Energia

Politica

Informacion

cuadernos de

\ e y o ]

&«
S i
S 66 oo

N




Energia,
mitos
y realidades



S




José Manuel Naredo Energia
Y CTiSis
de civilizacion

1. Energia e historia

Es un hecho conocido que el hombre, como los demas seres vivos, nece-
sita degradar energia para vivir. Las sociedades humanas han tratado
de procurarse un excedente energético que asegurara holgadamente sus
necesidades vitales y, con ellas, los placeres sensuales, permitiendo la
holganza, el rito, el juego o las construcciones suntuarias. Hasta el adve-
nimiento del capitalismo este excedente se habia obtenido a partir de
ciertas fuentes de energia renovable. La materia vegetal, que resultaba
de la fijacién y almacenamiento de la energia solar a través de la foto-
sintesis, constituyé hasta entonces la principal fuente de energia sobre
la que como los demés organismos vivos se asentaba la especie humana
(apropiandose de ella, bien bajo la forma de alimentos vegetales, fibras,
madera o productos animales derivados).

La domesticacion de animales y plantas, que culminé en lo que se cono-
ce con el nombre de agricultura, tuvo como resultado adaptar la conver-
sidn organica de la energia irradiada por el sol a las necesidades huma-
nas y mejorar su eficiencia manteniendo la estabilidad del nuevo ecosis-
tema sin originar para ello una degradacién progresiva del medio en el
que se desenvolvian. En este mismo sentido apuntan los cambios tecno-
légicos que caracterizan la historia de la agricultura hasta épocas rela-
tivamente recientes.

El tipo de agricultura de pequefios huertos con gran variedad de plantas
iniciado hace unos diez mil afios en algunos puntos del planeta, permitié
a la especie humana mejorar sus conocimientos sobre la seleccién de
cultivos anuales sirviendo de puente hacia otro tipo de agricultura mas
especializada en la que se empezaron a cultivar, a finales del neolitico,
extensiones cada vez mayores de cereales. De esta manera se completé,
con un aumento en la cantidad, el avance que con la agricultura de los
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huertos se habia alcanzado en la calidad de la alimentacién.! Se estima
que con la extension de las practicas agricolas y las nuevas formas de
vida y patrones culturales que las acompafiaron, la humanidad pasé
de una poblacién que habia oscilado entre cinco y diez millones de ha-
bitantes durante sus largos milenios de existencia anterior, a estabilizarse
de nuevo en torno a los setecientos millones que alcanzaba en los albores
de la «revolucién industrial».

Es a partir de esta ampliacién del excedente energético en forma de
alimentos como se suele explicar —siguiendo los analisis de Engels en
El origen de la familia, la propiedad privada y el Estado— la aparicién
en la historia de la humanidad de las clases sociales y el Estado, A nues-
tro juicio hay que dudar de la capacidad explicativa de esta causalidad
en sentido unico. Pues, como sefiala Sahlins apoyandose en diversos
materiales etnograficos, «no es la aparicién de un excedente lo que pro-
piciaria el surgimiento de los caciques [y después de las clases y de] Es-
tado], sino mas bien a la inversa, o por lo menos en mutua relacién».
Y concluye que «la existencia de la autoridad genera continuamente ex-
cedente» y que el propio «desarrollo de las jerarquias y jefes se con-
vierte asi en una fuerza productiva»? Coincide asi con los andlisis de
Mumford cuando éste apunta que tras la ampliacién y acumulacién de
excedentes se encontraba una «fuerza motriz central> que ha sido co-
munmente olvidada: la que ofrecia la implantacién de un nuevo tipo de
organizaciéon social jerarquica que concentrd coercitivamente el poten-
cial humano de las pequefias comunidades antes existentes alcanzando
resultados inimaginables para éstas. «Del primitivo complejo neolitico
~sefiala Mumford >— surgié un tipo diferente de organizacién social:
ahora la sociedad ya no se encontraba dispersa en pequefias unidades,
sino unificada en una mayor; ya no era «democratica», es decir: basada
en la intimidad entre los vecinos, en las costumbres igualitarias y en el
consentimiento general, sino que ahora era autoritaria, estaba dirigida
desde un centro y mantenida bajo el control de una minoria dominante;
ya no estaba confinada por un territorio reducido, sino que deliberada-
mente se salia de sus limites para apoderarse de materias primas y de
hombres desvalidos, a los que exigia tributos e imponia controles. Esta
nueva cultura tendia, no a mejorar la vida de los individuos en general,
sino a la expansién del poder colectivo».

Este nuevo tipo de organizacién social tomé cuerpo hacia el tercer mile-
nio antes de Cristo en las orillas mds pobladas de algunos grandes rios,
en las que la fertilidad del suelo facilité la acumulacién de excedentes
que —con la sola ayuda del plano inclinado y, todo lo mas, la polea—

1. Hay que poner en guardia conira la pretension
comuin de explicar los cambios tecnolégicos acaeci-
dos desde la agricultura de «tala y quema» hasta la
agricultura del arado, atribuyendo a los hombres de
aquella época un comportamiento motivado por el
actual racionalismo «productivista»: la mayoria de
los nuevos aperos y técnicas debutaron como instru-
mentos de practicas religiosas de culto a Ia fertilidad

que, junto con la exaltacién del cuerpo y las funcio-
{IES sexuales de la mujer, tuvieron lugar en el neo-
{tico.

2. Marshall Sahlins, Stone Age Economics, Nueva
York, 1972, p. 140.

3. Lewis Mumford, El mito de la mdquina, Buenos
Aires, 1969, p. 258.
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brindaron la energia necesaria para elevar obras grandiosas de las que
todavia nos queda plena constancia. Pero las posibilidades que tal tipo
de organizacién social tuvo de afirmar su poderio, se vieron frenadas por
las limitaciones de los convertidores que entonces eran capaces de ofre-
cerle energia util. Entre éstos, el organismo humano ocupaba un lugar
fundamental 4 por lo que hasta va bien entrada la «revolucién industrial»,
el disponer del mayor mimero posible de brazos constituyé la principal
fuente de poder y de prestigio. Y en su afdn de ampliar al maximo el ex-
cedente energético disponible —afdn que no se aprecia en las sociedades
sin Estado °— este sistema forzo la adaptacion y/o la eficiencia de la con-
version organica de la energia solar en plantas y animales ttiles, ofre-
ciendo ya ejemplos importantes de degradacion de los ecosistemas loca-
les con la consiguiente pérdida de la fertilidad del suelo. Tal ha sido el
caso de la muerte por salinizacién de los antiguos regadios de Mesopota-
mia, o de la erosién facilitada por el cultivo en gran escala o el pastoreo
esquilmante que se extendié de la mano de la «civilizacién» empujando
hacia la aridez hoy caracteristica del norte de Africa y de otras zonas
del litoral mediterraneo.

De todas maneras, durante los milenios que precedieron a la «revelucién
industrial», la degradacién adicional del medio motivada por la presencia
de la especie humana fue bastante limitada dadas las caracteristicas de
los convertidores de energia entonces existentes: los sistemas econdmi-
cos, al igual que los sistemas ecolégicos, se basaban fundamentalmente
en la energia solar que de una u otra forma captaban localmente. La
limitacion del excedente energético obtenido con la tecnologia entonces
disponible entrafiaba la limitacién en los medios utilizados en la apro-
piacién de riquezas naturales, haciendo que los resultados extractivos y
recolectores raras veces permitieran su apropiacién a mayor ritmo que
el que los ciclos naturales empleaban para reponerlos y las catistrofes
ecolégicas apenas podian desbordar la escala local en la que se origina-
ban. Ademads, las sociedades implantadas en un territorio se cuidaban
de evitar su degradacién, pues a ésta seguia indefectiblemente una regre-
sién social o una ola migratoria, habida cuenta la imposibilidad técnica
que tenfan entonces de construir su economia sobre la apropiacion de
la energia y los recursos de otros territorios.

4, Se estima, por ejemplo, que el trabajo de las
cien mil personas que mds o menos durante veinte
afios intervinieron en la construccién de la piramide
de Queops, absorbié el excedente encrgético que, tras
descontar su propio consumo, obtuvieron tres mi-
Hones de agricultores durante toda su vida. Cf. Fred
Cottrell, Energia y sociedad, Buenos Aires, 1958, p. 48.
5. La historia de las sociedades sin Estadc no sélo
es la de su constante empefio en evitar que llegara
a afianzarse este tipo de organizacién jerdrquica,
sino también la de su negacién consciente a acumu-
lar excedentes por encima de lo que requerian para
cubrir holgadamenie sus necesidades vitales, v no la

de su incapacidad para dotarse de semejante insti-
tucidén legitimadora de un poder coercitivo, ni la de
su incapacidad para acumular tales excedentes. (Véa-
se Sahlins, op. cit., o Pierre Clastres, La société con-
tre I'Etat. Recherches d’anthropologie politique, Pa-
ris, 1974.) Pues normalmente, este tipo de sociedades
se encontraban muy por encima del minimo de sub-
sistencia, dedicando a actividades productivas una
parte pequefia de lo que hoy se considera jormada
normal de trabajo, siendo falsa la idea de que seria
la «civilizacién occidental» la que por primera vez
podria sacarlas del hambre. De hecho nunca ha habi-
do tanto hambre en el mundo, en términos absoli-
tos y relativos, como ahora.
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El perfeccionamiento de la vela® y la utilizacion de la pélvora para fines
bélicos permitieron a este sistema poner en practica mas eficazmente su
vocacién de dominio a través de la explotacién colonial. Los Estados que
se sirvieron de tales innovaciones extendieron su dominio hasta lejanos
territorios apropiandose de sus riquezas e incluso poniendo a trabajar
sus poblaciones en minas y plantaciones en régimen de esclavitud o de
semiesclavitud. Se asistiria asi a una de las épocas mas sérdidas de la
historia de la humanidad, como el mismo Marx sefialé en El Capital,
rectificando aquellos parrafos del Manifiesto que destilaban una venera-
cién desmedida hacia la actuacién de la burguesia en los origenes del
capitalismo,’

