beneficio disminuye y viceversa.

Sin embargo, Ricardo se da cuenta de que el trabajo no podia ser un estandar
invariante de valor porque algunas industrias utilizan mucho trabajo y poco capital y
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otras viceversa, entonces la distribucion del ingreso entre salarios y beneficios van a

N a3 alterar los costos en diferentes industrias por cantidades diferentes. Cuando se
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aumenta la facilidad de produccién por maquinas o conocimientos cientificos, el
valor intercambiable de este trabajo baja consecutivamente (Ricardo 1821: 59). Por
tanto, solo puede cofi§ituir una medida para el valor de las cosas que se produjeran

en las mismas circun cias.
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oferta y la demanda. Para Ricardo era prioritario dar respuesta al problema de la
distribucion para calcular el efecto sobre los precios de un cambio en los salarios.

En ningtn caso logran una teoria del valor libre de problemas, y Ricardo se da
cuenta de las dificultades para establecer una medida invariable de este. En la
seccion “Sobre una medida invariante del valor” (seccion VI) concluye que un patron
inalterable de este, no sujeto a ninguna fluctuacién a las cuales estan expuestas las
demas mercancias, es imposible porque no existe una mercancia que en si misma no
esté expuesta a las mismas variaciones que las cosas cuyo valor ha de ser
investigado. Aunque siempre se requiera la misma cantidad de trabajo para obtener
una misma cantidad de oro, de capital fijo y circulante con que seria producido, no es
siempre igual o las mismas cantidades (y todas las diferencias de capital pueden ser
reducidas a diferencias de tiempo). El patréon es, por tanto, posible como
aproximacion, pero no en principio.

Estos esbozos generales sobre la concepcién del valor en Smith y Ricardo y
algunas de sus dificultades nos sefialan que ambos tienen, como dije, la intuicion de
que el trabajo puede ser ese parametro que permite una medida invariable del valor
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de una mercancia que a su vez regule los procesos econdmicos. Sin embargo, las
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dificultades de circularidad, consistencia y las invocaciones a los fisiOcratas, que
atribuian a la agricultura como la tnica actividad de creacién de la riqueza y, por
tanto, a sus productos materiales como las tinicas mercancias donde radicaba el
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social, que a su vez estd determinada por su modo de produccién (capitalismo
industrial para la sociedad moderna). Es decir, si a primera vista pareceria que Marx
se aleja de encontrar un orden natural y justificacion del proceso econémico en
resonancia con la filosofia de la naturaleza, no obstante, su vision sobre el valor de
las mercancias parece compartir los supuestos que hemos visto guian la constitucion
de la conservacion de la energia.

Ello, anticipo, apunta a dos consideraciones que no estdn desvinculadas: una
preocupacion marxiana por construir un pensamiento cientifico tal y cdmo se
concebia en el pensamiento moderno, en términos de hipotesis contrastables, por
tanto, influido por éste. Y, por otro lado, una inevitable influencia cultural, si bien
implicita, por parte de la estructura metafisica de la ciencia y su expresion
epistemologica, que son parte del ambiente de la época.

Si bien la primera respuesta exigiria una exploracion del pensamiento de Marx
que no es lo que nos ocupa aqui, podemos senialar brevemente que de acuerdo con J.
Muioz, la expresion de socialismo cientifico se refiere a la “fundamentacion racional
de los objetivos socialistas mediante el conocimiento cientifico” (2018: XLIV) en
contraste con los revolucionarios meramente especulativos y utdpicos. Por tanto,

i segun estas consideraciones, Marx se proponia establecer conocimiento cientifico de
1333 la realidad social que incluia una teoria del modo de produccion capitalista, una
2020
teoria de las ideologias, acompaniada de hipdtesis heuristicas, pero también le
interesaba una programacion politica con vistas a la transformacion de esa misma
realidad social. En esi@8entido, el marxismo pretende ser analisis cientifico y practica

