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La nocion de “fuerzas
productivas” y la cuestion
de la energia

¢Qué posicién adopta el «marxismo» —o, al menos, los fundamentos de
este sistema de pensamiento— frente a la cuestion de la energia? ;Cémo
es que los partidos que beben en las fuentes del «marxismo» no adoptan
—como mas adelante se expone '— una posicién de principio frente al
hecho nuclear y comulgan, mis o menos, en este punto con los designios
del poder establecido? ¢Se puede achacar esto a una deformacién de la
«doctrina» o es que desde sus origenes ésta no ofrecia otra cosa?

Las lineas que siguen acreditan que Marx y Engels llegaron a conocer
bien las primeras elaboraciones de la joven ciencia de la termodindmica
que hubieran permitido ya sentar las bases de un comportamiento ener-
gético mas responsable del que nos impone la sociedad actual en sus
afanes concentradores del poder politico, econdmico, energético —ya
sea en manos del Estado o de las empresas— sirviéndose para ello de la
energia ya concentrada en materias existentes en el planeta que es mas
susceptible de ser comprada, vendida o acumulada. Pero no lo hicieron
porque los aspectos esenciales de su construccién teérica se ajustaban
per&actamenle a la ideologia que ha dominado en la llamada «civilizacién
occidental» propiciando su comportamiento energético depredador. Pues
el sistema de pensamiento de Marx y Engels hizo suya esa nueva «visién
antropocéntrica del mundo que reforzada por la creencia en el progreso
continuo de la humanidad y por el respeto beato e indiscriminado hacia
la ciencia, la técnica y el trabajo, vino a constituir el nuevo evangelio
sustitutivo de las antiguas religiones y ritos»? Asimismo, Marx tomoé

1. Véase en este fasciculo el articulo «Energia v Politicas.
2. Aulo Casamayor, «Sobre ¢l significado de la ciencia marxista y la ética bakuninianas,
Cuadernos de Ruedo ibérico, n® 55.57.
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prestado de la «economia politica» toda una serie de concepciones del
mundo econémico que —como se ha sefialado en este mismo cuaderno —
sirven para encubrir, y no para enjuiciar, las relaciones entre los sistemas
economicos y el entorno fisico-natural, justificando el comportamiento
depredador de aquéllos.

En primer lugar, Marx y Engels utilizan como punto de partida de sus
analisis econémicos ese cajon de sastre de la «produccién» en el que se
incluyen actividades que responderian mejor aF vocablo de destruccion.
«El objeto de este estudio es, en primer lugar, la produccién material.»
Con estas palabras inicia Marx su Intreduccidn a la Critica de la Econo-
mia Politica, texto de madurez de reconocido interés como compendio
metodoldgico de su sistema de pensamiento cientifico Y justificara la
exportacion a todas las sociedades humanas de este cnnccrm por la «eco-
nomia politica» «haciendo suya otra de las premisas de la ideologia do-
minante: el nuevo antropocentrismo al que antes hicimos referencias,
seflalando que «los rasgos comunes que dan unidad en todas las épocas
al concepto de “produccién” proceden —segtin Marx— del hecho de que
el sujeto, la humanidad, y el objeto, la naturaleza, permanecen invaria-
bles». El paso siguiente desde estos puntos de partida sera exportar tam-
bién la idea del trabajo como fuente de valor a todas las sociedades.
«Con la generalidad abstracta de la actividad creadora de riquezas —la
“produccion”, sefiala Marx— aparece entonces igualmente la generalidad
del objeto en la determinacién de la riqueza, [...] el trabajo en general.»
Asi, el trabajo sexpresa una relacién muy antigua y valida para todas las
formas de sociedads. Esta idea de buscar el origen de la riqueza v del
valor en el trabajo, con independencia de la actividad a la cual se desti-
ne, con tal de gue acabe apareciendo como resultado un objeto mate-
rial, contribuye a dar un tratamiento indiferenciado a todas las activi-
dades que encubre el concepto de «produccién», como de hecho ocurre
en el mercado capitalista’® ignorando el impacto que tales actividades
pueden tener sobre el medio en que se desenvuelven que, entre otras co-
sas, viene condicionado por la forma en que captan y degradan energia.
Tomando este aparato conceptual como centro de su anilisis econdmico,
es logico que Marx y Engels no se interesaran en hacer un enjuiciamiento
del proceso econémico en términos energéticos, en cuanto que éste cons-
tituia un elemento alégeno a su sistema que podia arrojar resultados
no asimilables dentro de él. De ahi las criticas de Marx a los fisiécratas
al considerar éstos que «el valor no es una expresién social determina-
da», sino «algo que se compone de materia y que sigue las vicisitudes de
ésta», que aparecen en su Historia critica de la teoria de la plusvalia, o,
como luego veremos, la critica de Engels a Podolinski por haber amez-

3. Véase el articulo «<La ideologia del progreso v de la produccién encubre la prictica de
la destruccidne.

4. Aulo Casamayor, op. cit., p. &

5 Ikid, p. 5.
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clado lo fisico con lo econémicos. Sin embargo, no debe colegirse que

este afan por separar el mundo econémico del mundo de la materia vy la

energia entrafiara un desinterés de Marx y Engels por las ciencias de la -
naturaleza. Sino que éstos, manteniéndose perfectamente informados )
de los descubrimientos que tenian lugar en esas ciencias, saludaban

aquellos que se ajustaban a la légica de su propio sistema y los adapta-

ban a sus conveniencias despreciando aquellos otros que les resultagan
incémodos.

Marx saludé con entusiasmo la teoria de la evolucién de Darwin. Cuando

un afio después de su aparicién habia leido el Origen de las especies, le

escribié a Engels sefialando que «es en este libro que se encuentra el
fundamento histdrico-natural 3& nuestra concepcidn».® Pues Marx veia en

la teoria de la evolucién de las especies y de la seleccién natural de

Darwin un apoyo a su teoria de la evolucién de las sociedades, constatan-

do un paralelismo entre ambas. Pero, al igual que otros creyentes en el
«progreso» del siglo x1x, a Marx le incomodé que Darwin no sefialara

con claridad que la evolucién natural apuntaba necesariamente hacia el
sprogreso». Pues aunque éste terminaba su obra con una pincelada de
optimismo, en ella no se demostraba que las especies —o el hombre— se

movieran hacia una meta predeterminada. Y ante la ausencia de tal meta

la seleccién natural —como la lucha de clases— seria un designio cruel

y no una garantia segura de mejora. Frases como la de Engels de que

«entre nosotros [los alemanes] el odio es méds necesario que el amor, al 1
menos en un primer momento»,” en ausencia de la justificacién del «pro-
gresos, s6lo tendrian sentido en labios de algin sadomasoquista declara-
do. Asi, Marx saludaria con doble entusiasmo una obra que representaba
«un progreso muy importante con relacién a Darwins, la obra de O. Tré-
maux Origine et transformations de l'homme et des autres étres (Paris,
1865); «el progreso, que en Darwin es puramente accidental, esta presen-
tado aqui como necesario sobre la base de los periodos de la evolucién
del cuerpo terrestres®

Este paralelismo entre las ciencias de la naturaleza y las ciencias socia-
les se repetiria a modo de sintesis en el discurso pronunciado por Engels
como homenaje péstumo tras la muerte de Marx: «Charles Darwin ha des-
cubierto la ley de la evolucién de la naturaleza orgénica de nuestro pla-
neta. Marx es aquel que descubrié la ley fundamental y constitutiva que
determina el curso de la historia humana, ley tan luminosa y simple, que
basta en cierta medida con exponerla para Eacerla reconocers.? Esta%ey
que aseguraba el «avance de las ruedas de la historia» en el sentido del
«progreso», no era otra que la del «desarrollo de las fuerzas producti-
vas», que a través de la lucha de clases acabaria rompiendo la envoltura

6. Carta de Marx a Engels, Londres, 19 de diciembre de 1880, Lettres sur les sciences de la
nafure, Editions Sociales, Paris, 19??:. p. A,
7. Carta de Engels a Piotr Lavrov, Londres, 1217 de noviembre, 1875, ibid., p. 84.
g. ?bam_d de l!ﬁm a Engels, Londres, 7 de agosto de 1866, ibid., p. 4748,
! td., p. 114,
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capitalista que dificultaba su avance y trayendo el socialismo. Ley que
permanecia encuadrada dentro de la ideologia dominante del «progresos,
siendo, ademas de la idea del «desarrollo de las fuerzas productivas», una
criatura de la nocién de sproduccién» desde la que la seconomia politi-
ca» enjuiciaba el funcionamiento de los sistemas econémicos.