Pero fue €l descubrimiento de la conversién de los combustibles fésiles
en energia mecanica lo que dio unos poderes sin precedentes a ese tipo
de organizacién social jerarquica, centralizada, coactiva, que desbordo
el aparato estatal para reproducirse en el seno de la empresa capitalista
y expandirse por todo el cuerpo social,} y reproduciendo por doquier las
relaciones de dominacién y dependencia y acentuando la desigualdad en-
tre los individuos, los pueblos y los territorios.? Las innovaciones que
facilitaron el uso de la energia solar concentrada en los combustibles
fosiles, acrecentaron enormemente la eficacia de las técnicas de apropia-
cién y transporte de las riquezas naturales y, con ello, la accién depre-
dadora de los paises industrializados que las controlaron. Accién depre-
dadora que rebasé las limitadas posibilidades que ofrecia el territorio
de las metrépolis industriales presentando, por primera vez en la histo-
ria, el panorama de una civilizacién que, despreciando las fuentes de
energia renovable antes utilizadas, se mantiene sobre la degradacion de
los stocks disponibles de combustibles fésiles y recursos no renovables,
generando un déficit creciente de éstos que tiene que cubrirse mediante
la apropiacién de las reservas de los paises no industriales. La fragilidad
y la dependencia de materias primas y energia traidas del exterior que
muestran las economias de los paises industrializados, se acentué cuando

6. Hasta el siglo x1x la vela constituyé el converti-
dor de energia mas eficiente disponible por el hom-
bre: los barcos ingleses del siglo xviir eran capaces
de captar una energia entre 200 y 250 veces superior
a la energia humana necesaria para hacerlos na-
vegar.

7. <El descubrimiento de los pafses de América, ri-
cos en oro y plata; el exterminio, el esclavizamiento
y el enterramiento de la poblacién nativa en las mi-
nas; el principio de la conquista y del saqueo de la
India oriental; la transformacién de Africa en un
cercado para Ia caza comercial de pieles-negras, se-
fialan la aurora de la era capitalista» (C. Marx, El
Capital, Madrid, 1932, t. I, p. 557). «La burguesia
—afirma Marx en el Manifiesto— ha aumentado enor-
memente la poblacidn de las ciudades en compara-
cion con la del campo, sustrayendo una gran parte
de la pablacién del idiotismo de la vida rural. Del

mismo modo que ha subordinado el campo a la ciu-
dad, ha subordinado los paises barbaros o semibar-
barcs a los paises civilizados, los pueblos campesi-
nos a los pueblos burgueses, el Oriente al Occiden-
te» (Obras escogidas, Moscu, 1964, t. 1, p. 24

8. Hay que recordar que en el Occidente medieval
las organizaciones estatales no rompieron los vincu-
los cooperativos v solidarios que dominaban en las
organizaciones gremiales y campesinas. Fue la em-
presa capitalista la que extendié en el campoe de la
produccién las relaciones jerarquicas, coercitivas y
centralizadas que antes eran privativas del Estado.

9. Mientras entre la tercera parte y la mitad de la
poblaciéon mundial no alcanza una dieta alimenticia
suficiente, en los Estados Unidos se degradan mas
de doscientas mil kilocalorias por persona y dia,
ademds de las ingeridas en forma de alimentos.
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se hizo coman en ellos el uso del petréleo, pues siendo una fuente de
energia mas eficiente que el carbén, sus reservas son bastante mas redu-
cidas y, a diferencia de aquél, es practicamente inexistente en los paises
europeos, cuna de la «revolucién industrials.

El mercado capitalista —es decir, el mercado gobernado por esas orga-
nizaciones jerarquicas, centralizadas, coercitivas, que concurren al mis-
mo buscando, al margen de toda ética, un enriquecimiento rapido— ha
promocionado sistematicamente las actividades basadas en la destruc-
cién de materias primas y energia no renovables en detrimento de aque-
llas otras basadas en la productividad de los ciclos naturales. Este hecho
se ha acentuado con las innovaciones tecnoldgicas introducidas en el
campo de la industria quimica a rafz de la segunda guerra mundial, que
rompieron cen la imagen tradicional de una industria dedicada basica-
mente a la transformacién de materias primas de origen agricola o mi-
nero, desarrollando una industria capaz de «crear» materias primas. Ello
permitiria una cierta independizacion de la industria respecto a la agri-
cultura y acrecentaria su capacidad de crear plusvalia. Pero esta sustitu-
cién de materias primas agricolas y mineras, por otras de elaboracion
industrial, que tuvo lugar bésicamente con la aparicién de los plasticos
y de las fibras artificiales, s6lo podia realizarse a base de consumir enor-
mes cantidades de energia procedente de los combustibles fésiles, lo cual
contribuia a acentuar considerablemente las ya crecientes exigencias de
energia de los paises industrializados que se han venide cubriendo con
importaciones de los paises del Tercer Mundo. Es decir, que la menor
exigencia por parte de los pafses industrializados de ciertas materias
primas agricolas y mineras, que se sustituyeron por otras de origen indus-
trial, entrafi¢ una mayor exigencia de energia acentuando el desequilibrio
existente entre e| déficit energético de las metrépolis capitalistas v el
excedente originado en los paises del Tercer Mundo.

Este fue también el camino por el que transcurrié el resurgimiento de
la agricultura que tuvo lugar en los paises industrializados a partir de la
segunda guerra mundial, como consecuencia de la generalizacion de las
técnicas de la llamada «revolucién verde». Ello permiti6 a estos paises
conseguir un mayor autoabastecimiento alimenticio e incluso ganar mer-
cados exteriores y/o generar «excedentes» de productos invendibles,
rompiendo definitivamente con la drastica especializacién entre paises
industriales y paises agrarios, entre metrépolis capitalistas y colonias
abastecedoras de alimentos y otros productos agrarios que Inglaterra
habia establecido como modelo en los primeros tiempos de la era indus-
trial. Ahora parecia como si las nuevas técnicas vinieran a reconciliar la
agricultura con la industria y a respaldar la idea de aquella amplia gama
de pensadores, en la que se incluirian desde Tocqueville hasta Marx, cuya
fe en el progreso global de la humanidad se hacia compatible con la
creencia de que la igualdad era la meta final hacia la cual se encaminaba
dicho progreso. Las técnicas de la llamada «revolucién verde» ofrecian
ahora, a cualquiera que dispusiera del capital necesario para su aplica-
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cién, multiplicar la «produccién» por unidad de superficie. En los paises
industrializados no era la falta de tierras de cultivo, sino su exceso lo que
hizo preocupante el problema, estableciéndose planes para reducirla (re-
cordemos el Plan Mansholt o el «rapport» Vedel en Francia).

Una vez mas se presentaba como un hecho real el suefio de que en la
naturaleza se podian conseguir duros a peseta a base de ignorar las pér-
didas originadas por la nueva tecnologia, pérdidas que transcurrian al
margen del mercado o que eran sélo recogidas parcialmente por éste.
Pues los cambios tecnolégicos originados provocaron un corte radical en
el contenido mismo de la agricultura imposible de analizar mediante el
analisis econémico convencional. La nueva tecnologia desplazaria el con-
tenido de la agricultura desde aquella actividad tendente a adaptar a las
exigencias del hombre la produccién natural de riquezas, hacia una acti-
vidad basada fundamentalmente en la apropiacién de riquezas naturales
ya existentes a ritmos superiores a los que se reponen. Asi, ademas de
acentuar la degradacién de los ecosistemas, este tipo de agricultura aca-
baria reduciendo, e incluso eliminando, el excedente material creado
originariamente por la actividad agraria como consecuencia de conver-
tir en materia vegetal el unico tipo de energia utilizado por el hombre
que se puede considerar a efectos practicos como inagotable —la energia
solar—, pues la nueva tecnologia, basada en el empleo de productos de
alto contenido energético, hacia que la energia empleada por ¢l hombre
en el proceso llegara a superar a la que contenian los productos agrarios
obtenidos.

La agricultura pasaba, asi, de ser una actividad de produccién renova-
ble —que permitia reponer en ciclo cerrado la fertilidad del suelo y las
materias primas y/o la energia invertida por el hombre en el proceso— a
ser una actividad destructora mas, lo que se refleja en que, por primera
vez en la historia de la agricultura, ésta empezaria a arrojar un balance
energético deficitario en los paises industrializados. El saldo energético
negativo de la agricultura, pues, a engrosar el déficit de energia sobre
el que reposa actualmente el sistema «productivo» en estos paises. Ha-
bida cuenta que los combustibles fésiles extraidos de los paises indus-
trializados son insuficientes para cubrir sus exigencias actuales, el déficit
energético global en que incurre el mundo industrializado tiene que cu-
brirse con la apropiacién de las reservas de combustibles fésiles ubica-
das en los paises del llamado «tercer mundo», apropiacidn que transcurre
sobre una situacién de desigual reparto del poder en la que las metrépolis
industriales gozan de una posicién dominante que el propio mercado ca-
pitalista se ha encargado de perpetuar.

Los limites al crecimiento que establecian las predicciones simplistas de
Malthus sobre las disponibilidades de alimentos se han ido alejando, pues,
en los paises industrializados a costa de un consumo —o mejor dicho,
de una degradacién— mucho mayor de energia. De este modo el problema
se desplazaba de hecho hacia otros relacionados con las limitaciones exis-
tentes en el uso de la energia impuestos por el agotamiento de los com-
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bustibles fésiles o por la degradacién del medio ambiente, de la que el
propio «consumo» de energia no renovable constituye una manifestacion.
Asi, el mayor rendimiento en la obtencién de ciertos productos agrarios
que brindaron las técnicas de la «revolucién verde», lejos de producirse
gratuitamente, entrafiaba la eliminacién de una agricultura que original-
mente era Ja fuente de energia basica sobre la que se habian desarrollado
las sociedades humanas, y su sustitucién por otra que se equiparaba a la
industria en lo que a relaciones entre el sistema econémico y el sistema
ecoldgico se refiere, con todas las consecuencias negativas sobre el medio
ambiente de ello derivadas.