politica, ropio Mufoz, “no es solo ciencia” (Munoz 2018;
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La segunda consideracion adquiere plausibilidad (y no excluye la posibilidad de
la primera) si pensamos en la sincronia que tienen los dos procesos que estamos
revisando: si la obra mas importante y madura de Ricardo que es Los principios de
economia politica y tributacion aparece en 1817, el desarrollo tedrico de Marx va a
coincidir en buena parte con la construccion de la termodindmica y especialmente
(aunque no solamente) con la consolidacion de la conservacion de la energia en la
mitad del siglo XIX pues en 1847 publica Miseria de la Filosofia, donde se van
configurando ya su teoria del valor. Pero su teoria completa del modo de produccion
capitalista desarrollada en El Capital puede ubicarse en 1859', pocos afios después
del desarrollo de Helmholtz y en pleno desarrollo industrial.

Ahora bien, como es de sobra conocido, el materialismo histérico en el que se
desarrolla la teoria de Marx (y Engels) constituye una teoria de la historia que se ha
interpretado de muy diversas formas y que, como afirma J. Mufoz, se convirtio en
“una concepciéon del mundo, un guia y un método, una filosofia especulativa de la
historia mas o menos deudora del procesualismo metafisico hegeliano [...]” (2018:
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XXVII). De tal forma que a partir de una narrativa genético-estructural Marx intenta
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dar cuenta del desarrollo histérico de las relaciones sociales hasta llegar al
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capitalismo industrial a través de distintas estrategias como el analisis histdrico, la
teoria explicativa o la critica, tanto ética-politica como epistémica (Munioz 2018: XLII)
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uso, el valor de cambio es de naturaleza cuantitativa y variable?: “En cuanto valores

de uso, las mercancias son ante todo de cualidades diferentes; en cuanto valores de

cambio, no pueden diferir mas que en cantidad, por lo que no contienen ni un dtomo

de valor de uso” (Marx 2018: 86).

Por lo tanto, una pregunta crucial para Marx respecto de como se explica esta
fuente de riqueza es cdmo adquiere valor una mercancia. Si en el mercado regian
relaciones contractuales libres para las cosas y la competencia aseguraba un
intercambio de equivalentes de acuerdo a los valores naturales, entonces ;de dénde
surgia un excedente o ganancia? Es la respuesta a esta pregunta la que guia la
construccion de su teoria del valor, que es en ultima instancia, la explicacion de la
utilidad y la plusvalia, en funcién de la division del trabajo. Para Marx el valor de
cambio y, por tanto, el beneficio o la utilidad, no son algo natural (como para Smith),
sino que estan determinados por la organizacion social del sistema de produccién (y
no el intercambio libre entre individuos)?. Ademas, a diferencia de Smith y Ricardo,
para Marx, la produccion, la distribucion, el cambio y el consumo son todos
miembros de una totalidad en que hay acciones reciprocas en que unas modifican a
las otras organicamente (Marx 2018: 74).

224
— En primer lugar, para dar cuenta de la constitucion del valor, Marx reconoce
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ey como un acierto que tanto Smith como Ricardo consideraran el trabajo, abstraido de
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sus consideraciones concretas, como fundamento de la acumulacion capitalista y se
alejaran de las consideraciones de los fisiocratas, donde este radicaba en las fuerzas
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Asi, Marx reconoce que: “Adam Smith al rechazar todo el cardcter determinado
de la actividad productora de riqueza y considerarlo trabajo sin mas, no trabajo
manufacturado, ni comercial, ni agricola, sino tanto uno como otro, realizé6 un
progreso importantisimo.” (1970: 247). Sin embargo, en su consideracidn, ni Smith ni
Ricardo utilizan todo el alcance tedrico de su afirmacion. Smith tiende, segun Marx, a
considerar preminentemente el trabajo agricola, cayendo finalmente en el mismo
error de los fisiocratas cuando insiste en explicar los caracteres histéricos de un
sistema productivo en funcion de elementos naturales y eternos de la produccion
(recuérdense sus consideraciones sobre el trigo y los cereales).