Pero el siglo X1, en lo tocante a los descubrimientos de las ciencias de
la naturaleza, no serfa sélo para Marx y Engels el siglo de Darwin, sino
«¢l siglo de Darwin, Mayer, Joule y Clausius», no seria sélo el siglo de la
teoria de la evolucién, sino «el siglo de la teoria de la evolucién y de
la transformacién de la energias." En efecto, seria en 1831 cuando Fara-
day mostré como con el movimiento de una magneto se podia crear una
corriente eléctrica. En 1843, cuando Joule formalizé cientificamente la re-
lacién existente entre la energia mecénica y la térmica. Incluso el mismo
metabolismo de los seres vivos, como Priestley descubrié en 1774, se
mantenia a base de quemar oxigeno, cosa que mds tarde cuantificaria
Lavoisier sefialando cémo las materias absorbidas por el organismo en
forma de alimentos eran después combinadas con el oxigeno mantenien-
do las funciones vitales y liberando calor. La energia se revelaba, pues,
como el factor cuantificable comin a todos los fenémenos que concer-
nian a las ciencias de la naturaleza. Como indica Gerald Foley," al fina-
lizar el siglo x1x parecia como si las fronteras de la ciencia hubieran sido
finalmente delimitadas y que sélo hiciera falta descubrir ya los detalles.
La concepcién newtoniana del universo parecia haberse consolidado
cuando anrincipin de la conservacién de la materia se habia afadido
el de la conservacion de la energia, La bisqueda de la piedra filosofal
con la que conseguir la transmutacién de la materia en oro habia sido
abandonada hace tiempo. Los elementos habian sido identificados y co-
locados cada uno en su lugar, de acuerdo con sus propiedades, en el es-
quema del universo. En este sistema cerrado la cantidad total de enclgla
antes y después de un acontecimiento cualquiera era la misma. Su dis-
tribucién entre las diferentes partes del sistema podia cambiar ofrecien-
do formas diferentes, pero el montante total no variaba. La energia por
un lado y la materia por otro, sélo eran susceptibles de ser transforma-
das, pero no creadas ni destruidas.

Esta ley de conservacién de la energia —primer principio de Clausius—
serfa bien acogida por Marx y Engels, como lo atestiguan las notas to-
madas por este ultimo al respecto y que acabaron siendo publicadas
bajo el titulo de Dialéctica de la naturaleza.”* Porque, al igual que la for-
mulacién completa de esta ley reforzé la concepcién newtoniana del mun-
do al encontrar en la energia ese factor cuantificable comin a todos los
fendmenos del mundo fisico, también reforzaba indirectamente la con-
cepcién que Marx y Engels tenian del mundo econémico, en la que el

10. Carta de Engels a Nikolai Danielson, Londres, 15 de octubre de 1888, ibid., p. 118.

11. G. Foley, The Energy Question, Penguin Books, Londres, 1976, E 68-69. B

E.‘. ‘q.-’!éanseléqlrsg referencias a Clausius de F. Engels, Dialéctica de naturaleza, Grijalbo,
arcelona, G
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trabajo en general era esa sustancia comun que subyacia tras el velo

monetario que recubria los intercambios, capaz de explicar el verdadero

valor de las cosas a través de una ley —la del valor-trabajo— que rigi6

por lo menos —segtin Engels *— durante un periodo de cinco a siete mil

afios. El optimismo de Marx y Engels respecto a los logros de la cien-

cia y, como reflejo, de las «fuerzas productivas», alejaron de su concep-
cion del mundo econémico las preocupaciones sobre los limites que el
mundo de la materia podia imponer a la expansién de la riqueza, que
afloraban con cierta insistencia en la seconomia politica». Se suponia
que el «desarrollo de las fuerzas productivas» aseguraria la continua

«creacion» de bienes materiales siempre y cuando las «relaciones socia-

les de produccién» lo permitieran.

Esta visién del mundo econémico como separado del mundo fisico, que

Marx y Engels habian ayudado a implantar, se acabarfa volviendo en

contra de su sistema cuando al finalizar el siglo x1x la llamada economia

neoclasica la utilizé para desterrar del campo de la economia académica
el papel preponderante que ocupaba el trabajo como fuente de valor en
el «marxismo» y en la «economia politicas, configurando definitivamente
la llamada ciencia econémica con arreglo al patrén de la mecénica new-

- toniana. En esta concepcién mecanicista del proceso econémico —que

| alcanzé un alto grado de formalizacién matemdtica— el trabajo seria

' reducido a la misma categoria que los demis «factores de produccién»
entre los que dominaba (sin necesidad de recurrir al trabajo como uni-
dad de cuenta) un principio general de conversién. Pues, como toda ana-
logia mecanicista, tal concepcién del proceso econémico se ve gobernada
por un principio general de transformacién y una ley de maximizacién."
De esta manera el simil de la mecdnica newtoniana, en la que el principio
de la transformacién de la energia ocupaba un lugar central, acabé ba-
rriendo del campo de la economia académica otras visiones mias organi-
cistas del proceso econémico que suponian ciertas trabas a la extensién
de la creencia en un «progresos» ilimitado o que magnificaban el papel

| de la lucha de clases en la evolucién de los sistemas econdmicos.

j Paradéjicamente, cuando a finales del siglo xix se acabé afianzando el
perfil mecanicista de la ciencia econémica, fue cuando el edificio newto-
niano empezé a resquebrajarse dentro del propio campo de la fisica.
Pocos afios después de que Jevons se congratulara de construir una cien-
cia econémica concebida como «la mecanica de la utilidad y del interés
propios,’5 Michelson y Morley realizaron un experimento sobre la veloci-

13. F. Engels, «Complementos y adicién al tomo III1 de EI Capitals, Escritos econdmicos
varios, Grijalbo, México, 1966, p. 241. :

14. «Mada ilustra mejor la epistemologia béasica de la economia corriente ( rada con
arreglo al simil mecanicista) como la grifica usual con la que casi todo manual introduc-
torio expone el proceso econdmico como una corriente circular autosostenida entre “pro-
duccién” vy “consumo™s (Georgescu-Roegen, «Energia ¥ mitos econdmicoss, El Trimestre
Econdmico, México, octubre-diciembre de 1975). N

15, TJ“; Stanley Jevons, The Theory of Political Economy, Londres, 1871, p. 23. Cit. ibid.,
p. TI%.
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dad de la luz cuyos resultados se mostraron incomprensibles dentro de la
fisica newtoniana.'* En 1905, Einstein sentarfa las bases para su explica-
cién desde unos presupuestos completamente distintos a los newtonianos
que hasta entonces se consideraban como un dogma general indiscuti-
ble. Las fronteras de las ciencias de la naturaleza y la E:nrma en que de-
beria orientarse la investigacion, que aparecian tan claramente delimita-
das a finales del siglo x1x, se fueron desmoronando a la vez que empe-
zaba a investigarse ese fenémeno misterioso de la radiactividad y que
la fisica einsteniana presentaba como posible la ««transmutacién» de la
materia en energia. Asf, al descubrimiento de que los sélidos, los liquidos
los gases no son sino distintas formas de la materia y que el calor, la
uz, la electricidad, etc., son distintas formas en que se manifiesta la
energia —descubrimiento compatible con la concepcién newtoniana del
mundo— se afadiria después el no menos importante de que la materia
era descomponible en particulas de esa misma energia final ayudando a
salvar la brecha entre la materia y la energia, entre lo mecénico y lo
orgdnico, que hasta entonces aparecian como mundos completamente
separados. Pues tanto la materia inanimada como los organismos vivos
podian considerarse como sistemas de energia en estados de equilibrio
més o menos estables v complejos. En estas condiciones, cada vez apa-
rece mas claro que si la ciencia econémica se mantiene, con las abstrac-
ciones de la «produccién» y del avalors que Marx y Engels habian con-
tribuido a divulgar, en un mundo separado del contexto fisico-natural,
ello se debe a que es una ciencia claramente servil de la ideologia domi-
nante.
Bien es cierto que Marx v Engels no vivieron lo suficiente para presen-
ciar esta evolucién de la Esica que se apuntaba al finalizar el siglo -
do. Aunque los experimentos mencionados de Michelson y Morley (1881
y 1887) tEune:rc:un contempordneos suyos, no hemos encontrado referencias
a estos autores ni, por supuesto, a otros descubrimientos posteriores a
su muerte (Marx en 1883 v Engels en 1895), como los de Roentgen (des-
cubridor de los rayos X), los Curie (descubridores del radio), o Becque-
rel (descubridor de la radiactividad del uranio, a quien sélo se mencio-
na por sus anteriores trabajos en electricidad), pongamos por caso, en
su correspondencia o en las notas de Engels que luego serfan editadas
bajo el titulo de Dialéctica de la naturaleza. Pero lo que si tuvieron oca-
sién de conocer y de enjuiciar fueron las primeras formulaciones de la
termodindmica que no encajaban dentro del edificio newtoniano y que
f.nii:mciaban también profundos cambios metodolégicos en el campo de
a fisica.
Nos referimos especialmente al segundo principio de la termodindmica
o ley de la «entropfa» (llamado por Engels segunda tesis de Clausius).
En su formulacién més antigua y simple viene a indicar que cuando en-
tran en contacto dos cuerpos con distinta temperatura, el calor fluye