En los ultimos afios estos temas estan siendo tratados por autores que,
partiendo del campo de la ecologia (Odum), la antropologia (Rappa-
port), o la bioquimica (Commoner) han empezado a destacar el caricter
engafioso de los aumentos de «productividad» por hectarea o por hora
de trabajo que ofrece la agricultura quimica dominante en los paises in-
dustriales, resaltando que, como se ha indicado, tales aumentos se cons-
truyen sobre un consumo cada vez mayor de combustibles fésiles y otras
materias primas no renovables, suponen una degradacién de los ecosiste-
mas en los que se apoyan e incluso una pérdida en la calidad dietética de
los productos, hechos éstos que eran ignorados por el célculo econémico
convencional que servia para saludar tal proceso de «modernizacién»
como un paso mas en la ruta del «progreso». No se trata de resumir aqui
estos estudios, sino de recordar que existen y que facilitan un marco mas
amplio y sugerente que el que nos ofrece la llamada ciencia econémica
para enjuiciar estos problemas de indudable interés econémico.

En antropologia econémica hay una cierta tradicién de este tipo de estu-
dios, siendo uno de los més conocidos el libro de Rappaport Pigs for the
Ancestors, de 1967. De modo indirecto, inciden en la contraversia que ha
habido en antropologia entre quienes querian utilizar para entender el
funcionamiento de las economias primitivas (sin dinero, sin mercados
generalizados) el instrumental formalizado de la teoria econémica con-
vencional y quienes eran partidarios de un estudio exclusivo de las ins-
tituciones de parentesco, religiosas, politicas, entendiendo que era ana-
crénico para tales sociedades el querer diferenciar un dmbito econémi-
co, es decir, el querer investigar los criterios que en tales sociedades
sirven para «asignar recursos escasos a fines alternativos».

Sin entrar en este debate, si vale la pena sefialar que estudios como el
de Rappaport (aun sin proponérselo) dan respuesta a la pregunta de los
economistas: en la ausencia de «la vara de medir del dinero», ¢pueden
valorarse de manera coherente los diversos inputs y outputs, pueden ha-
cerse conmensurables los medios escasos entre si, los diversos fines
entre si, y unos con otros? Una manera es, indudablemente, realizar una
contabilidad en términos energéticos. Aunque no se trata, por supuesto,
de sustituir una teoria del valor por otra formulada en términos de
energia, pues hay fines sociales e incluso necesidades biolégicas no valo-
rables de energia, por lo menos directamente.
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El anilisis de los flujos de energia que operan en los distintos sistemas
agrarios, o en general en los sistemas econémicos, es fundamental para
conocer sus relaciones con los sistemas ecoldgicos sobre los que necesa-
riamente se insertan y para sacar conclusiones sobre la degradacién por
ellos originada, Asi, mientras que en sistemas agrarios que podriamos
llamar preindustriales el cociente entre la energia contenida en la mate-
ria organica de los productos y la energia (generalmente renovable) in-
corporada por el hombre en el proceso es normalmente superior a 10, en
los sistemas de agricultura «moderna» con abundante uso de maquinaria
y medios quimicaos, el valor de este cociente se reduce considerablemente
llegando a alcanzar valores inferiores a la unidad, que se acentian en el
caso de la ganaderia industrial y, lo que es mas importante, la energia
degradada procede ahora casi en su totalidad de los combustibles fési-
les, siendo los mayores rendimientos obtenidos el resultado de con-
vertir, con una eficiencia fuertemente decreciente, energia fésil en alimen-
tos. Es, pues, un hecho econémico particularmente grave que el sistema
socioeconémico vigente no solo haya construido la actividad industrial
sobre la degradacion de ciertas riquezas energéticas o ecoldgicas limi-
tadas existentes en €l planeta, sino que se plantee incluso la subsistencia
alimenticia como una forma indirecta de comerse el petrdleo.

Sin embargo, esta apropiacion esta encontrando recientemente los limi-
tes que ofrece ¢l planeta en el que se desenvuelve y que se presentan en
un doble sentido. Por una parte, se aprecia que se estan destruyendo en
pocos afios reservas limitadas de minerales u otras riquezas escasamente
renovables que, como los combustibles fosiles, tardaron en formarse
doscientos o trescientos millones de afios. Por otra parte, tal destruccién
viene aparejada con problemas de polucién y degradacién ambiental que
amenazan con perturbar el funcionamiento de los ecosistemas que man-
tienen la vida, no ya a escala local, sino a escala planetaria.l!

La salida que ha buscado este sistema socicecondémico jerarquico, centra-
lizado, coercitivo hoy imperante ante el previsible agotamiento de las
reservas accesibles de combustibles fésiles, apunta hacia el uso de la
energia nuclear que pretende desencadenar en el planeta. Este tipo de
energia, que habia sido experimentado con fines bélicos, se adapta per-
fectamente a las tendencias centralizadoras de tal sistema, al exigir plan-
tas generadoras de gran tamafio que emplean una tecnologia que escapa
al control y al conocimiento de los usuarios y cuya extrema peligrosidad
conlleva su implantacién coactiva y su custodia policiaca. Pero como ha
ocurrido con otros frutos de tal afan centralizador, éste tampoco ofrece
una solucién técnicamente acertada a los dos problemas antes mencio-
nados —el de las reservas limitadas y el de la degradacién del medio—,
que habia planteado el uso de los combustibles fésiles, todo lo mas con-

10. Véase Gerard Leach, Energy and Food Produc- Goldsmith vy otros, Manifiesto para la superviven-
tion, Surrey, 1976, p. 11. . cia, Alianza, Madrid, 1972; Barry Commoner, The
11. Entre ]a amplia y solvente literatura que se en- Closing Circle, Nueva York, 1971 (hay traduccién en
cuentra al respecto, véase, por ejemplo, Edward Plaza y Janés, Barcelona).
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tribuye a retrasarlos haciendo que surjan de forma agravada dentro de
treinta o cuarenta afos.

Por una parte, habida cuenta la limitacién de las reservas accesibles de
combustibles nucleares utilizables por las centrales hoy en construccién,
«los recursos conocidos de uranio se agotaridn rédpidamente y la energia
nuclear quedara relegada a un papel menor en la satisfaccién de las
necesidades energéticas mundiales», si nos atenemos claro esta a los «con-
vertidores técnicos» al uso (Besoins liés au cycle de combustible nu-
cléaire et considerations sur U'approvisionnement a long terme, OCDE,
Paris, 1978, p. 12).

Afirmacién ésta que cobra especial relevancia si se tiene en cuenta que
estid contenida en un informe de la OCDE sobre las reservas de combus-
tibles nucleares realizado por encargo de los ministerios de industria de
los paises miembros de este organismo internacional y, en el caso de
Espaiia, por la propia Junta de Energia Nuclear.

Por otra, la previsible incidencia de esta fuente sobre la degradacién
del medio ambiente y de la especie humana supera ampliamente a las
de las anteriormente utilizadas. No pretendemos desarrollar aqui el
hecho bien conocido de que las centrales nucleares, ademas de la polucién
térmica y radiactiva que resulta de su funcionamiento «normal» —que
ya de por si incide negativamente sobre la biosfera y la salud huma-
na >—, ofrecen riesgos importantes de catastrofes nucleares !> y proble-
mas irresolubles sobre la seguridad en el transporte del combustible nu-
clear y, en especial, sobre el almacenamiento de los residuos radiacti-
vos. Con la particularidad de que la larga vida de algunos de los compo-
nentes radiactivos liberados en la fision nuclear, hace que sus conse-
cuencias sobre el medio ambiente adquieran un grado de irreversibilidad
muy superior a las que se desprenden del uso de los combustibles fosiles.
Hecho que se hace mds relevante dada su probada incidencia sobre las
mutaciones genéticas, lo que podria contribuir a romper el ya fragil
equilibrio genético sobre el que se asienta la especie humana originando
un proceso de regresion.!*

Parece como si la actual «civilizacién industrial», en su afan de proveerse
cada vez de mayores cantidades de energia concentrada para degradar,
olvidara que la naturaleza humana, y el mundo organico en general,
exigen ciertas condiciones ambientales para desenvolverse y que no pue-

12. Véanse, por ejemplo, los textos sobre los efec-
tos bioldgicos de las radiaciones que figuran en ¢l
libro colective Extremadura saqueada, Ruedo ibé-
rico, Barcelona, 1978.

En el momento de redactar estas lineas se di-
vulga la noticia de que por segundo dia consecutivo
se producian graves escapes de radiactividad en una
central del Estado de Pensilvania (USA), afectando,
segin la versién oficial, al drea comprendida en un
radio de treinta v dos kilémetros. Las consecuencias
completas de este accidente sobre la poblacién afec-
tada podran apreciarse cuando pasados treinta o
cuarenta afios se haga un balance de los casos de

cancer declarados y de las anormalidades observa-
das en la fertilidad y en la descendencia. Esperemos
que si empiezan a abundar los datos sobre la inci-
dencia de la radiactividad en el organismo humano
(datos a los que se ha intentado llegar partiendo de
experiencias con animales} no sea como consecuen-
cia de haberse puesto en practica el superprograma
nuclear que nos pretende colocar el Estado haciendo
las veces de Celestina del gran capital nacional y
e;&’tranjero interesado en el negocio de su construc-
c1on.

14, Véase Macfarlane Burnet, El mamiferc domi-
nante, Alianza, Madrid, 1973.
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den sobrevivir si se someten a determinadas radiaciones o a temperatu-
ras muy elevadas. El caso de la energia nuclear es la gota que colma el
vaso de los supuestos logros «productivos» cada vez mdas abundantes de
la actual civilizacién que originan pérdidas irreparables en el patrimonio
biolégico heredado y menoscaban, no sélo la «calidad de vida», sino tam-
bién la cantidad. Pues quizas uno de los sintomas mas reveladores de la
crisis de la civilizacién que nos ha tocado vivir es que, tras la gran dis-
minucién de la mortalidad infantil que todavia prosigue y, en general, de
la mortalidad epidémica, se aprecia ahora la expansién de otras enfer-
medades y sindromes que hacen flexionar nuevamente al alza las tasas
de mortalidad en los paises industriales més «avanzados». Este aumento
de la mortalidad se puede constatar en estos paises con los datos demo-
graficos de los tultimos decenios referidos a los grupos de edades inter-
medias, que son los més sujetos a la «voragine de la vida moderna» y al
deterioro que alcanza desde la dieta alimenticia hasta el entorno mate-
rial y sicolégico en el que se desenvuelven, ilustrando el hecho de que la
creciente degradacion de materias primas y de energia no renovable pro-
piciada por el sistema ni siquiera apunta ya en los paises de «capitalismo
maduro» a mantener y enriquecer la vida humana.