Por otro lado, Ricardo, dice Marx, nunca investiga el valor segun la forma
determinada que el trabajo asume como sustancia del valor, s6lo que las magnitudes
de los valores de las mercancias guardan entre si es la misma relacion que las
cantidades de trabajo necesarias para producirlas: “en general no considera mas que
la determinacién cuantitativa del valor de cambio, segtn la cual el valor de cambio es
igual a un determinado quantum de tiempo de trabajo, olvidando la determinacién
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cualitativa, segin la cual el trabajo individual debe representarse mediante su
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alienacion como trabajo social, abstractamente general” (1974: 233). Por lo tanto,
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seglin €él, Ricardo intenta determinar un valor relativo en funcién de otro valor
relativo que, a su vez,_necesita ser determinado.
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diferenciarse y se reducen todos juntos a trabajo humano igual, a trabajo humano abstracto

(Marx 2018: 86).

Asi, de acuerdo con Bianchi, la conviccion de Marx es que el intercambio de
mercancias solo es posible en la medida en que se hace abstraccion de sus valores de
uso particulares, es decir, de su representacion cualitativa y se les considera
equivalentes, intercambiables, de acuerdo con determinadas relaciones cuantitativas
(valor de cambio); del mismo modo el trabajo creador de estos valores existe no
segun su forma util, sino en cuanto puramente abstracto, trabajo sin cualidad
(Bianchi 1975: 71). Este proceso resulta central en la teoria del valor de Marx, puesto
que representa el proceso donde el trabajo adquiere una légica auténoma como
sustancia del valor, éste tiene que representarse como mercancia para ser

intercambiable por éstas:

Para medir los valores de cambio de las mercancias mediante el tiempo de trabajo
incorporado en ellas, es necesario que los diferentes trabajos sean reducidos al trabajo no
incorporado en ellas, es necesario que los diferentes trabajos sean reducidos al trabajo no

diferenciado, uniforme, simple, en una palabra: al trabajo que es idéntico por la calidad y no se
226
distingue mas que por la cantidad (Marx, 1970: 49).
Ne 93
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De esta forma, el valor de las mercancias se mide por el numero total de horas de
trabajo indiferenciadas y socialmente necesarias empleadas en ellas. A su vez el

trabajo socialmente sario es aquel que se realiza bajo la fuerza productiva del

trabajo y tensid el trabajo promedio (destreza, tecnologia, condicjgpes, etc.).
:ﬁe no se

Este trab el tiempo abstracto de trabajo de un individu

istingue in glings i 3 it i mana).

ianchi : 79). insi 4 ] I NO s
termin i que una cosa i a veces
gerir R i minimo de tie lo cual

establ : ipio, n

22 Esta es la i 2 1, cuand
afirma que i6 P S la form
tastica

REVISTA DE FILOSOFIA



lk L
REVISTA DE FILOSOFIA

hay intercambio de productos sino intercambio de trabajos que concurren a la
produccion” (Marx 1975: 40)%.

Asi, el trabajo es el empleo real y efecto de las fuerzas productivas mediante las
cuales se modifica el valor de uso y se afiade valor a las mercancias, pero no es el
mismo una mercancia. La fuerza de trabajo estd constituida por las capacidades
fisicas e intelectuales que se ponen en movimiento cuando se producen valores de
uso, y esta es una mercancia que el obrero vende al empresario (Mufioz 2018: XCI).

En definitiva, segin Marx dice Bianchi, solo partiendo del trabajo concreto
(individual) y llegando al abstracto (social) puede comprenderse la formacion de
valor: justifica la homogeneidad cualitativa de las mercancias y permite la formacion
de valor de cambio en su aspecto cuantitativo (Bianchi 1975: 32). Es decir, se vuelven
conmensurables: “Como la magnitud de valor de una mercancia representa solo el
quantum de trabajo contenido en ella, las mercancias, tomadas en cierta proporcion,
tienen que ser siempre valores de igual magnitud” (Marx 2018: 94).
Concluyentemente, las mercancias cuentan como cantidades determinadas de trabajo
objetivado o abstracto, que a su vez cuentan segin la medida de su tiempo: el