16. Véase Bertrand Russell, El ABC de la relatividad, Ariel, Barcelona, 1978, p. 19-35.
76
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siempre por si mismo del mas caliente al mas frio. Como las otras clases
de energia son transformables en calor, si éste finalmente se disipa de
manera que €l hombre no lo puede utilizar para obtener, por ejemplo,
fuerza motriz, tal principio se podria enunciar con més generalidad di-
ciendo que en un sistema cerrado V7 la energia disponible se transforma
continuamente en energia no disponible hasta desaparecer por comple-
to. Esta distincién entre energia disponible o aprovechable y aquella que
no lo es, da a la termodindmica un contenido antropomdérfico y una rela-
tividad que la diferencian radicalmente de la mecédnica newtoniana.
A pesar de la complejidad que encierra el concepto de «entropia», que
abarca campos tan diversos como el de la ordenacidn de la materia, la
informacién y la probabilidad, podemos definirlo de forma simplificada
como un indicador de la cantidad de energia no disponible contenida en
un sistema termodindmico. Asi, el segundo principio de la termodindmica
se puede enunciar diciendo que en un sistema cerrado la «entropfa» au-
menta continua e irreversiblemente hacia un méximo. De lo que se des-
prende que para reducir la «entropia» de un sistema es necesario una
aportacién de energia del exterior.

El caricter irreversible del proceso de dispersién o degradacién de la
energia enunciado por esta ley, la ausencia en la misma de predicciones
cuantitativas aceptandose un amplio grado de indeterminacién, unido a
su fuerte contenido atropomérfico, hacen que esta rama de la fisica se
acerque al andlisis de los procesos vitales, siempre irreversibles y suje-
tos a cierta indeterminacién, siendo fundamental en ecologia e impres-
cindible para explicar en términos fisicos lo que pasa con la materia y la
energia a lo largo del proceso econémico. Pues, como ha sefialado Geor-
gescu-Roegen,'® este proceso, lejos de ser independiente del medio fisico
v biolégico que lo rodea, encuentra como origen y soporte la apropiacién
de energia o materia de baja entropia y su degradacion o transformacién
en desperdicios de alta entropia. Degradacién que sdlo encuentra como
justificacién el que contribuya efectivamente a mantener y enriquecer la
vida humana.

Pues bien, ¢cémo ven los fundadores del «marxismo» este principio? En
primer lugar hay que sefialar que la casi totalidad de sus referencias a
Carnot, Clausius, Joule o Mayer tienen por objeto resaltar sus descubri-
mientos en lo tocante al principio de la conservacién y transformacidn
de la energia (primer principio de la termodindmica), pero apenas exis-
ten referencias al segundo principio ya formulado elementalmente por
Carnot y, en 1850, por Clausius. Los tinicos comentarios encontrados
al respecto corresponden a las notas escritas por Engels en 1875 y publi-
cadas en la Dialéctica de la naturaleza en las que se niega a reconocer la

17. Un sistema termodindmico se dice gue es cerrado cuandoe no intercambin energia con
su medio ambiente.

18. N. Georgescu-Roegen, The Entropy Law and the Economic Process, Cambridge, Har-
vard University Press, 1971,

T
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validez de este principio.”® Lo cual pone de manifiesto que Engels reac-
cioné como uno de tantos pensadores de mediados del siglo pasado que
estuvieron fascinados por los espectaculares logros de la mecdnica new-
toniana y los descubrimientos de la transformacién y conservacién de la
energia que le sirvieron de apoyo, y por la teoria de la evolucién de
Darwin en la medida que ésta podia servir para demoler las antiguas
creencias religiosas y para fundamentar la creencia en el «progresos. Di-
ficilmente podia sa]udgr con entusiasmo este segundo principio de Clau-
sius que era un elemento alégeno a la fisica newtoniana, que podia em-
pafiar la creencia en el «progreso» y que no encajaba en su propio sistema
interpretativo del mundo econémico.

Lo que ya resulta menos justificable a estas alturas es que en el prologo
a una edicién reciente de la Dialéctica de la naturaleza (Grijalbo, Méxi-
co, 1961, prologo de W. Roces) se insista en que el segundo principio de
la termodindmica es una teoria -muducient[%ca, desorientadora y desa-
lentadoras a la que Engels sometié a una critica «demoledora», demos-
trando que «era de todo punto incompatible con una certera interpreta-
cidn deﬁa ley de la conservacion y la transformacién de la energias». Se-
fialando, ademas, que «el curso uﬁerior de la ciencia ha venido a paten-
tizar que Engels tenia razén»®

Ciertamente, sin contar con el segundo principio de la termodindmica

19, «El problema de qué pasa con el calor aparentemente perdido sdlo ha side claramente
| E}hntndo a partir de 1867 [cita la conferencia pronunciada por Clausius en Frankfurt el
de septiembre de 1867 publicada como folleto con el titulo Sabw principio
de la teoria mecdnica del calor]... Pero no cabe duda de que se con la misma
certeza con que sabemos que en la naturaleza no se dan mila ¥ que el ealor originario
de la nebulosa ignea no fue infundido por un milagro e fuera del cosmos [...].
Y solo podra resolverse definitivamente el problema cuando se demuestre cdmo se }:u [
utilizar de nuevo el calor irradiado en el espacio cdsmicos (op. cif.,, p. 296). (Estas [rases
denotan gque En]r.]s. cree en ¢l mito del movimiento perpetuo de segunda especie: aungque
se acepla que el movimiento necesita un aporte energético se piensa que la energla degra-
dada puede emplearse una y otra vez.)
«Clausius —si yo lo entiendo bien— demuestra que el cosmos ha sido creado, ergo que la
materia es susceptible de creacitn, ergo que la fuerza o, respectivamente, el movimiento
pueden crearse y destruirse, ergo que toda la teoria de la “conservacidn de la fuerza” es
un disparate, ergo gue son también un disparate todas las deducciones derivadas de este
principios (op. cir., .f 7). ] .
«La tesis segunda de Clausius puede interpretarse como €l quiera. Siempre se producira
pérdida de energia, si no cuantitativamente, si de un modo cualitativo. La entropia no
puede destruirse por via natural, pero si crearse. Al reloj del mundo hay que darle cuerda,
después de lo cual marcha hasta que se Rare al equilibrarse las pesas, sin que pueda vol-
ver a ponerlo en marcha mds que un milagro. La energla empleada para darle cuerda se
E.ilnrdc, r lo menos cualitativamente, y sélo puede producirse mediante un impulso desde
era o quiere decir que el impulso desde fuera fue también necesario al principio, lo
que significa que la cantidad del movimiento o de la energia contenida en el universo no
5 siempre la misma, razdn la cual la energia tiene que ser susceptible de ser creada v,
por tanto, también de ser destruida. Ad absurdums (op. cit.,, p. 297). (Naturalmente el se-
gundo principio de la termodinimica es irreductible con la mecdnica newtoniana, por lo
ﬂue Engels lo reduce al absurdo aplicando esta visidn mecanicista del mundo ¥ thn-
olo como incompatible con el primer principio de la conservacién de la energia cuando
de hecho no lo es. : -
20, «Su actitud siempre alerta para descubrir el sentide revolucionaric y revolucionador
de las teorias cientificas verdaderamente avanzadas de su época ayudaba a 1s a librar
una lucha tenaz, irreconciliable, contra todo lo que fuese seudociencia. No ca duda de
que, junto a teorfas cientificas propulsoras y serias, los naturalistas burgueses del siglo xix
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que enjuicia el proceso de degradacién de la energia, haciendo de esta
rama del conocimiento una especie de «economia de la fisica», es impo-
sible racionalizar el uso de la energia que hacen los sistemas econdémi-
cos. De esta manera, el smarxismo», como en general la llamada ciencia
econdmica, han andado a ciegas en este terreno al cerrar los ojos a este
principio. Esta podria ser la conclusién a la que se llega a partir de lo
mas arriba expuesto. Pero vamos a aportar otra documentacién que afiade
nueva informacién sobre el tema en cuanto que recoge el enjuiciamiento
que Engels hace a Marx de un trabajo que pretendia relacionar el fun-
cionamiento de los sistemas econdmicos y el aparato conceptual elabo-
rado por ellos con el campo de la energia v redefinir la teoria del «valor-
trabajo» y la nocién de «desarrollo de las fuerzas productivas», aplicando
para ello los conocimientos de la termodindmica. Se trata del articulo
del fisico socialista ucraniano Sergei Podolinski, titulado <El trabajo hu-
mano y la unidad de la energia».2!