Este enfrentamiento sin cuartel del hombre contra la naturaleza, este sa-
queo sistematico que sobre ella ejerce la llamada «civilizacién occiden-
tal» para obtener unos frutos cada vez mas menguados —comportando-
se, al decir de Mumford, «como un heredero borracho en juerga»® que
no repara en destruir las riquezas heredadas ante la euforia de su descu-
brimiento— no hubiera podido generalizarse de la manera que lo hizo
si no llega a ser porque al mismo tiempo se extendié una nueva ideologia
que, con pretextos racionalizadores, encubria y justificaba tal estado de
cosas. Sélo esta borrachera ideoldgica, sélo estas nuevas creencias ma-
nifiestamente irracionales, podian ocultar a la conciencia colectiva el
final sombrio hacia el que inevitablemente conducia tal comportamiento,
e incluso presentarlo como el tinico digno del hombre inteligente y capaz
de garantizar su marcha hacia el «progreso». Pero la envergadura que
ha adquirido la oposicién a las centrales nucleares es sintoma de que, por
vez primera, se extiende una duda generalizada sobre lo deseable del
«progreso» que nos ofrece la «civilizacion occidental», amenazando con
romper el espejismo ideolégico sobre el que ésta se habia construido.

15. Lewis Mumford, Técnica y civilizacién, Alianza, Madrid, 1971, p. 178.
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2. La ideologia del progreso y de la produccion
encubre la practica de la destruccion

Los origenes

Cuando, durante el meolitico, se afianzé
entre los hombres la conciencia de que
podian propiciar con su intervencién los
frutos generados por la naturaleza, se ex-
tendié paralelamente la idea esencialmen-
te religiosa de la sexualidad como fuerza
motriz que gobernaba los cambios opera-
dos en aquélla. No es éste el momento de
enumerar los numerosos mitos y leyendas
que prolongan hasta el presente esta vi-
sion sexualizada del mundo. Recordemos
simplemente que la idea mas transparente
y extendida de este simbolismo sexual es
el de la Tierra-Madre, que toma las carac-
teristicas sexuales de la mujer como mo-
delo ejemplar de la accion generadora y
productiva de la naturaleza otorgandole
a ésta los atributos de la feminidad. Las
piedras, las cavernas, los abismos, las fuen-
tes y los rios, han sido comunmente asi-
milados a los huesos, la matriz, el utero
y la vagina de esa Tierra-Madre.!

Esta idea concordaba con una visiéon or-
ganicista del mundo; éste se concebia
como una gran entidad biolégica. Con-
cepcion que duraria hasta que la nueva
ciencia de Descartes, Galileo y sus segui-
dores la sustituyeron por una concepcidn
mecanicista que se propagé hasta en la
medicina y la biologia.

Tal visién organicista del mundo no sélo
se extendio sobre el reino animal y vege-
tal, sino también sobre el mundo inorga-
nico. «Las materias metalicas —escribe
Cardan (1556)— son a las montafias no
otra cosa que los arboles, con raices, tron-
co, ramas y hojas», «¢qué otra cosa puede

ser una mina mds que una planta cubierta
de tierra?».2 Los minerales se consideraban
como embriones que crecian y maduraban
en el seno de la tierra a un ritmo distinto,
mucho mas lento, que los organismos ve-
getales y animales. «<.o mismo que en el
exterior de la tierra, se trabaja para en-
gendrar algo; igualmente, en el interior,
la matriz de la tierra trabaja también
para producir» (Bernard Palissy, 1563).3
«El rubi, en particular, nace poco a poco
en la mina —sefialaba De Rosnel (1672)}—;
primeramente es blanco, y, a medida que
madura, se concentra gradualmente su
color rojo; de ahi que se encuentren al-
gunos blancos, otros mitad blancos y mi-
tad rojos... Como el feto que se nutre de
1, En la antigua Babilonia se consideraba que los
rios fluian del érgano generador de la Gran Diosa
v de ahi su caricter sagrado y fertilizador. En Babi-
lonia el término pu significa indistintamente fuente
de un rio y vagina; en swmerio buru significaba
igualmente ambas cosas; en egipcio bi significa in-
distintamente galeria de mina y utero, en hebreo la

palabra pozo significa también mujer y esposa; el
abismo mas célebre de la antigua Grecia se designd,

-asimismo con el nombre de Delphos (delph=ttero),

que seria el del santuario mas acreditado del heie-
nismo. Igualmente el triangulo, que entre los grie-
gos simbolizaba la mujer, fue tomado como argue-
tipe de la fertilidad umiversal y simbolo de Demé-
ter, encontrindose un simbolismo similar en la In-
dia. El papel desempefiado por las cavernas desde
el paleolitico como centro de enterramientos y ritos
iniciaticos puede interpretarse también en este sen-
tido. Estos ejemplos, y otros, pueden encontrarse
en Mircea Eliade, Forgerons et alchimistes, Paris,
1977, p. 27-33, v en la amplia bibliografia citada en
esta obra.

2. Les livres de Hierome Cardanus, trad. 1556, p. 106,
108. Cit. Ibidem, p. 37.

3. Récepte véritable par laquelle tous les homumes
de la France pourraient apprendre a4 wmultiplier et
augmenter leurs trésors, La Rochelle, 1563. Cit. A.
Daubrée, «La géneration des minéraux métalliques
dans la practique des mineurs du Moyen Age» (Jour-
nal3§Zes Savants, 1840, p. 382). Ref. M. Eliade, op. cit.,
p. 38.
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sangre en el vientre de su madre, asi el
rubi se forma y se nutre».* Tal proceso de
maduracién y perfeccionamiento de los
minerales hasta irse transformando en
metales puros s6lo se le suponia un final
cuando alcanzaba el estado mas perfecto,
el del oro, siendo éste el dnico «hijo legi-
timo» 3 de la tierra cuyo valor simbdlico
todavia no se ha abolido.

La idea del crecimiento de los minerales
en el seno de la tierra explica que las mi-
nas se dejaran en reposo tras un periodo
de explotacién activa esperando que los
minerales volvieran a reproducirse. «La
mina matriz de la Tierra exigia tiempo
para engendrar de nuevo.» Plinio (Hist.
Nat., XXXIV, 49) escribia que las minas
de galena en Espafia «renacian» al cabo
de algan tiempo. Indicaciones similares se
encuentran en Estrabén (Geographie, V,
2) y Barba, autor espaifiol del siglo xvir,
las recoge también: una mina agotada es
capaz de rehacer sus yacimientos, a con-
dicién de ser convenientemente cerrada y
puesta en reposo durante 10 o 15 afios.
Pues, afiade Barba, aquellos que piensan
que los metales han sido creados al prin-
cipio del mundo se equivocan groseramen-
te: los metales crecen en las minas...».t
Todos estos procesos de generacién que
tenian lugar en la Madre-Tierra se toma-
ban como resultado de una unién sexual
entre ésta y las potencias celestes a las
que normalmente se les asignaba el atri-
buto de la masculinidad. El maridaje en-
tre el Cielo y la Tierra se consideraba,
pues, el origen de los animales, plantas o
minerales generados por esta tltima, e
incluso no faltan mitos y leyendas que
atribuyen también al hombre este origen.’
La mitologia de la fecundidad de la agri-
cultura del arado y de la metalurgia se
inscribe ya bajo el dominio del dios fuer-
te, del macho fecundador de la Madre-Tie-
rra, del dios del cielo que clavaba en la
tierra su hacha o su martillo originando
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el rayo y el trueno. De ahi el caricter ma-
gico asignado primero al hacha de piedra
y después al martillo del herrero, que no
hacia sino imitar simbdlicamente el gesto
del dios fuerte.

Las practicas agricolas nacieron como ri-
tos tendentes a propiciar este maridaje
originario y, con ello, los frutos obteni-
dos® El arado comenzé siendo un instru-
mento en estas pricticas rituales de culto
a la fertilidad: tirado por un buey que se
consideraba simbolo celeste y guiado por
un sacerdote, peneiraba en las entrafias
de la Madre-Tierra asegurando su fecun-
didad; la siembra misma y el abonado
constituian otros tantos ritos para propi-
ciar la fertilidad vegetal junto con la par-
ticipacién sexual del hombre, estando las
practicas orgidsticas abundantemente re-
lacionadas con la agricultura en la histo-
ria de las religiones.” Y ¢por que no pudo
también obedecer a la intencién de facili-
tar esa unidén sexual entre el cielo y la
tierra, y la comsiguiente fertilizacién de
esta tltima, la idea de recubrir de hierro
—ese mineral de origen celeste (el hierro
de los meteoritos fue el primero en utili-
zarse)— la punta del arado que iba a pe-
netrar en la Madre-Tierra?

Igualmente se atribuia a la influencia ce-
leste la produccién de los minerales en el
seno de la tierra: el oro crece por la in-
fluencia del Sol, la plata por la de la Luna,
el cobre gracias a la de Venus, el hierro a
la de Marte, el plomo a la de Saturno...

4. Le mercure indien, 1672, p, 12, Cit. Gaston Ba-
chelard, La terre et les réveries de la volonté, Paris,
1948, p. 247. X

3. Bibliothéque de Philosophies Chimigues, Paris,
1741. Cit. G. Bachelard, op. cit., p. 241.

6. Mircea Eliade, op. cit., 37 38.

7. Véase Mircea Ehade «La Terre Mére et les Hle-
rogamies cosmiquess», Mythes, réves et mystéres,
Paris, 1957, p. 60 y s.