227
capitalista ha comprado la fuerza de trabajo por un determinado periodo de tiempo
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(p.107).
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Este proceso de abstraccion del trabajo guarda una relacion paralela al que
observamos en el caso de las fuerzas naturales, que pasaron de sus caracteristicas

cualitativas concre
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Ahora bien, la materia nutriente necesaria para reemplazar la energia utilizada
en el trabajo era el insumo material incluido en el trabajo humano; y la posibilidad y
dimensiones de la plusvalia dependian de que el valor de la primera fuera menos
que el valor creado como producto del trabajo que sostenia, es decir, la diferencia
entre el tiempo de trabajo necesario (insumo) y el tiempo de trabajo total realmente
gastado en la producciéon. Asi, cuando Marx distingue entre trabajo y fuerza de
trabajo, establece también que tal diferencia depende de que exista un proletariado
desposeido de propiedad. De esta forma, la fuerza de trabajo se convierte en una
mercancia susceptible de ser adquirida en el mercado y venderse por su valor de
acuerdo a las reglas de la competencia. Por tanto, la jornada laboral incluye el trabajo
necesario y el plustrabajo. Durante el primero el trabajador repone su valor, durante
el segundo trabaja sin remuneracion, para el capitalista.?* (Dobb 2004: 169).

El poder de trabajo era el nimero de horas que debia trabajar un hombre para
ganar un salario para subsistir y reproducirse, la diferencia entre la cantidad de ese
tiempo y el tiempo adicional que el empleador obliga a permanecer en el trabajo es la
medida de la explotacién del trabajador, la plusvalia o la ganancia, porque el
capitalista vende todo el tiempo de trabajo incorporado en los bienes que el

i trabajador ha producido (Diggins 2003: 117). Por tanto, el valor de los productos esta
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ey determinado por el trabajo contenido en ellos, no por aquella parte de trabajo

contenida en ellos que ha sido pagada por el patrén. De esta forma, podemos ver que
la formulacion marxiana del valor se fundamenta en la distincion entre valor como
tal (segun la forma) forma fenoménica, el valor de cambio (las relaciones entre

las magnigades de v

AsimiSio, resul idente para Marx que el trabajo (concreto) tiene ‘.relacién

usal ¢ i 2 i n tanto

ercanci i ~ i : A est
specto ce de si
1sSmo, i : or esta

inversion et i ifi i ultim

2 Esta era 16 i0 i cién de
Teso ent

REVISTA DE FILOSOFIA



L] L
REVISTA DE FILOSOFIA

instancia mercancia) y las cosas personificadas, lo que llama el fetichismo de las
mercancias en las que se establecen “relaciones de cosas entre personas y relaciones
sociales entre cosas” (Marx 1968: 38)%. De igual forma, para Marx, como ya
anunciamos, esta inversion que implica la reduccion del trabajo a trabajo abstracto no
es un proceso o hecho natural, un reflejo del orden natural en el econdmico, como
podria ser para Smith, sino es un proceso historico que esta determinado por las

relaciones de produccion especificas del capitalismo.

Asi, antes de Marx no hay un doble cardcter del trabajo. Aunque ya dijimos
que Smith y Ricardo distinguen implicitamente entre trabajo concreto y abstracto
(cuantitativo y cualitativo), no realizan el salto completo al trabajo general que es el
creador de valores de cambio, como pura determinacion cuantitativa, y que se
distingue del trabajo como productor de valor de uso, como actividad ttil, concreta y
especifica (Bianchi 1975: 81-3). Por tanto, en la teoria marxista, la generacion de la
plusvalia y la justificacion de la sustancia del valor son una y la misma, producto de
la completa abstraccion del trabajo.
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Pero Marx no se salva de tensiones, ya que como afirma Mirowski, podemos
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encontrar en sus textos dos versiones de la teoria del valor-trabajo: una del valor
cristalizado o la aproximacidn sustancial y otra de la aproximacion del costo real. En
la primera, el tiempo de trabajo extraido del proceso de produccion reencarna en la
mercancia, y subsi cualquier actividad del mercado. Mds atin, en ella, el valor no
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valor en relacién a la configuracién de la produccidon del momento (no importa la