sostuvieron también otras que nada tenian de cientificas, aungue se presentasen envueltas
bajo un oropel pendantesco; teorias que eran, en ¢l fondo, profundamente reaccionarias.
Entre estas teorias seudocientificas, desorientadoras v desalentadoras, llegd a estar muy
en boga, en su dia, la teoria de lo que se llamaba entropia o smuerte térmicas del univer-
80, que ciertos «cibernéticoss v fisicos tratan, todavia hoy, de esgrimir como arma contra
el marxismo, Engels la sometid a una critica demoledora v demostrd que era de todo punto
incompatible con una certera interpretacidon de la lev de la conservacion v la transforma-
cidn de la energia. El curso ulterior de la ciencia ha venido a patentizar que Engels tenia
razdn. Las fundamentales tesis de Engels sobre la indestructibilidad, no sélo cuantitativa,
sino también cualitativa del universo, gue lleva aparejada la imposibilidad de la tan pre-
da eentropia», siguen cerrando el paso, todavia en nuestro tiempo, a los reaccionarios
investizgadores burpueses gue se empecinan en resucitar aguella catastrdfica concepcidns,
(W, Roces, prilogo a la edicidn castellana de F. Engels, Dialéctica de la naturaleza, Grijalbo,
Meéxico, 1961, p. xvi-xvii,) Quizd tan duras condenas no sean de la sola cosecha del prolo-
guista v denoten una toma de posicidén de la ortodoxia marxista al respecto. Aungue hemos
constatado que el prefacio de la edicidn rusa de 1950 (tomada de la alemana, en MEGA,
1935) no arremete contra Clausius ¥ su segundo principio, sin embargo, la edicién MEW,
vol. 20 (Dietz Verlag, Berlin, 1971) incluye una nota sobre Clausius que le atribuve la «hi-
pdtesis idealistas de la emuerte térmicas del universo, El prefacio (p. xxi) afirma: «[Engels]
sujetd a una critica detallada la hipdtesis de Rudolf Clausius, William Thomson v Joseph
Loschmidt acerca de la llamada smuerte térmicas del universo. Engels mostrd que esta
hipdtesis de moda contradice la lev de la conservacidn v transformacion de la energia,
correctamente entendida. Los principios fundamentales de Engels sobre la indestructibili-
dad del movimiento, no sdlo en sentide cuantitative sino fambidn cualitative v, junto con
ello, la imposibilidad de la “muerte térmica”™ del universo, apuntaron el camino por el cual
debia proceder el desarrollo posterior de la investigacidn progresista en las ciencias natu-
raless, {Las cursivas son nuestras.) Asi, pues, cien afios después de gue Engels se equivo-
cara en sus notas de lectura, la ortodoxia marxista defiende publicamente sus errores. El
optimismo con respecto a las posibilidades ilimitadas de crecimiento econdmico, que hizo
a Engels reacio a entender el segundo principio de Clausius v que le llevd a dar un cardcter
metafisico a la nocidn de «fuerzas productivase, ha sido compartide por los partidos co-
munistas, que asi han podido aplazar la discusidn sobre la ipualdad de la distribucidn, so-
bre la naturaleza del Estado, etc. Hay razones de fondo para que los marxistas hayan sido
ajenos a las preocupaciones ecoldgicas.
21. Sergei A. Podolinski, «sMenschliche Arbeit und Einheit der Krafts, Dic Neue Zeir, 1883,
p. 413 a 424 v 449 a 457, La palabra Kraff, fuerza, la usa como sindnimo de senergias, de
manera que el titulo de su articulo ¢s «El trabajio humano v la unidad de la energias. Sepin
los editores de las obhras de Marx v Engels (Dietz Verlag, Berlin), el articulo hahia apare-
cido en italiano en La Plebe en 1881. Los mismos editores dan una corta biografia de Po-
dolinski, donde dicen que tuvo correspondencia con Marx v Engels, aparentemente inédita,
¥ que vivid entre 1850 ¥ 1891 —sin embargo, los redactores de Newe Zeit afiadieron una nota
al pie de la segunda parte de su articulo, publicado en 1833 en alem:n, lamentando la
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El trabajo de Podolinski, con todas sus ambigiiedades y limitaciones,
viene a ser uno de esos eslabones perdidos que prosiguen el empefio de
los fisidcratas de analizar el proceso econdmico en términos materia-
les y/o energéticos y de definir las relaciones entre los sistemas econémi-
cos y el entorno fisico-natural en el que se desenvuelven. En esta linea
de pensamiento se encontrarian entre los pioneros Frederick Soddy,*
Lewis Mumford,® Leslie White®* y Fred Cottrell® asistiendo ya en la
década de los sesenta a una mayor presencia de trabajos en este sentido
que se acentuaria en la década siguiente a raiz de la «crisis energéticas.
Recordemos los libros de Rappaport, de Odum, de Commoner, de Geor-
gescu-Roegen, de Gerald Leach, entre otros, por no citar mas que algunos
a los que se hace referencia en este fasciculo. Los trabajos de los citados
pioneros han sido comiinmente ignorados, condenados al silencio, por los
practicantes de la ciencia econémica oficial, pero en los tltimos afos la
avalancha de trabajos en esta linea, unida a la creciente importancia que
ofrece el desentrafar las relaciones entre los sistemas econémicos y el
mundo de la materia y de la energia, para enjuiciar desde una metodologia
adecuada los problemas que suscita fa triple crisis energética, ecolégica y
de materias primas, hace que sean cada vez mas dificiles de ignorar y que
sefialen inequivocamente uno de los caminos por donde tendrd que desa-
rrollarse el futuro del anilisis econémico.

Pues bien, Podolinski entendia ya con claridad las leyes de la termodina-
mica y, por tanto, el que la degradacién de la energia que provocan los
organismos vivos solo puede sostenerse de forma estable en la medida en
que —como se ha sefialado *— el planeta Tierra es un sistema termodi-
namico abierto y que la energia que recibe del Sol sirve para compensar
la degradacién originada. Siendo la conversién orgdnica de la energia
solar en materia vegetal (evitando que aquélla se dispersara en forma de
calor ambiental), el factor clave que ha permitido el enriquecimiento de
la vida en la Tierra. Podolinski sefiala con indudable clarividencia, para
la época en la que lo escribio:

«Tenemos ante nosotros dos procesos paralelos que en conjunto forman el denomi-
nado circuito de la vida. Las plantas tienen la cualidad de acumular energia solar,
pero los animales, al alimentarse de las sustancias vegetales, transforman umna

muerte de Podolinski de una senfermedad nerviosas, lo que impidié al autor seguir ocu-

de estos temas como prometia. e
dmemsm %caku-aduﬂddn de la versidn alemana del articulo de Podolinski a Jordi Brandts
erena Stolcke,
5, Frederick Soddy, Cartesian Economics, Henderson, 1922; Matter and Energy, Williams
& Norgate, Londres, 1912; Wealth, Virtual Wealth and Debt, Allen & Unwin, 1926, (Cit. Foley.)
2. Lewis Mumford, Tecmics and Civilization, Harcourt, Brace & World, 1934. (En esta
obra sélo se dedica una pequefia parte a estas cuestionés, pero incluﬂa un enfoque intere-
sante del proceso econdmico gue rompe con ¢se «cajon de sastres de la sproduccidns.)
24. A. Leslie White, «<Energy and ution of cultures, American Anthropologist, 45, 1943,
E‘:‘] 335 v 5., ¥ The evolution of culture, Nueva York, 1959,
. Fred Cottrell, Energy Society, McGraw-Hill, 1955,
26. Véase en este mismo fasciculo el articulo «Sobre el uso de la energias,
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arte de esta energia ahorrada en trabajo mecdnico v la dispersan luego al espacio.

i la cantidad de energia acumulada por las plantas es mayor que la dispersada
por los animales, entonces aparecen unas existencias de enérgia, por ejemplo, en
el periodo de la formacién del carbén vegetal, durante el cual la vida vegetal tuvo,
tal como salta a la vista, una importante preponderancia sobre la vida animal. Si,
por el contrario, la vida animal llegase a dominar, las provisiones de emergia sec
dispersarian pronto vy la vida animal tendria que retroceder al ambito que deter-
mina la riqueza vegetal. De esta manera, por tanto, tendria que formarse un cierto
equilibrio entre la acumulacién y la dispersién de energia.»