8. Véase Carl O. Sauer, Agricultural Origins and
Dispersals, Nueva York, 1952. Cit. L. Mumford, El
mwito de la mdguina, Buenos Aires, 1969,

9, Véase Mircea Eliade, Traité d’histoire des reli-
gions, Paris, 1970, p. 271 v ss v 303 v s.
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De ahi que el hombre tratara de interve-
nir en la «obra mineral» de la naturaleza
para propiciarla y acelerarla como hizo
con el mundo vegetal y animal con las
practicas agricolas. «Eso que la naturaleza
hace en principio, nosotros podemos ha-
cerlo igualmente, remontdndonos al pro-
ceder seguido por ella. Eso que ella hace
con la ayuda de los siglos, en las soledades
subterrdneas, nosotros podemos hacérse-
lo terminar en un solo instante, ayudan-
dola y situandola en mejores circunstan-
cias. Lo mismo que hacemos el pan, po-
dremos hacer los metales... Concertémo-
nos, pues, con la naturaleza para la obra
mineral, tan bien como para la obra agri-
cola, y los tesoros se abrirdn ante noso-
tros» 1 —escribfa todavia un autor del si-
glo xvirt—, La tradicién de herreros y al-
quimistas recoge las practicas orientadas
a este fin: «Como el metaldargico que trans-
forma los “embriones” [ =minerales] en
metales, acelerando el crecimiento inicia-
do en la Madre-Tierra, el alquimista suefia
en prolongar esta aceleracién y coronarla
con la transformacién final de todos los
metales “ordinarios” en el metal “ncble”
que es el oro».!! La «nobleza» del oro se
supone que es el fruto de su «madurez»,
mientras que los otros metales «comunes»
se consideran «crudos», «no maduros» y
los minerales mds todavia.

Los procesos de la metalurgia pretendian,
pues, sustituir a la Madre-Tierra aceleran-
do y perfeccionando sus creaciones. Los
hornos serian la «nueva matriz, artificial,
donde el mineral acabaria su gestacion»,
ejemplificando simbélicamente la fusién
de los metales «una unién sagrada entre
el Cielo y la Tierra» (en la que se mezcla-
ban minerales «machos» y <hembras») su-
poniendo una «creacion» facilitada por el
fuego, considerado asimismo el resultado
de una unién sexual .2

Conscientemente hemos prescindido de
hacer referencia al espacio y al tiempo en
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el que transcurria este abanico de mitos
y creencias inspiradoras de las practicas
de la agricultura, la mineria, la metalur-
gia, sintetizadas en la alquimia, porque
precisamente llama la atencién la perma-
nencia de sus rasgos fundamentales a lo
largo de los siglos y de los distintos 4m-
bitos culturales, lo que les confiere una
unidad que no puede ser explicada como
una mera casualidad histérica,® sino como
la expresién de algo profundamente arrai-
gado en el inconsciente colectivo. Las in-
vestigaciones que Jung ha llevado a cabo
desde el angulo de la sicologia le levan
precisamente a concebir la simbologia y
las practicas de la alquimia como una pro-
yeccién en el campo de la materia de las
aspiraciones del inconsciente colectivo.1*
La alquimia viene asi a tratar de satisfa-
cer el viejo suefio del homo faber: cola-
borar a la perfeccién de la materia anti-
cipando Jla gestacién de sus frutos y ase-
gurar al mismo tiempo la perfeccién de
unc mismo, obtener la conquista de la
inmortalidad y la mas absoluta libertad
de accién sobre el medio (la posesién del
«elixir vitae» aseguraba la inmortalidad
y la de la «piedra filosofal» permitia cam-
biar la materia).

10. Jean Reymond, Etudes encyclopédiques, vol. IV,
p. 487, Cit. Daubrée, op. cit., 383. Cit. Mircea Eliade,
Forgerons et alchimisies, Paris, 1977.

11. Ibid., p. 42.

12. Ibid., p. 32, 48, 49.

13. Hecho éste que aparece sefialado en el caso de
la algquimia por Titus Burkhardt, Alguimia. Signifi-
cado e imagen del mundo, Barcelona, 1976, y Mircea
Eliade, op. cit.

14. Empujado por la analogia entre el simbolismo
de los sueifios v las alucinaciones de ciertos pacien-
tes y el simbolismo de Ia alquimia, Jung procedié¢ a
un estudio sistematico de ésta, La importancia de
sus investigaciones residen fundamentalmente en
haber establecido el hecho de que el inconsciente
Pprosigue procesos que se expresan por un simbolismo
alquimico v que tienden a resultados psiquicos ho-
mologables a los que resultan de las operaciones al-
quimicas. Véase C. G. Jung et Ualchimie, incluido
como anexo en Ibid., p. 177 y s.
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Asi se puede decir con Mircea Eliade !
que «el concepto de la transmutacién al-
quimista es el coronamiento fabuloso de la
fe en la posibilidad de cambiar la natura-
leza por el trabajo humano [trabajo que
comportaba siempre, no lo clvidemos, un
significado litargico]». Esta fe cobré mas
altos vuelos con el triunfo de la nueva
ciencia experimental. A la vez que la alqui-
mia era marginada y condenada como una
<herejia» cientifica por la nueva ideolo-
gia, esta fe se incorporé a ella bajo la for-
ma del mito del progreso indefinido ha-
ciendo que, por primera vez en la histo-
ria, toda la sociedad considerara realiza-
ble lo que en otro tiempo habia sido el
suefio milenario del alquimista.

«Se puede decir que los alquimistas, en
su deseo de sustituir el tiempo, han anti-
cipado lo esencial de la ideologia del mun-
do moderno. La quimica no ha recogido
mds que fragmentos insignificantes de la
herencia alquimista. La mayoria de esta
herencia se encuentra fuera, en las ideolo-
gias literarias de Balzac, de Victor Hugo,
de los naturalistas, en los sistemas de la
economia capitalista, liberal o marxista,
en las teologias secularizadas del materia-
lismo, del positivismo, del progreso infini-
to, por todas partes donde aparece la fe
en las posibilidades ilimitadas del komo
faber, por todas partes donde aparece la
significacion escatoldgica del trabajo, de
la técnica, de la explotacién cientifica de
la naturaleza.» 1

El nuevo ritual

Las creencias descritas —que se habian
extendido a partir de experiencias ritua-
les que acreditaban la idea de que el hom-
bre podia colaborar activamente en los
procesos de la naturaleza y modificar sus
ciclos temporales hasta llegar a sustituir-
los con su trabajo— se ahanzaron final-
mente para servir de punto de apoyo des-
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de el cual apalancar y derribar las con-
cepciones del mundo esencialmente reli-
giosas que, hasta entonces, aparecian li-
gadas a ellas. Pues ocupando la religion
un lugar prioritario en la justificacion de
la autoridad en el antiguo régimen, los
que se enfrentaban a él trataron de cons-
truir una nueva concepciéon del mundo en
la que todo pudiera ser explicado desde el
4dngulo de la ciencia. De esta forma, se
ofrecia a través de la ciencia liberar al
hombre del yugo de la Providencia y, en
general, de su temor a fuerzas sobrenatu-
rales que le trascendian, mostrando que
con el solo recurse a la razén podia con-
jurarlas y hacerse duefio de su propio des-
tino, asegurando al fin e] cumplimiento
del viejo suefio del homo faber.

Pero en la medida en que tales propési-
tos liberadores se cumplian, aparecieron
otras cadenas mas sutiles que sometieron
a los individuos, esta vez con pretensiones
de racionalidad. Lo mismo que la justifi-
cacion del origen divino de la autoridad
real dio paso a la que se construye hoy
sobre una abstraccién constitucional, «la
ciencia, inicial asidero de los que se en-
frentaban a la religién, se transformé en
el sustitutivo laico de la misma. El encar-
nizado empefio de algunos en ofrecer una
concepcién del mundo alternativa a la re-
ligiosa condujo a que fueran modelados
por aquello a lo que se oponian. Esa cien-
cia, cuyo desarrollo han solido considerar
los progresistas como un éxito de la razén
frente a la religion, se convirtié en mas
de un caso en el olmo al que, contra toda
razon, se le pedian las peras que antes se
le pidieron a la religion, dando por su-
puesto que esto era un progresos.!’

En este proceso de desmontaje de las an-

15. Ibid., p. 147.

16. Ibid., p. 154. e
17. Arturo Soria y Puig, «El progresismo y la inci-
tacién a hacer ciencia» (cap. 4 de Hacia una teoria
general de la urbanizacién. Introduccion a la obra
teérica de Ildefonso Cerdd (1815-1876), en prensa).
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tiguas concepciones del mundo y de su
sustitucién por otras desacralizadas, ocu-
parian un lugar de primer orden el triun-
fo de la vision del universo de Copérnico
y de la teoria de la evolucion de Darwin.
La primera derribaba el antiguo antropo-
centrismo de origen religioso expresado
en la visién césmica de Tolomeo. La segun-
da desterraba la necesidad de que el hom-
bre hubiera sido creado por un ser sobre-
natural, Pero al mismo tiempo, las nue-
vas ideas sobre el mundo despojaban al
hombre de la situacién privilegiada que le
concedian las antiguas interpretaciones.

Cuando se vio que la tierra no era mis

que un pequefio planeta en uno de los
innumerables mundos solares, el hombre
quedd desplazado de la posicion central
en el universo que le conferia el antiguo
orden de ideas, apareciendo ahora como
«un insecto que se arrastraba en una bola
de barro tan vivamente descrito por Vol-
taire en su Micromegas...»®

Con la teoria darwinista de la evolucién,
la posicién del hombre sufriria una nueva
degradacién, ahora dentro del marco de
su propio planeta. «La evolucién, al des-
pojarle de su gloria como ser racional
especialmente creado para ser el sefior
de la Tierra, le da un flojo arbol genea-
légico.» ¥ Esta doble degradacién que com-
portaba el crudo reconocimiento de la
situacién del hombre en el universo, unida
al desamparo que suponia la desmitifica-
cién operada sobre las creencias religio-
sas, dificilmente hubiera podido imponer-
se con el solo respaldo de la razén si no
llega a ser porque se ofrecié, como tabla
de salvacién con la que llenar este vacio,
la promesa de ilimitadas posibilidades de
la ciencia, la técnica y el trabajo para
consumar, libres ahora de toda interven-
cién sobrenatural, el viejo suefio del homo
faber.