historia). La primera construye una dindmica basada en una unidad invariante, en la

misma linea de las teorias de la sustancia natural cartesiana, que lo vinculan con la

historia de la energia que hemos esbozado en la primera parte de este trabajo. La

segunda evita invariantes explicitas y apunta a una secuencia de equilibrio estatico

en donde la unidad de valor-trabajo no es comparable con la siguiente (la magnitud

de la ganancia puede ser alterada en el intercambio).

3. Relaciones entre termodinamica y economia: la conservacion de la energia y la teoria
del valor

Como ya hemos apuntado, en estos dos breves relatos encontramos un conjunto
de semejanzas estructurales que a su vez resultan paralelos temporalmente. Estas
semejanzas se presentan a nuestra consideracion como elementos sugerentes para
aportar una lectura filosofica plausible sobre la heteronomia de la ciencia, sus
relaciones y el contexto social en el que se gestan.

Lo que intento mostrar es que el proceso de como se realiza la abstraccion del
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movimiento en la naturaleza a través de la fuerza y luego de la energia, resulta

N 93 analogo, en varios sentidos, a la forma en que se abstrae el valor econdmico de las
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mercancias en el concepto de trabajo en la economia clasica, particularmente, en la
teoria marxista. Asimismo, esta estructura analoga en ambas disciplinas habla no
solo de una mutua encia entre disciplinas, sino, sobre todo de la importancia
cultural, tanto de la cia moderna como del capitalismo en la configuraciéon mas
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intento, en términos generales, consistia en expresar el valor de una mercancia y la
actividad econdémica en una métrica propia, abstracta, donde sus cualidades
primarias estuvieran separadas de las secundarias, como la fluctuacion de las
condiciones monetarias y eventos contingentes de la economia. Tal proyecto, por
tanto, presenta una conexion con los intentos de entender el movimiento abstraido
de sus cualidades secundarias también, como reducido a un ntmero. El origen
comun de la busqueda de un fundamento natural para el valor no es una
coincidencia pues, como también hemos apuntado someramente, varios de los
filosofos de la naturaleza que trabajaban en los problemas de la ingenieria o de la
mecanica y que exploraron la idea de los principios de conservacién fisica, como
Leibniz o Joule, estaban involucrados con los procesos econdmicos y de eficiencia. Ya
vimos como el propio Leibniz promovio la analogia entre la medida de la extension y
la del valor econémico.

Ahora bien, el modo de hacer esto, en ambos casos, era a través de un tipo de
conservacion o invarianza, justamente, la idea de Lindsay que hemos recuperado al
inicio de este trabajo en la que se presupone que algo permanece constante en medio
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del cambio. En el caso de la conservacion de la energia, este presupuesto permanece
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vigente, pero se va desplazando a través de diferentes magnitudes, de mv a mv*>, e
entre Descartes y Huygens o Leibniz, entre energia de movimiento y energia en

reposo con Lagrange, del calor como sustancia con Lavoisier y Carnot, a la relacion

entre calor y tra con Mayer y Joule, etc, hasta que adquiere suficiente
generali con H@l@holtz para establecer una equivalencia cuantitatiyagentre toda
la diverS¥ad de fe enos concretos del movimiento. Lo cual lleva a !so modo, a
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En el caso de la economia, encontramos el supuesto andlogo: la produccion era la
actividad donde se creaba la sustancia del valor, el lugar de la permanencia; la
circulacion cambiaba la localizacidén de esta sustancia entre sectores, clases y otras
categorias fundamentales sujetas a condiciones en las que la equivalencia del
comercio conserva la sustancia del valor. Y aunque el consumo era asociado con la
actividad o lugar donde el valor se destruye, en Marx podemos encontrar atn ahi,
COmo ya mencionamos, su conservacion.