Vemos, pues, que estos principios generales de ecologia eran ya compren-
didos a mediados del siglo pasado por los cientificos, y Podolinski los
explica con lenguaje moderno. Evidentemente, no conocia atn el fun-
cionamiento del sol y el proceso de fusién nuclear, ni se refiere tampoco
explicitamente a la f{]tuslntesis. Cuil sea el interés de su articulo para la
historia de las ciencias naturales es asunto que no nos ocupara aqui, ya
que nos interesa simplemente presentar un resumen de su articulo, como
paso previo para entender los comentarios de Engels sobre él.

Empieza su articulo preguntindose: dado que la energia no se crea, en-

tonces «¢estamos nbligaggs a aceptar que nada puede ser creado por el

trabajo?». Hemos de tener en cuenta, se responde, que segiin el princi-
pio de Clausius, esto es, la segunda ley de la termodindmica, la energia
se transforma de manera que existe una «tendencia de la energia hacia
un equilibrio general, que se llama dispersién de la energia o, segin el
proceso de Clausius, entropia. Esta expresion signiﬁcarﬁ: cantidad de
energia transformada incapaz de una transformacién hacia atrass. Hace
después un inventario de fuentes de enmergia —geotérmica, edlica, co-
rrientes de agua y mareas— y da cifras plausibles de reservas de carbén
en Inglaterra y Estados Unidos, mencionando asimismo el petrélen. To-
das estas fuentes son transformaciones de la energia solar: el mundo
recibe «increibles cantidades de fuerzas fisicas del sol que son atn ca-
paces de experimentar las mds diversas transformaciones, cuyas expre-
siones son todos los fenémenos fisicos y biolégicos» en la superficie de
la Tierra. Todas esas fuentes de energia no son otra cosa que formas de
atrasar el proceso de dispersién de la energia proveniente del sol. Sus
conocimientos sobre el sol derivan de la obra de Secchi, muy citada por

Engels en Dialéctica de la naturaleza.

En la captacién de energia solar, Podolinski da su adecuado papel a la
| vida vegetal. Las plantas tienen va, de por si, como dice con razén, esa
| capacidad de retrasar la dispersion de energia de origen solar (y no hace
| falta que se conviertan en carbén para tener este efecto). Pero esa ca-

pacidad aumenta, a juicio de Podolinski, cuando interviene el hombre

mediante el trabajo. Para ilustrar su razonamiento da cifras referidas

a Francia de la «productividad» en calorias por hectirea en dos ecaosis-

temas distintos: el primero, bosques y prados naturales:; el segundo,

tierras cultivadas dedicadas al trigo. Y, una vez descontados los reem-
pleos (semillas) y las calorias correspondientes, en el segundo ecosiste-
ma, al trabajo de caballos y hombres, concluye que las tierras cultivadas
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tienen un mayor «producto neto» en calorias/hectirea. Calcula ademas
la razén output en calorias/input humano en calorias: «Cada unidad
de calor utilizada en forma de trabajo para el cultivo de trigo causa una
acumulacién de energia solar igual a veintidds unidades de calors.

Hay aqui una cuestion incidental, sin importancia para el razonamiento
de Podolinski. En un bosque tropical, la biomasa producida anualmente
es mayor si no hay agricultura que si existe cultivo itinerante (cf. Rappa-
port), aunque claro estd que la capacidad de sustentacion humana es
mayor si hay cultivo. Para Francia, Podolinski opina que la «produccions
(bruta v neta) de calorias/hectdrea es mayor cuando hay cultivo, y se-
guramente tiene razon. De todas formas, eso no es importante en este
contexto, ya que de lo que se trata es de ver si la agricultura aumenta
el almacenamiento de energia aprovechable para la alimentacién huma-
na, de lo que no hay duda, y mas importante atn es el intento de calcu-
lar la eficiencia energética. A Podolinski le preocupa la «productividads»
energética del trabajo humano, pues la intencion que existe detras de
esos céalculos es, de hecho, llegar a una definicién de «trabajo produc-
tivo» o «trabajo utils. Las plantas «acumulan», «conservan», «ahorrans,
atrasan la dispersién de energia, y eso ocurre en mayor medida si inter-
viene el trabajo humano: «El trabajo es una utilizacién de la energia
mecanica y mental acumulada en el organismo [humano] que tiene como
consecuencia un aumento del balance energético en la superficie de la
tierra». Asi, pues, llega a una especie de teoria del valortrabajo: el tra-
bajo crea valor, valor que se mide en unidades de energia. O, de otro
modo, es trabajo ttil el que «aporte» valor medible en unidades de
energia.

Aunque la agricultura es la actividad que puede definirse mejor como
atrabajos, también seria «trabajo» el del sastre, del zapatero y de los
albafiiles v semejantes, por cuanto proporcionan eproteccién contra la
dispersi6n de la energia en el universo». Discute, asimismo, y desecha la
idea de que los animales efectiien trabajo segin su definicion.

En la ultima parte de su articulo, Podolinski considera la cuestién: ¢de
dénde sale en el organismo humano la energia para el trabajo? Pues «no
hemos dicho nada hasta ahora sobre el origen de la capacidad de trabajar
del organismo humano, sin la cual seria dificil explicar la acumulacién
de energia sobre la superficie terrestre bajo la influencia del trabajo=.
Considera acertadamente el organismo humano como una méquina tér-
mica: «El hombre posee la capacidad de convertir un quinto de la ener-
gia acumulada mediante la ingestién de alimentos en trabajo musculars,
y a esa razon le da el confuso nombre de «coeficiente econémico», cuando
en realidad se trata de la eficiencia energética del hombre como conver-
tidor de energia calérica en trabajo mecénico. Ese coeficiente, cuyor valor
estd proximo a las estimaciones actuales (Foley, por ejemplo, p. 105, da
el coeficiente 3 kWh/0,5 kWh, o, en calorias, 2 600/430), es cualigcadu por
Podolinski, considerando que las «necesidades» humanas no son solo de
alimentacién, y ademas que los viejos y nifios, aunque también convier-
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tan calorias en «trabajo» (en el sentido puramente fisico) no dirigen ese
«trabajo» a actividades econdmicas, Da estimaciones de la parte del gasto
total, en dinero, que va a alimentacién (cagrzndo as{ temporalmente en el
empleo de valor-dinero). Y concluye que habria que aumentar el nume-
rador de su «coeficiente econémico», de manera que la verdadera eficien-
cia energética del organismo humano es mas bien del 10 %: el hombre
convierte en trabajo mecénico el 10 % del calor que utiliza. «Se sabe que
incluso las médquinas de vapor mejor equipadas no alcanzan esa magni-
tud», hace notar Podolinski.

Llega entonces a un principio teérico general: «Si consideramos el orga-
nismo humano como una méquina térmica con un coeficiente econémi-
co [quiere decir, eficiencia] de 1/10 nos sera posible determinar de forma
mas exacta las condiciones [de supervivencia] de la vida humana en la
Tierra. [...] La humanidad seria una miquina que no sélo convierte el
calor y otras fuerzas fisicas en trabajo, sino que también consigue reali-
zar el ciclo de operacién inverso, es decir, que convierte el trabajo en
calor y en otras fuerzas fisicas que son necesarias para satisfacer nues-
tras necesidades, que, por asi decir, con su propio trabajo convertido en
calor alimenta su caldera». Es, pues, necesario que cada caloria de tra-
bajo humano tenga una «productividad» (ésa es la palabra que emplea)
de por lo menos Efez calorfas; es decir, sea capaz de incorporar energia
exterior por valor de diez calorias.

Aqui caben dos observaciones. La primera, que el «consumo» diario de
c:ﬁoﬁas ha aumentado enormemente, de manera que el =coeficiente eco-
némico» o eficiencia, tal como lo considera Podolinski (incluyendo todo
el «<consumo» y no sélo los alimentos), ha disminuido enormemente. La
segunda, que Podolinski no distingue si esas calorfas incorporadas desde
fuera mediante el trabajo humano provienen de fuentes agotables o re-
novables y, de hecho, aunque le preocupa la cuestién de las reservas de
carbdn, es optimista.