Asi, cuando el hombre descubrié su ver-
dadera condicién como especie y aprecié

Energia y crisis de civilizacién

con mas exactitud las caracteristicas del
entorno en el que se desenvolvia, ello no
lo llevé a racionalizar su existencia sobre
estas bases buscando articular el futuro
de su economia en una simbiosis estable
con el medio. Su actuacion se regiria por
un desprecio ciego hacia ese entorno y las
limitaciones que comportaba, en la creen-
cia arrogante de que los humanos podrian
a fin de cuentas fabricarlo segin sus de-
seos. «El hombre seguia siendo, pues, el
centro y el universo y la naturaleza las
fuerzas a someter. La razén, la ciencia, la
técnica y el trabajo constituian las pa-
lancas para conseguirlo».2 El objetivo de
cambiar la naturaleza vy el tiempo, de ele-
varse, en suma, por encima de los limites
que estos imponian, cbjetivo en tiempos
de la alquimia y expresion —como hemos
sefialado— de sentimientos hondamente
arraigados en el inconsciente colectivo, se
presentaba ahora como alcanzable desde
una perspectiva cientifica. Y competia a
esa ciencia, sustitutiva de las antiguas re-
ligiones, avalar con su sello la idea de que
la «civilizacién occidental» nos llevaba por
el buen camino propiciando una marcha
irrefrenable de la humanidad hacia el
«progreso». No importaba va el lugar ocu-
pado por el hombre en el universo, ni tam-
poco que no fuera la inmutabilidad, sino
el cambio, lo que presidiera el devenir de
las especies. Pues la ciencia estaba llama-
da a demostrar con hechos cémo no hacia
falta que el hombre tuviera en considera-
cién su entorno mas que cuando ello le
pareciera conveniente. «Las nuevas ma-
quinas parecian ofrecer otra alternativa
para conseguir el Cielo, pues se ofrecia
como objetivo comdn para todos los hu-

18. John Bury, La idea del progreso, Alianza, Ma-
drid, 1971, p. 149.

19. ibid., p. 300.

20. Aulo Casamayor, «Sobre el significade de la
ciencia marxista y la ética bakuniniana», Cuadernos
de Ruedo ibérico, n* 5557, p. 4.
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manos la promesa de abundantes bienes
materiales.» # Las fantasias que desde hace
tiempo albergaban en la mente del hombre
de trascender sus naturales limitaciones
y las de su entorno, de elevarse por enci-
ma de él como los pajaros hacian en el
aire, fantasias que habian encarnado en
los mitos mesopotamicos, en la leyenda
griega de Dédalo, en la alfombra voladora
de Las mil y una noches o en el «hombre
pajaro» del Perd precolombino, se hacian
realizables con la ayuda de maquinas e in-
ventos. El «flojo drbol genealégico» de la
especie humana se tomaba como premisa
para mostrar que la «evolucién» tenia un
sentido, el sentido del «progreso», y que
la vida social obedecia también a leyes de
evolucion similares a las del mundo na-
tural e igualmente «progresivas»? Este
empeiio en demostrar que la humanidad
se habia movido, se estaba moviendo y se
moveria siempre en la direccién deseable
presidirfa mayormente el quehacer de las
llamadas ciencias sociales nacidas en el
seno de la actual civilizacién. Ni que decir
tiene que en su empeiic de interpretar la
evolucion del mundo natural y social como
una marcha ascendente hacia el «progre-
so» veian s6lo una cara de la moneda con-
siderando todo lo mds los hechos recesi-
vos que inundan el mundo natural y so-
cial como excepciones sin importancia.

En la creencia de que la humanidad «avan-
zaba» por la senda de un progreso indefi-
nido acabaria, pues, cristalizando de for-
ma generalizada ese deseo de trascender
al entorno fisico-temporal que habia per-
manecido secularmente dormido en el in-
consciente colectivo de la humanidad.
Y habia sido la ciencia la encargada de
quitar el tapén a tan espesos efluvios, al
ofrecer «operatividad» a tales deseos, con-
firmando en este caso la idea de Saint-
Simé6n de que «las decisiones cientificas
eran las unicas capaces de originar una
creencia universal»?® El nuevo culto al
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«progreso», sustitutivo de las antiguas re-
ligiones, se extenderia asi bajo la bandera
de la razén y de la ciencia exigiendo nue-
vos sacrificios humanos con pretextos li-
beradores. Enorme paradoja ésta, la de
basar en la razén una idea que, como aque-
lla otra de la Providencia divina, estaba
fuera de toda demostracion racional. Pues
nada puede demostrar que la desconocida
meta hacia la que encamina a la humani-
dad el actual sistema socioeconémico ten-
ga que ser la deseable.?

Las consecuencias que tuvieron estas
creencias sobre la forma de enfocar los
problemas econémicos serian por demas
desafortunadas. La llamada ciencia econé-
mica seria una disciplina servil a la idea
del «progreso», que contribuyé inestima-
blemente a propagar el «espejismo ideo-
légico» que —como sefialamos en el apar-
tado anterior— impedia ver la magnitud
de la destruccién originada por un sistema
econémico (?) basado en el saqueo del
entorno limitado en el que tenia que de-
senvolverse. Dos serian las premisas sobre
las que se construirian los enfoques per-
tinentes para ocultar tal estado de cosas
y ensalzar los logros econémicos (?) del
sistema avalando, con aires de objetivi-
dad, su incesante marcha hacia el «pro-
greso». En primer lugar, habia que iden-

21. Lewis Mumford, op. cit., p. 438.

22. Seria Spencer el primer autor importante que
construydé una teoria del progreso social scbre las
leyes evolutivas de ia mnaturaleza. Pero la obra de
Marx v Engels, que apuntaba en ¢l mismo sentido,
come explicitamente reconocieron ambos autores,
seria mucho més divulgadora de tal orden de ideas.
23, H. de Saint-Simon, E! sistema industrial, Re-
vista de Trabajo, Madrid, p. 49.

24. Lo mismo que es imposible tener la certeza de
que ello ha sido asi en el pasado, pues la evolucion
de cualquier sociedad conlleva ciertas dosis de am-
bivalencia y resulta facil alegar tendencias de la «ci-
vilizacién» que ofrecen perspectivas poco deseables
desde el dngulo de la felicidad de los individuos.
Cosa que se acentna en los 1tltimos tiempos a me-
dida que ganan terreno los rasgos regresivos de la
actual civilizacién que apuntan, incluso, hacia la
destruccion de la biosfera y de la especie humana.
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tificar el bienestar y la felicidad de los
humanos con la multiplicacién de mercan-
cias o, en general, de objetos materiales
configurados por el hombre que, para evi-
tar cualquier duda al respecto, se inclui-
rian bajo la denominacién general de «bie-
nes». En segundo lugar habia que conce-
bir la actividad humana encaminada a la
obtencién de tales «bienes» de manera
que se ignorara la posible degradacién
originada sobre el entorno fisico-natural
o sobre los individuos con ella relaciona-
dos. Y habia que completar este enfoque
con un método cperativo de cémputo que
registrara puntualmente los resultados
«positivos» de tal actividad y encubriera
los no deseables.

Corresponderia al utilitarismo moderno
aportar la coartada «racional» que refor-
zaria la primera de las premisas mencio-
nadas. A la soledad y al desvalimiento en
que se encontraban sumidos los individuos
a medida que el capitalismo iba liquidan-
do las antiguas organizaciones sociales y
religiosas que los amparaban en el antiguo
régimen,® se ofreceria como sustitutivo la
afirmacién de la propia personalidad me-
diante la persecucién compulsiva del éxi-
to expresado, la mas de las veces, en tér-
minos pecuniarios. Este principio indivi-
dual es el que seria formulado en térmi-
nos sociales por el utilitarismo del si-
glo x1x: «La felicidad era el verdadero ob-
jetivo del hombre y consistia en lograr
el mayor bien para el mayor ndmero y, en
ultimo lugar, la perfeccién de las institu-
ciones humanas podia ser considerada
aproximadamente por la cantidad de bie-
nes que una sociedad era capaz de produ-
cir: necesidades en expansion, expansion
del mercado, empresas en expansion, [...]
la felicidad y la produccién ampliada eran
una misma cosa»? El «marginalismo»
permitiria expandir el andlisis econémico
sobre estos principios adquiriendo un alto
erado de formalizacién matematica y ba-

Energia y crisis de civilizacién

rriendo del campo de la economia acadé-
mica el enjuiciamiento critico de la distri-
bucién de los ingresos entre las distintas
clases sociales, o del consumo ostentato-
rio o el trabajo «improductivo», que tu-
vieron lugar en los albores de la llamada
ciencia econdémica, respondiendo a la ne-
cesidad de ahanzarse el capitalismo me-
diante la critica del antiguo régimen, as-
pectos éstos que quedarian relegados al
campo del «marxismos»,

Pero es el segundo aspecto el que tiene
mayor relacién con el tema de la energia.
El que recae sobre la forma de concebir
la actividad economica, de plantear sus
relaciones con el entorno fisico-natural en
el que se desenvuelve, de ver co6mo se nu-
tre el proceso econémico y de analizar si
éste llega a «crear» riqueza o si simple-
mente se apropia de ella, si llega a «pro-
ducir» algo o simplemente a elaborar y
consumir lo ya producido.