Smith establecid que el valor era el stock que es sujeto a principios de
conservacion en su movimiento: todos los hombres reproducen material existente
bajo otra forma, que tienen una utilidad que no tenian antes (recuérdese también su
recuperacion sobre la historia de como en un principio el valor de la mercancia
estaba relacionada con las propiedades del metal que se conservan y miden mejor).
Ricardo identificd el precio natural, como la magnitud que incorpora la sustancia del
valor, y que consiste en las horas de trabajo requeridas para producir un bien mas las
horas de trabajo requeridas para producir los insumos (al infinito), que se conservaba
en el intercambio. Pero no podemos decir que la utilidad esta incluida en el costo de
produccion (porque su exceso es justo el origen de la ganancia). Esto ocurre hasta
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—  que Marx construye el trabajo abstracto que adquiere suficiente generalidad para dar
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y trabajo, por tanto, entre las cosas y trabajos concretos y particulares.

Pero la conexion no termina ahi, como ya vimos también, la conservacion del

movimiento se vuel articularmente relevante con Leibniz (como apuntan Elster y
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Leibniz: Dios es un arquitecto preocupado por sus fondos. Las ecuaciones de
Lagrange y el principio de minima accién, expresan en su formalismo tal
consideracion, aunque la conexion entre conservacion y minimizacion o economia se
entendieran hasta mas tarde, como hemos visto.

De esta forma, podemos concluir que hay una resonancia de las metaforas fisicas
en economia y viceversa respecto de los mismos supuestos en la construccion del
concepto de energia y del valor. A nivel epistémico, podemos encontrar también
dicha conexién en la funcion que la causalidad ejerce en ambas disciplinas. Como
apuntamos al principio, Mirowski sefiala que justamente las explicaciones causales
permiten establecer el presupuesto metafisico de la permanencia a nivel
epistemolodgico. Hemos visto como la concepcion de que la causa debe ser igual al
efecto, aparece constantemente como argumento en contra de la posibilidad de una
maquina del movimiento perpetuo. Recordemos que, en Kant, con influencia de
Leibniz y sus principios de continuidad y razon suficiente?, efectivamente la
causalidad permite unir A y B, bajo una determinada regla, que a partir de una
sintesis le otorga unidad a la diversidad y es condicién (a priori) de una ciencia
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objetiva (Kant 2003: 256). Bajo la perspectiva de tal consideracion Mayer o Helmholtz
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establecen la equivalencia e interconvertiblidad entre calor y trabajo. De acuerdo con e
esta concepcion en un proceso de conversion como este, el movimiento del trabajo
debe tener una causa (una razon suficiente), este proceso no puede presentar saltos,

debe ser continuo
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Por ello, reiteramos que la primera ley de la termodindmica y la teoria del valor,
no surgen de su hallazgo en un experimento o la observacion de los procesos
econdmicos (aunque se confirmen por estos, al menos parcialmente en su contexto),
sino que descansan en el supuesto sobre la sustancia invariable de sus objetos y su
expresion epistemoldgica en la ley causal. Por tanto, hay un isomorfismo, como
hemos apuntado, entre la imposibilidad del movimiento perpetuo, la conservacion
de la energia y los principios variacionales; y ellos parten del supuesto de la
equivalencia entre causa y efecto o de que nada puede surgir de la nada. Este
isomorfismo, como también hemos dicho, es una invocaciéon a una estructura
fundamental de la estructura del mundo sobre la unidad, que se ve reflejada en la
teoria del valor en economia.