Su articulo plantea, pues, de manera correcta en lo esencial, que la vida
humana depende del aprovechamiento del flujo de energfa solar. Plantea
asimismo cuestiones cruciales sobre la medida de la «producciéns y del
«valors, y, aunque cree que la apoya, de hecho critica la teorfa del valor-
trabajo en la formulacién marxista, ademds de criticar también, impli-
citamente, la teoria del valor-precio. Es consciente de las implicaciones
que su enfoque ecoldgico, termodindmico, tiene para la ciencia econémi-
ca. Discute tres «declaraciones de economistas famosos»: Quesnay dijo:
«El trabajo es improductivo». Adam Smith dijo: «Sélo el trabajo es pro-
ductivos. Say dijo: «El trabajo es productivo, las fuerzas naturales son
productivas y los capitales son productivos», Y, aunque su comprension
del papel de las plantas como convertidores tal vez deberia haberlo hecho
mds receptivo a las ideas de los fisiéeratas, piensa, sin embargo, haber
reconciliado a Quesnay y a Adam Smith (o al Smith que él interpreta) con
su teorfa de que la «productividads energética de la naturaleza aumenta
con la incorporacién de trabajo humano.
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El articulo acaba con un desafortunado excursus histérico, tratando de
correlacionar modos de produccién (esclavismo, servidumbre, capitalis-
mo) y acumulacién de energia en la tierra y, al final, al considerar el em-
pleo de maquinas en el capitalismo, se desvia del punto de vista energé-
tico que coherentemente ha mantenido: «En vez de aumentar la acumu-
lacién de energia en la tierra, la maquina ahora refuerza frecuentemente
la dispersién inttil [no de energia, sino] de fuerza de trabajo ya existen-
te, al echar una parte de los proletarios de la produccién como conse-
cuencia de la superproduccién». Desde el punto de vista energético, eco-
légico, el problema de las maquinas es que usan convertibles fosiles, ago-
tables. Hubiera podido dar mayor én?asis a la diferencia entre recur-
508 aﬁutables y renovables, pero no lo hizo. Supo distinguir, en princi-
pio, el flujo de energia solar y el stock de energia acumulada en el car-
bén, por ejemplo, pero no le da importancia al ritmo de destruccién de
carbén. Aungue no lo dice explicitamente, segiin su concepcion, los mine-
ros de carbén no entrarian en su definicién de «trabajo 1utils, puesto
que no aumentan sino que disminuyen la «acumulacién de energia en la
superficie de la tierra», y lo mismo valdria para muchos tipos de activi-
dad industrial y, desde luego, de servicios. Creemos que si hubiera hecho
hincapié en la distincién entre recursos agotables y renovables, Engels
hubiera reaccionado con igual desagrado ante ese intento de Podolinski
de dar precisién al concepto de «desarrollo de las fuerzas productivass.
Es decir, hubiera negado, como lo hizo, la conmensurabilidad de inputs
y outputs en términos de unidades de energia. Veamos, pues, ahora, con
detalle, los comentarios de Engels.

Engels, ya afios antes, en 1875 y 1876, se habia ocupado de los principios
de la termodindmica, y se refiere al concepto de entropia en sus notas
de lectura, no destinadas a publicacién, pero que se han incluido después
en Dialéctica de la naturaleza. A Engels —como hemos visto— el segundo
principio le parecia contradictorio con el primero (no vio en ello una ma-
nifestacién de su dialéctica). Le parecia que si la energia se conserva, no
puede decirse que la energia se dispersa.

Tras leer el articulo de Podolinski en su versidn italiana, Engels escribié
a Marx dos cartas, el 19 y el 22 de diciembre de 1882 (cuya traduccién
incluimos en anexo). La cuestién crucial planteada por Podolinski, es
decir, si se puede aumentar mediante el trabajo la captacién y almacena-
miento de la energia irradiada por el sol ¥ su conversién en energia 1itil
para el hombre, le parece a Engels muy importante, pero advierte que no
pueden sacarse de ella «conclusiones econdmicas», Veremos mas adelante
qué queria decir Engels con esto, es decir, qué quiere decir «economias,
qué quiere decir «valor» y «produccién» en la teoria marxista y cémo
la «economia» constituye un campo cerrado de estudio y analisis, en la
concepcidon marxista,

En los primeros parrafos Engels resume las tesis de Podolinski y ex-
plica primero el concepto de eficiencia de la maquina térmica humana
(lo que Podolinski llamé, confusamente, «coeficiente econdémicos), v des-

&4



La nocién de «fuerzas productivas» y la cuestion de la energia

pués explica el concepto de «productividad» energética, es decir la razén
entre trabajo humano medido en calorias y producto medido en calo-
rias. El cuarto parrafo acaba con una frase que consideramos decisiva
para entender efpensamienm de Engels sobre el tema. En efecto, Engels I
estima que esta productividad puede aumentar de modo indefinido, «de- -
pendiendo del grado de desarrollo de los medios de producciéns. De he-
cho, podria haber definido esta expresién precisamente como la produc-
tividad energética del trabajo humano. Tuvo esta oportunidad, pero no
la recogi6. Al contrario, prefirié continuar usando de forma muy vaga,
metafisica, la expresién «grado de desarrollo de los medios de produc-
ci6n», sin analizar a fondo ni esos «medios» ni el contenido de esa «pro-
duccién». Si hubiera definido «grado de desarrollo de los medios de pro-
duccién» como productividad energética del trabajo humano, entonces su
proposicion de que el trabajo humano (en el sentido fisico, las 400 cal por
dia 0 0,5 kWh diarios) puede fijar, incorporar 5 000, o 10000, o 20000, o
un millén de calorias diarias, daria un contenido mds empirico a la ex- |
presion «grado de desarrollo de las fuerzas productivass. Pero queda
claro, en Engels, que esa expresién mds bien se refiere a una especie de
deus ex machina, que no necesita que se le dé ningin contenido empiri-
camente contrastable.
Ademds, aparece en esa frase de Engels su optimismo respecto al cre-
! cimiento de la «produccién» y, seguramente (aunque mas tarde se refiere
a ello), la misma falta de énfasis en la diferencia entre stock y flujo
‘ de energia que advertiamos en Podolinski. En efecto, la cifra de un millon
) de calorias como output correspondiente al input de trabajo humano -
: diario de unas 400 cal o 0,5 kWh, no se aleja mucho (la coincidencia es
obviamente fortuita) de los resultados que se obtienen en la agricultura
cerealicola smodernas. En los cédlculos realizados en fincas andaluzas de
campifia (J. M. Naredo, trabajo inédito),” con rotacién de afio y vez y téc- .
nicas modernas, el rendimiento en calorias correspondiente a cada caloria
de trabajo humano es de 3 000 cal ; de manera que a las aproximadamen-
te 400 cal de trabajo humano diario corresponderian 1200000 cal. Las
cifras de Leach para granjas maiceras en lowa en 1970 (cit. Foley, p. 106),
y suponiendo una extensién por trabajador de unas 25 hectéreas, dan resul-
{ tados semejantes. Ahora bien: como el mismo Engels advierte en su pri-
mera carta a Marx, al hacer esos cdlculos habria que descontar el valor
energético de los fertilizantes y otros medios auxiliares (petrdleo, espe-
cialmente), ya que esa productividad energética del trabajo (tan superior
a la que se logra en un sistema de cultivo itinerante, donde el rendi-
! miento energético del trabajo humano viene a ser de 15 o 20 cal por ca-
loria de trabajo humano), se logra, no mediante un mejor aprovecha-
miento del flujo de energia solar a través de una rotacién mds adecuada,
o unas especies vegetales mas aptas, sino que se logra recurriendo a un