Antes de que se afianzaran los principios
de la actual ciencia econémica, no falia-
ron pensadores que reconocieron con in-
genuidad que las riguezas acumuladas en
las metropolis coloniales europeas proce-
dian en buena medida de la apropiacién
de los recursos naturales y humanos de
otros territorios. Asi, Montesquieu, defi-
niria la economia como «la ciencia de la
adquisicién de la riqueza» y, ante la evi-
dencia del saqueo colonial, William Petty
sefialaria que «el comercio creaba mas
riqueza que la agricultura o que la indus-
tria» y que «un marino valia tanto como
tres agricultores». Otra rama del pensa-
miento econémico considerada hoy como
«precientifica» seria la llamada escuela
fisiocratica, que resalté el hecho de que la
tnica actividad que podia considerarse
como productiva en el sentido estricto de

25. Véase Erich Fromm, El miedo a la libertad,
Paides, Buenos Aires, 1969.

26. Lewis Mumford, Ciencia, técnica y civilizacion,
Alianza, Madrid, 1971, p. 124.
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este término, era la agricultura, pues sélo
ella era capaz de crear un excedente en
términos fisicos # después de reponer los
elementos que intervienen en el proceso.
Pero aunque muchos de estos autores con-
tribuyeron ya a divulgar la fe en el «pro-
greso», su visién de la agricultura como
tnica actividad productiva o sobre e] carac-
ter prioritario del comercio y de la explo-
tacion colonial como fuentes de riqueza,
constituian otros tantos escollos para que
la idea del «progreso» pudiera cifrarse en
el campo de la economia mediante la sim-
ple multiplicacién de mercancias y gene-
ralizarse, no sélo al «mundo civilizado»,
sino al conjunto de las sociedades huma-
nas. Para ello habia que desterrar del
campo de la ciencia econémica esos inten-
tos de explicar el origen de las riquezas y
mantener la ficcién de que todas las acti-
vidades econdmicas eran productivas. Ha-
bia que ensalzar especialmente el carac-
ter productivo de las elaboraciones indus-
triales realizadas en las metrépolis capi-
talistas. Y habia que elevar a la categoria
de paises «productores» de oro, de petré-
leo, de madera, [...] a las antiguas colo-
nias que lo tnico que hacian era dejarse
arrebatar y destruir esas riquezas del sue-
lo o del subsuelo con la ayuda del trabajo
de sus poblaciones nativas. «Productores»
gue —se suponia— concurrian libremente
en el mercado mundial intercambiando
sus productos a un precio equitativo.

A. Smith dice ya que aunque «el trabajo
de los arrendatarios y obreros agricolas
es, indudablemente, m4s productive que
el de los comerciantes, artesanos y obre-
ros manufactureros, el hecho de que el
producto de una de las clases sea superior
no significa que la otra clase sea estéril
o improductiva» (La riqueza de las nacio-
nes, 1. IV, cap. 9).

Estos resabios fisiocraticos que se encuen-
tran en la obra de A. Smith serian am-
pliamente criticados y eliminados del te-
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rreno de la ciencia econémica por D. Ri-
cardo y K. Marx, ensalzando el caracter
«productivo» de la industria.

Ricardo, en el capitulo 20 de sus Princi-
pios sostiene que las «fuerzas naturales»
no afiaden nada de valor a las mercancias,
sino que, por el contrario, lo merman.
Asimismo, criticando la afirmacién de
Smith de que «en la industria una canti-
dad de trabajo productivo no puede ja-
mas arrojar un volumen tan grande de
reproduccién como en la agricultura», pues
«en la industria la naturaleza no hace
nada, todo lo hace el hombre» (Riqueza
de las naciones, 1. I1, cap. 5) Ricardo afir-
ma que «no existe ninguna industria en
la que la naturaleza no ayude generosa y
desinteresadamente al hombre». Afirma-
cién que intenta ilustrar haciendo referen-
cia indistintamente a «los efectos del ca-
lor en el temple y fusion de metales», a
«la descomposicién del aire en la indus-
tria tintorera y en los procesos de fer-
mentacién», o al aprovechamiento de la
energia «del viento y del agua» confun-
diendo asi la productividad en términos
fisicos que pueden generar los ciclos na-
turales a partir de fuentes de energia re-
novables, con ciertos accidentes fisicos
o quimicos que se originan en los procesos
industriales.

Marx criticaria a los fisidcratas, desde
perspectivas similares a las de Ricardo,

27. La cuantificacién de esie excedente se puede lo-
grar utilizando la energia como unidad de cuenta
v deduciendo de la energia contenida en la cosecha
las cantidades de energia gastadas a lo largo del ci-
clo agricola, ya sea en concepto de trabajo humano,
de traccién animal o mecénica, o de abonos o me-
dios quimicos empleados en el proceso (sin deducir,
claro estd, la energia irradiada por el sol, dado que
constituye el tinico bien «libre» en el seniido de que
es renovable ¥ su uso no supone ninguna degrada-
cién adicional, pues aunque no se transformara en
materia vegetal a través de la fotosintesis de todas
maneras se degradaria dispersandose en forma de
calor ambiental). Sobre este tipo de calculos, véase,
por ejemplo, Pablo Campos y José Manuel Naredo
en Extremadura saqueada, Ruedo ibérico, Barcelo-
na, 1978, p. 63 a 72.
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el que «para ellos, el valor no es una ex-
presién social determinada de la actividad
humana; es algo que se compone de ma-
teria y sigue las vicisitudes de ésta» sefia-
lando que «confunden el incremento de
materia propia de la agricultura y la ga-
naderia, producido por la vegetacién y
generacién y que distingue a estas ramas
de la industria, con el incremento del va-
lor de cambio» (Historia critica de la teo-
ria de la plusvalia, t. 1). Marx acepta la
realidad de los hechos planteados por los
fisiéeratas, pero —como veremos mas ade-
lante— rechaza su interés en el analisis
econdmico.

De esta manera, cuando se racionalizan
los procesos del mundo natural, desacrali-
zdndolos, cuando se descubre que en el
mundo inorginico no tienen lugar esos
procesos de generacién en los que antes
se creia, cuando se constata que éste no
se ajusta a esa visién sexualizada del mun-
do que recogian las antiguas mitologias,
es cuando la llamada ciencia econémica
extiende la idea de «produccién» al con-
junto de las actividades humanas, aunque
sean meramente de apropiacién o de trans-
formacién (y destruccién) de materias ya
existentes en el planeta e incapaces de re-
producirse. Asi, cuando se sabe que los
minerales no se «reproducen» en el seno
de la tierra, se sigue hablando de «pro-
duccién» de oro, de petréleo, o de diaman-
tes.® O cuando se sabe que la fusién y
moldeamiento de los metales no consti-
tuye ninguna «creacion» resultado de una
union sexual, es cuando se habla de «pro-
duccién» de acero. Y es que esta idea de
la «produccién» —en torno a la que gira-
ban las antiguas creencias y mitologias—
se adaptaba perfectamente a las exigen-
cias de la nueva ideologia que nacié con
el capitalismo, de confundir aquellas ac-
tividades y trabajos consagrados a la
apropiacién y transformacion de ciertas
riquezas naturales a ritmos superiores a
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los que la naturaleza podia reponerlos, de
aquellos otros destinados a acrecentar la
produccién de riquezas.?

De esta manera, expandiendo desmesura-
damente la idea de «produccién» para de-
signar actividades que tienen un signifi-
cado econdmico tan diverso, confundién-
dolas deliberadamente bajo esa ficciéon «ge-
neradora», se construiria —con apariencia
de objetividad— la llamada ciencia eco-
némica que todavia hoy sigue estudiando
la manera de obtener la riqueza ignorando
el reverso de la moneda en el que se ins-
cribe la destruccién y la miseria originada
por ese proceso «productivos.

Al presentarse esa idea de la «produc-
cién» como meta de la actividad humana y
fuente inagotable de «progreso», pero sa-
cada ahora del antiguo contexto mitico-
religioso en el que se inscribia, se propi-
ciaria, justificandolo, el comportamiento
agresivo en gran escala de las organiza-
ciones estatales o empresariales tendente
a reforzar su poder sobre el sometimien-
to de la naturaleza y los individuos. El ob-
jetivo ya no era colaborar con la natura-
leza en el engrandecimiento de sus fru-
tos, sino obtener éstos contando lo menos
posible con aquélla, Antes se trataba de
imitar la accién benéfica de la naturaleza,
se trataba de reproducir aunque sélo fue-
ra simbdlicamente los ciclos originarios
que se suponia habian creado las rique-
zas, se intentaba acelerar estos ciclos

28. Hoy se dispone de conocimientos suficientes
para ver que las tasas de reposicién geolégica —en
Ios raros casos en que ésta tiene lugar— resultan
despreciables en comparacién con los ritmos actua-
les de extraccién, v aun cuando en la literatura téc-
nica sobre el tema todavia se Ilame «criaderos» a
los yacimientos, se sabe que alli no se cria nada.

29, Esta produccién, en sentido estricto, sélo pue-
de tener lugar —como los fisiécratas habian esboza-
do— en aguellas actividades humanas que captan la
energia renovable que recibe diariamente el plane-
ta —fundamentalmente la irradiada por el sol y sus
derivados— ¥ la convierten en otras formas mads Gti-
les para el hombre —alimentos, fuerza motriz, calor
concentrado, electricidad...
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ofreciendo unas condiciones que se creian
mas favorables. Ahora que se sabe que
existen procesos de degradacién irrever-
sibles y que si los ciclos bioldgicos se re-
nuevan es porque existe una fuente exter-
na de energia renovable, se mantiene la
ficcion de que los recursos naturales son
regalos gratuitos que nos ofrece la natu-
raleza y que podemos destruir con con-
ciencia de tal gratuidad.

Antes se consideraba que las riquezas eran
el fruto de una unién sexual entre «el cie-
lo» y «la tierra», pudiendo todo lo mas
contribuir la accién del hombre a propi-
ciarla. Ahora «el cielo» quedaria suplan-
tado por «el trabajo». <El trabajo es el
padre y la naturaleza la madre de la ri-
queza», sefialaria William Petty en los al-
bores de la ciencia econémica, reformu-
lando el antiguo mito de la alquimia. Mito
que Marx recogeria ensalzando el papel
del «padre» y eliminando del célculo eco-
némico a «la madre» por considerar que
ésta ofrecia sus frutos gratuitamente. Asi,
desde esta posicion «falocratica» se rele-
garia a la naturaleza «al papel de mero
objeto pasivo y dominado que se ofrece
sin contrapartida a las veleidades depre-
dadoras del “padre trabajo” con una tinica
finalidad productiva»® despojandola de
todo el significado trascendente del que
habia gozado con anterioridad, para pro-
ceder a una explotacion cientifica de la
misma. Pero este ensalzamiento del tra-
bajo como «creador» de riqueza, que se
produciria después de haberlo despojado
del significado ritual del que antes se re-
vestia, midiéndolo en tiempo de trabajo
en el que se agota la vida de los individuos,
se volveria en contra de ese hombre al
que el nuevo antropocentrismo pretendia
encumbrar, pues de hecho quedaba redu-
cido a la simple categoria de «fuerza de
trabajo» que tenia gque inmolarse para

30. Aulo Casamayor, Loc. cit.,, p. 190,
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que el mundo marchara hacia el «pro-
greso».