Marx se preguntaba como podia haber un valor de ganancia que solo surgiera
del proceso de intercambio. Al parecer, su predisposicion a las metaforas fisicas
excluyd la posibilidad de una explicacion exclusivamente psicoldgica. Mas bien, sus
elucidaciones apelan a la simetria entre el comprador, vendedor, productor,
consumidor y en su argumento hace referencia a que, como en el intercambio de
energia, debe haber un juego de suma-cero: “La clase capitalista de un pais, tomada

i como un todo no puede defraudarse a si misma [...] la circulacion, o el intercambio
1333 de mercancias, no crea valor”. (I p. 263-6). Esta resonancia con la fisica puede apelar,
2020
como hemos dicho antes, a su busqueda por modelos de explicacion cientifica
(regularidades empiricas contrastables) mediante los cuales intenta aproximar, como
dice J. Munoz: “su cer al de los cientificos normales, a pesar del elemento
organicisigmpresente su enfoque” (2018: LX). Pero también, a una lna mas
general ditructur mundo como producto de la influencia cultural propia
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emplea un hombre al trabajar con la de una maquina. Pero, por un lado, no cabe
interpretar en el universo marxiano una ley natural en su sentido causal y
mecanicista cldsico. Por otro, el concepto de fuerza de trabajo en Marx, parte
justamente de que la abstraccion del trabajo realiza una inversion entre causa y
efecto. Por lo tanto, fuerza natural no es andloga a la fuerza de trabajo.

Marx parte de una contraposicion fundamental entre cosa y hombre, entre
simple objeto y el sujeto de la actividad productiva especificamente humana. Como
hemos visto, su teoria del valor, descansa en el supuesto de que éste es creado por el
trabajo vivo o concreto, la actividad del individuo, y que el trabajo abstracto o
muerto sOlo traspasa parte de ese valor objetivado en él, debido a un sistema
automatizado, a saber, el capitalismo. Por lo tanto, es facil ver que la identificacion de
la fuerza productiva con la de un animal o la de una maquina (el agua o el viento que
hace girar la turbina) es una abstraccion tedricamente falsa o que pierde el concepto
de trabajo.

Dicha diferencia no solo da cuenta de que Marx en absoluto estd intentado imitar
y trasponer un concepto de fuerza o trabajo que venga de la fisica o explicar la
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dindmica econémica como parte de un orden o en analogia a una estructura natural.
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Ya dijimos que para Marx las relaciones econdmicas son productos sociales, e
histéricos y, de hecho, realiza una aguda critica a los economistas, como Smith y
Ricardo, que intentan naturalizar las fuerzas de produccion del capitalismo, como
leyes eternas e ina ibles (Marx 1975: 77). Pero, mas aun, esta diferencia también
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fuerza de la naturaleza porque, para nuestros propositos, también da cuenta de que
la semejanza estructural entre la abstraccion del trabajo y la abstraccion del
movimiento en fisica es involuntaria. Marx no estd intentando encontrar un orden
natural en la economia ni trasladar dichas estructuras a la economia, va en contra de
sus supuestos basicos.

De hecho, el papel del desarrollo de la ingenieria en la mejoria de maquinas es
un elemento que acentta la division del trabajo, simplifica y automatiza la tarea del
obrero, retne el capital, desarticula al hombre, y contribuye a la enajenacion puesto
que lo separa o desvincula respecto de su trabajo y lo que produce (Marx 1975: 94).
En definitiva, Marx tiene una visidn critica sobre los desarrollos tecnologicos como
dependientes y sometidos a esas mismas relaciones de produccion explotadoras: “El
desarrollo del capital fijo indica hasta qué grado el saber social general, el
conocimiento, se ha convertido en fuerza productiva inmediata y, en consecuencia,
las condiciones del proceso de vida social han pasado a estar bajo el control del
intelecto en general, y son remodeladas de acuerdo con éste” (Marx 2018: 121).

Por otro lado, aunque como ya dijimos, Marx no es indiferente al estatus

epistémico y cientifico de su teoria, ello tendria que ver mdas con consideraciones
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—  metodoldgicas, de encontrar regularidades empiricas verificables, que metafisicas.
N° 93

ey Ello y el paralelismo cronologico que hemos narrado sobre las dos construcciones
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histdricas me lleva a apuntar que la semejanza tiene una explicacion mas plausible en
términos sociologicos culturales. Es decir, que la semejanza entre las dos
estructuras tedricas cuenta, como ya dijimos, de que los supuestos de la
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