27. J1. M. Naredo, Los limites del andlisis econdmico, en prensa, Ruedo ibérico, Barce-
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stock de combustibles fésiles. La eficiencia energética global de la agri-
cultura moderna es, pues, muy pequefia, incluso menor que la unidad en
algunos productos.®
Una <productividad» energética neta de un millén de calorias por dia de
trabajo se logra sin duda en instalaciones hidroeléctricas, o en actividades
extractivas de combustibles fésiles: baste pensar que la energia del tra-
bajo de un hombre en un dia equivale a cuatro cucharadas de petréleo.
Esa es la manera concreta de ver estas cuestiones, teniendo siempre
resente la diferencia entre stock y flujo a la que el mismo Engels se re-
iere al recordar a Marx el -:desPilgarm de las reservas energéticas» en la
mineria de carbdn,
Tal vez ayudaria también a poner esas cifras de Engels en su contexto
el recordar que el «sconsumo» de energia (en alimentacién, calefaccion,
transporte, fabricacion de productos, etc.), per capita v dia, en Estados
Unidos ﬁ'paises europeos «avanzadoss es superior a 200 000 cal, mientras
que en la antigiiedad deben haberse consumido un total de energia per
capita inferior a las 15 000 calorias diarias, siendo utilizada la mayor par-
te de este consumo en alimentos vy calor. Usar la expresién «desarrollo
de las fuerzas productivas» para indicar la mayor facilidad de apropia-
cién y destruccién de combustibles fésiles tiene la desventaja de que
oculta el proceso fisico real que se estd dando, y que obviamente hace
imposible que se continte indefinidamente por ese camino. Asi, el rendi-
miento calérico del trabajo humano depende de fenémenos fisicos reales,
y mas vale hablar de ellos que ocultarlos tras el término «grado de desa-
rrollo de las fuerzas productivas». Engels prefirié ocultarlos, prefirio
mantener separadas la economia y la fisica. Veamos por qué.
Segin Engels, establecer el valor de los costes de produccién de los pro-
ductos industriales en unidades de energia es una tarea imposible, sin
sentido. «<El trabajo afiadido al producto generalmente ya no se deja ex-
presar en unidades de calors. La afirmacién es falsa, puesto que si
puede calcularse el coste de un martillo, o de una aguja de coser en uni-
dades de energia gracias al principio de la transformacién de la energia.
Aqui Engels se niega a considerar que caben alternativas en el enjuicia-
miento del proceso econémico al concepto marxista de produccién y a la
teoria del valor-trabajo, alternativas que pueden servir para aclarar cues-
tiones que el marxismo (como la teoria econémica ortodoxa) deja en la
oscuridad. En la concepcién marxista el trabajo es la medida del valor
econémico, como la temperatura es la medida del calor. Esa separacién
epistemolégica entre economia y estudio de los procesos fisicos es esen-
cial en el marxismo; eso es lo que Engels quiere decir cuando afirma que
«es totalmente imposible querer expresar relaciones econémicas en me-

28. WVéase lo sefialado al respecto en cste mismo cuaderno en «Energia y crisis de civili-
zacidme, Por ejemplo, seria interesante calcular la aportacién energética a la agricultura
-:u.mgea en la da mitad del siglo pasado del expolio del guano del Peri v salitre
de Chile —pero de momento ese enfoque ha sido ajeno a las preocupaciones de los histo-
riadores econdmicos ortodoxos o marxistas,
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didas fisicas». No sélo es posible, sino que es necesario, pensamos noso-
tros. El intento de Podolinski de dar una «pruebas cientifico-natural de
la teoria del valor-trabajo (aspecto éste que consideramos un tanto se-
cundario, aunque el mismo Podolinski estd4 sobre todo preccupado por
definir qué es «trabajo productivos), le parece a Engels innecesario; ya
tiene el marxismo una teoria del valor, v no hace falta mezclar «lo fisico
con lo econémicos. La segunda carta de Engels precisa las ideas de Po-
dolinski, para reafirmarse al final en que no vale la pena dar un enfoque ]
ecolégico a los problemas econémicos. Engels se negé a dar un status |
empirico y material a la nocién de «grado de dcsarmlfo de los medios de |
produccions, f
Seria falso decir que Marx v Engels no se preocupaban por el derroche :
de energia solar almacenada muy lentamente en los combustibles fosi- :
les, vy hay ademas muchas referencias en sus escritos a problemas de
erositn del suelo, etc. Incluso afirmaron varias veces (explicitamente en f
la Critica del Programa de Gotha, de 1875) que «El trabajo no es la fuen- '
te de toda riqueza. La naturaleza es la fuente de los valores de uso [...]
ni mas ni menos que el trabajo, que no es mds que la manifestaciéon de .-
una fuerza natural, de la fuerza 3& trabajo del hombres. Ahora bien, la |
naturaleza rendia sus frutos al ser dominada por el hombre mediante el '
trabajo, y la abundancia de esos frutos dependia del «desarrollo de las

fuerzas productivas», nocién metafisica.

Ese tema de la abundancia posible es esencial para entender la concep- .
cién marxista de la transicién del capitalismo al socialismo y del socia- i
lismo al comunismo. En la primera etapa, Marx y Engels pensaban (como

exponen en la Critica del Programa de Gotha) que no habria ain abun- i
dancia, y que la remuneracién de cada trabajador (una vez deducidos los '
fondos para inversion, para bienes publicos y para administracién) de-

beria hacerse «segtin el trabajo» (v no «segun las necesidades»). Concre-

tamente Marx y Engels dicen que «el productor individual obtiene de la

sociedad, después de hechas las obligadas deducciones, exactamente lo

que ha dado. Lo que el productor ha dado a la sociedad es su cuota indi-

vidual de trabajos. Evidentemente los trabajos son distintos (puesto

que en la fase socialista hay atn division del trabajo): «Unos individuos |
son superiores fisica o intelectualmente a otros y rinden, pues, en el mis-

mo tiempo, mas trabajo, o pueden trabajar mas tiempos. La desigualdad

en las remuneraciones se basa en «las desiguales aptitudes de los indi-

viduos y, por consiguiente, la desigual capacidad de rendimiento». De-

jando de lado si con una teorfa del valor-trabajo es posible comparar el

valor de distintas ocupaciones, dejando de lado la cuestién de qué teoria

haria falta para esto [F::n principio creemos, como Kropotkin en El siste- i,
ma salarial, que no hay argumentos de eficiencia econémica contra la ;
igualdad salarial), el hecho es que en teoria Marx vy Engels contemplaban
un periodo de remuneracién desigual bajo el socialismo (aunque Engels
cualifica esta cuestién en su polémica del Anti-Diilring) y que en la préc- |
tica el criterio marxista del principio del rendimiento ( Leistungsprinzip), |
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0 «a cada uno segin su trabajo»® ha sido utilizado para justificar la
desigualdad en los paises llamados socialistas, Guevara en Cuba, Bahro
y Harich en Alemania oriental son nombres heterodoxos recientes que
muestran como ha dominado una ortodoxia al respecto.
Al impedir la comprensién de los aspectos basicos de la vida del hombre
en la tierra, al no ser el marxismo suficientemente materialista, la con-
cepcion marxista de la marcha de la historia en un camino en el que se
sucederfan el capitalismo, el socialismo (con Estado y con remuneracio-
nes desiguales segiin el rendimiento, Leistungsprinzip), hasta llegar a un
hipotético comunismo de abundancia, estadio en el que el Estado se
«marchitarias, revela ser una visién histérica irrealista, que dificulta la
lucha ya aqui y ahora por una sociedad libre e igualitaria, y por tanto
sin Estado, que entienda y respete las leyes de la naturaleza en vez de tra-
tar —infructuosamente— de pedir a la naturaleza lo que ésta no pue-
de dar.
La paradoja de una doctrina comunista que acepte la desigualdad se
resuelve si se recuerda que Marx y Engels contemplaban un periodo de
transicién esocialista» hasta el comunismo de la abundancia, cuando «la
sociedad podra escribir en su bandera: de cada cual, segiin su capacidad :
a cada cual, segin sus necesidades». Para llegar a ese momento haria
falta que desapareciera la division del trabajo y la oposicién entre tra-
bajo intelectual y trabajo manual, haria falta que los individuos se de-
sarrollaran en todos sus aspectos, y también que «crezcan las fuerzas
roductivas y corran a chorro lleno los manantiales de la riqueza co-
ectivas.
¢Pero de dénde manan esos manantiales? ¢De la energia irradiada por
el sol y sus derivados renovables, entre los que se incluirfa el trabajo?
¢De los combustibles fésiles? ;O del uranio? Como se ha sefialado, ello
tiene un significado muy distinto, asegurando una mayor o menor viabi-
lidad a los sistemas econémicos que se asientan sobre una u otra fuente
de energia. Sin embargo, ese sistema supuestamente materialista elabora-
do por Marx y Engels, al construirse sobre la imagen del mundo y sobre
el aparato conceptual de la seconomia politica» por ellos criticada, renun-
cia abiertamente a vincular el andlisis econémico con el mundo de la
energia y/o la materia —de esa materia tan real y no ideologizada con
la que al decir de Agustin Garcia Calvo ® se dan coscorrones los nifios—
en el que tiene que desenvolverse cualquier sistema econémico. Con estas
ensefianzas de los fundadores resulta légico que las formaciones politi-
cas que enarbolan hoy la bandera del «smarxismo» no hayan adoptado
en el terreno de la energia en general, ni en el de las centrales nucleares
en particular, una posicién claramente diferenciada de la de las forma-
ciones politicas de la «derecha», oponiéndose ocasionalmente a las posi-
ciones de esta iltima por motivos meramente «ticticoss.

. Véaafq_;}um Martinez Alier, <A cada cual segin su trabajos, Cuadernos de Ruedo ibé-
rico, n.* X

30, A %_agl’a Calvo, «Apotegmas a propdsito del marxismos, Cuadernos de Ruedo ibéri-
co, n.* %
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En este articulo hemos soslayado el hacer una critica a fondo de la idea
de abundancia futura construida sobre unos smanantiales» de riqueza
colectiva que parten de reservas agotables de combustibles. Tampoco se
ha dedicado espacio a discutir la idea de Harich? de ampararse, con
animo de paliar la actual crisis econémica, en esa organizacién coercitiva
del Estado que es precisamente la que, junto con la empresa capitalista,
ha contribuido a desencadenarla.

Hemos querido simplemente
mo=, al separar el estudio de

exponer como los fundadores del emarxis-
la economia del estudio de la naturaleza, al

construir su ciencia sobre conceptos como «desarrollo de las fuerzas
productivas», «producciéns, «valor-trabajos, totalmente desconectados,
voluntariamente desconectados, como claramente indican los comenta-
rios de Engels, de los problemas energético-ecolégicos que estan por
debajo de cualquier sistema econémico, crearon —o aceptaron— unos
artef']actus ideologicos que, de un lado, han ayudado a que los marxistas
participaran en la ideologia burguesa del «progreso», contribuyendo a
expandir el mito de crecimiento, y, de otro lado, en los paises llamados

socialistas han permitido aplazar

lucha por la igualdad en la vana es-

peranza de que la continua ampliacién de la esfera de la sproduccién»
desembocara en un comunismo de la abundancia.

31. Harich, Comunismo sin crecimienio, Babeuf v el Club de Roma, Materiales, Barce-

lonn, 1978,

Anexo

Engels a Marx, 19 de diciembre de 1882. «[...] La

historia de Podolinski me la imagino asi. Su
verdadero descubrimiento es que el trabajo hu-
mano es capaz de retener en la superficie de la

tierra la energia solar y dejarla actuar por mdis
tiempo, de lo que seria el caso sin él. Todas las
conclusiones econdmicas que €l saca de esto es-
tdn equivocadas. No tengo su cosa a mano, pero
hace poco lo lef en la publicacién italiana Plebe.
La cuestién de como una cierta cantidad de
energia contenida en una cantidad de alimentos

e, mediante el trabajo, producir una canti-
dad de energia mayor a si misma, la resuelvo
asi: supongamos que los alimentos diarios ne-
cesarios para un hombre representen una can-
tidad de energia que se puede ex ar como
10000 unidades de calor. Estas 10 %sunidadcs
de calor serdn toda la eternidad igual a
10 000 unidades de calor v pierden en la prictica
al convertirse en otras formas de energia una
parte no utilizable, por la friccién, etc., como

—~

es sabido. En el cuerpo humano, incluso bas-
tante.

Por lo tanto, el trabajo fisico, correspondiente
al trabajo econdmico, no puede por tanto ser
nunca igual a 10000 unidades de calor, es siem-
pre menor.

Pero el trabajo fisico no por eso es trabajo
econdmico. El trahnju economico realizado por
las 10000 unidades de calor no consiste de nin-
guna manera en la reproduccidn de las mismas
unidades de ealor, total o parcialmente, en ésta
o aquella forma. Estas unidades de calor, por
el contrario, se pierden en su mayor parte €n
un aumento del calor corporal ¥ en irradia-
cion, etc., v lo que queda de 1til es la capacidad
de fertilizacion de los excrementos.

El trabajo econdmico realizado por un hombre
mediante el uso de estas 10000 unidades de ca-
lor consiste, en cambio, en la fijacién por ma-
vor o menor tiempo de nuevas unidades de ca-
lor irradiadas por el sol, que tienem con las
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primeras 10000 unidades de calor sélo esta re-
lacién. Si las unidades de calor nuevas fijadas
por el uso de las 10000 unidades de calor del
alimento diario consisten en 5000, 10000, 20 000
o 1000000, esto dependera del do de desarro-
llo de los medios de produccidn.
Es posible calcular esto solo en las ramas de
la produccién mds primitivas, la caza, la pesca,
la ganaderia v la agricultura, En el caso de la
caza de la pesca, ni siquiera se fija nueva
ene solar, sino que se hace utilizable ener-
ﬂ"a va fijada. En esto estd claro que, suponien-
o una alimentacién normal de la persona en
cuestién, la cantidad de proteinas y grasas que
caza 0 pesca e5 independiente de la cantidad de
estas materias que consume.
En el caso de la derfa se fija energia en
tanto que se convierten en proteinas, grasas,

el, huesos animales, ?edaxos de plantas que
gt otra forma se secarian répidamente y mori-
rian; es decir, se fija energia gg; més tiempo.
El dgélnulu aqui va se wvuelve tante compli-
ca

Y mas ahin en el casp de la agricultura, en que
el valor energético de los fertilizantes v otros
medios auxiliares debe ser incluido en el célculo.
En el caso de la industria, todo cdlculo cesa:
el trabajo afiadido al producto generalmente va
no se deja expresar en unidades de calor. Aun
cuando sea posible todavia, por ejemplo, en
el caso de una libra de hilo, en que se puede
expresar con alguna dificultad su elasticidad y
resistencia en una férmula mecdnica, aparece
sin embargo ya como una pedanterfa inutil, y
se vuelve absurdo en el caso de un pedazo de
pafio crudo v més alin en el de una tela estam-
pada, tefiida. El valor energético se(?ﬁu los cos-
tes de produccién, de un martillo, de una tuer-
ca, de una aguja de coser, es una cantidad im-

ible.
Ku:ni modo de ver, es totalmente imposible que-
Ez: expresar relaciones econdmicas en medidas

sicas.
Lo que Podolinski ha olvidado totalmente es
que el hombre trabaja no es sélo un fija-
dor de calor solar presente, sino afin mas un

derrochador de calor solar del pasado. El grado
de despilfarro de las reservas energéticas, car-
bdn, minerales, bosques, etc., ya lo conoces ti,
mejor que yo. Desde este punto de vista, aparece
también la caza y la pesca no como la fijacion
de nuevo calor solar sino como gasto e inicio de
despilfarro de energia solar acumulada va.
Ademds, lo que el hombre hace de forma inten-
cionada mediante el trabajo, las plantas lo ha-
cen inconscientemente. Las ]plamas —esto ya
es una vieja historia— son los des absor-
bedores y depdsitos de calor sclar, en forma
transformada. Mediante el trabajo, en cuanto
fija calor solar (lo que no siempre ocurre en la
industria ni tampoco, en modo alguno, en gene-
ral), el hombre consigue reunir las ciones na-
turales del animal que consume energia con las
de las plantas, que acumulan e
Podolinski se ha desviado de un descubrimiento
muy valioso porgue guiso éncontrar una nueéva
prucba cientifico-natural para demostrar que el
socialismo es lo correcto y por eso mezcld lo
con lo econdmico.»

ngels a Marx, 22 de diciembre de 1882, «Vol-
viendo a Podolinski, €] almacenamiento de ener-
gia mediante el trabajo en realidad sélo se da
en la agricultura; debo corregirme en cuanto a
la ganaderia, en que se transfiere [ntegramen-
te la ene almacenada en las plantas sdlo al
animal ; se puede hablar de almacenamiento sdlo
en la medida en que sin la ganaderia, habria
plantas alimenticias que se secarfan imitilmen-
te, mientras que de esta forma se convierten.
En cambio, en todas las ramas de la industria,
la energia solo se gastra. Solo es relevante gué
productos de plantas, madera, paja, lino, etc.,
¥ qué productos animales, que contienen ener-

a vegetal, son convertidos en utilizables vy, por
o tanto, preservados mds tiempo de lo que seria
el caso si se los abandonase a ]g,odescnmposlciﬁn
natural. El viejo hecho econdmico, por tanto,
que todos los productores industriales tienen
que vivir de los ﬂ'nductus de la agricultura, de
la ganaderfa, de la caza y de la pesca, puede, si
se quiere, ser traducido también a términos F-
sicos, pero poco se sacaria de eso.»