¢Cémo era posible que, cuando por pri-
mera vez en la historia de la humanidad
ésta construye su economia sobre la apro-
piacién de stocks de riquezas existentes
en el planeta y no sobre la produccién re-
novable de las mismas, se afiance una
ciencia econdmica que incluye todas es-
tas actividades bajo un mismo concepto
de <«produccién»? ¢Cémo puede mante-
nerse tamafia inconsistencia que impide
enjuiciar minimamente desde una pers-
pectiva econémica las relaciones del hom-
bre con su entorno? Volvamos sobre las
criticas de Marx a los fisiécratas antes
expuestas: «Para ellos, el valor no es una
expresion social determinada de la acti-
vidad humana; es algo que se compone
de materia y que sigue las vicisitudes de
ésta [...]». «Confunden el incrementc de
la materia propio de la agricultura y la
ganaderia... con el incremento del valor
de cambio». Esta critica es representativa
de la racionalidad que la llamada ciencia
econdmica impuso desbancando las posi-
ciones de los fisiocratas. El punto débil
de las formulaciones fisiocraticas era cier-
tamente tratar de explicar el aumento de
los valores de cambio y lo que después
se llamaria «plusvalia» partiendo del ex-
cedente en términos fisicos que generaba
la actividad agraria. De esta manera mez-
claban infructuosamente esos dos niveles
de andlisis, el de las relaciones sociales
con el de la materia y la energia. Este 1il-
timo seria desterrado con este pretexto
del campo de la llamada ciencia econémi-
ca. Se analizaria el proceso econémico sin
tener en cuenta las fuentes materiales de
las que se nutria, desembocando en ese
circulo de la «produccién» y del consumo
que se supone gira incesantemente sin ne-
cesidad de ninguna fuerza exterior, ejem-
plificando el mito del movimiento perpe-
tuo, lo que resultaba perfectamente fun-
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cional para mantener la fe en un creci-
miento ilimitado. Pero aunque se diga que
la ciencia econémica trata sélo de relacio-
nes sociales que normalmente entrafian
contrapartidas financieras, aunque algin
economista mds concienzudo al respecto
haya afirmado que esta ciencia no se ocu-
pa de ninguna «produccién material» sino
de la «produccién de valores de uso», los
problemas econdémicos siempre rozan con
el mundo material en el que se desenvuel-
ven y los economistas tienen que acabar
opinando sobre las relaciones entre ambos.
Asi lo hace Engels, por ejemplo, cuando al
criticar las previsiones malthusianas so-
bre los limites del crecimiento demogra-
fico sefiala que «la diferencia esencial en-
tre la sociedad humana y la sociedad ani-
mal es que los animales, todo lo mas, re-
colectan, mientras que los hombres pro-
ducen»3! O cuando Colin Clark estima
qué poblacion podria ser alimentada en el
planeta, teniendo en cuenta las limitacio-
nes que éste ofrece a la «produccién» de
alimentos. Sin embargo, la validez de ta-
les matizaciones y andlisis viene mediati-
zada por el susodicho concepto de «pro-
duccion», que es inadecuado para desig-
nar el quehacer de actividades basadas en
la apropiacién y transformacién de recur-
sos existentes en el planeta. De esta ma-
nera la previsién de Colin Clark se ve des-
mentida porque olvida que con las tecno-
logias a las que se refiere no se «produ-
cen» alimentos, sino que se obtienen como
resultado de destruir cantidades importan-
tes de combustibles fosiles y de otros re-
cursos no renovables:

«El problema de alimentar a la creciente pobla-
cién del mundo esti ligado al problema de las
disponibilidades futuras de energia. El eminente
economista y demdgrafe, Colin Clark, quien, di-
cho sea de paso, fue asesor de la comisién pa-
pal que investigd el control! de natalidad, hizo
un calculo muy elaborado de la peblacién que
el mundo podia soportar, ignorando por com-
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pleto la cuestién de la energia. Supuso que serfa
posible poner en cultivo toda la tierra pobre y
marginal del mundo, mediante regadio y la lim-
pieza de bosque y matorral, y que se podria ele-
var los rendimientos en todas partes mediante
el uso de abonos y técnicas agricolas modernas
vy con varias cosechas anuales. Su conclusién fue
que serfa posible alimentar una poblacién mun-
dial de 47000 millones, con un standard nutri-
tivo norteamericano, y una poblacién de 157 000
millones con un standard nutritivo japonés. Un
simple calculo demostrara cuan absurdas son
estas conclusiones.

Supongamos que el nivel de eficiencia de la agri-
cultura inglesa fuera alcanzado en todo el mun-
do, supuestc razonable si pensamos que, si el
futuro es como Colin Clark lo ve, la actividad
agricola deberd emplear métodos muy inten-
sivos en el uso de energia. Producir la comida
anual de una persona en el Reino Unido nece-
sita actualmente alrededor de media tonelada
equivalente de carbén. Y tengamos en cuenta
que los britdnicos tienen un standard nutritivo
inferior a los norteamericanos. Ademas, ese
input energético no incluye lo que se gasta en la
distribucién y preparacion de los alimentos. Por
tanto, producir los alimentos para 47 000 millo-
nes de personas, con esas técnicas, sin incluir lo
que se necesita para distribuirlos y cocinarlos,
requeriria 23 000 millones de toneladas equiva-
lentes de carbén por afio, lo que significa cerca
de tres veces el consumo anual de energia de
todo el mundo para todas las actividades (agri-
colas, industriales, etc.). El obtener esa cantidad
de energfa cada afio para canalizarla hacia Ia
agricultura es algo obviamente imposible de
lograr en cualquier futuro razonablemente pre-
visible.» 32

Pero Colin Clark no estaba sélo en el in-
tento de «demostrar» que si es que existia
algin limite al crecimiento econémico en
general o al demografico en particular,
éste se encuentra todavia tan alejado que
no merecia la pena ni siquiera considerar-
lo. Los acdlitos del «progreso» han proli-
ferado hasta la saciedad en el campo de
la llamada ciencia econémica. El mismo
Colin Clark cita en Crecimiento econdmi-

31. Carta de Engels a Piotr Lavrov, Londres, 12-17
de noviembre de 1875, Lettres sur les sciences de la
nature, Editions Sociales, Paris, 1973, p. 85.

32. G. Foley, The Energy Question, Penguin Books,
Londres, 1976, p. 268.
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co y utilizacion del suelo al economista
ruso Malin, que hace unas previsiones to-
davia mas optimistas que las suyas (supo-
nemos que libre, en este caso, de influen-
cias papales). «La experiencia de los pai-
ses econémicamente desarrollados —se-
fiala Malin— constituye una prueba de
que la solucién radical del problema ali-
menticio no radica en la agricultura ex-
tensiva, sino en su intensificacién. Segtin
los cdlculos existentes, si el rendimiento
global de las cosechas de los distintos cul-
tivos se elevara hasta el nivel alcanzado
en los paises avanzados, seria posible ali-
mentar a 9500 millones de personas sin
aumentar las superficies actuales de culti-
vo.» 3 En sus posiciones en favor de la
mecanizaciéon y de la quimizacién de la
agricultura —lo mismo que Colin Clark—,
no menciona, o mejor dicho, no analiza a
fondo el balance energético que tal tecno-
logia comporta. Y méas recientemente, en
1976, en un libro del Instituto de Geogra-
fia de la Academia de Ciencias de la URSS,
se hacia referencia a Colin Clark, a Malin y
a otros optimistas para sefialar que «una
cosa es indudable: el potencial agricola
de la Tierra es tal que ésta puede propor-
cionar plenamente productos alimenticios
a una poblacién incomparablemente mas
numerosa», olvidando también hacer el
balance energético de una agricultura «mo-
derna», aunque advierte ya, sin especifi-
car, que «muchos de [estos calculos] se
han hecho sin el examen complejo de to-
dos los tipos de recursos necesarios para
la produccién agricola».

Viendo que esta mitologia de la «produc-
cién» ilimitadamente expansiva se encuen-
tra en ultima instancia con el problema de
las limitaciones energéticas, los economis-
tas en los ultimos tiempos han tratado
también de «solucionarlo» con argumen-
tos que se manifiestan totalmente incon-
sistentes con el estado actual de los cono-
cimientos en otras ramas mas evoluciona-
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das del saber, topandose sobre todo con
el segundo principioc de la termodina-
mica que nos indica que la energia, una
vez que se degrada no es susceptible de
ser utilizada de nuevo,” que el movimien-
to del sistema econdmico se sostiene so-
bre la degradacién de energia y que di-
ficilmente podra perpetuarse éste mien-
tras se construya sobre la energia conte-
nida en «stocks» de materias existentes
en el planeta. Pero es iniitil apelar a la ra-
z6n para mostrar la falta de base de tales
argumentos tendentes a salvar la fe en ese
«progreso» indefinido medido por la vara
de un crecimiento sin limite de la «pro-
duccién». Porque tras ellos subyace la
creencia irracional en que siempre se en-
contraran nuevas fuentes de energia, en
que cualquiera que sea la situacién en el
futuro siempre «inventaremos algo» para
salir del paso de forma afortunada.® Que
no es sino la expresién de aquella otra
creencia mas general en las posibilidades
ilimitadas de la ciencia para someter a la
naturaleza, siendo, por tanto, irrelevantes
las limitaciones ofrecidas por ésta, que
siempre acaban mostrando la sinrazén de
pretender conciliar un crecimiento y una
degradacién infinitas con un entorno limi-
tado, cuya imposibilidad es a todas luces
evidente. Asi, sesudos especialistas conti-
ndan entreteniéndose en debatir si sera o
no posible sostener las tasas de crecimien-

33. K. M. Malin, Los recursos para la vida de la
humanidad, Mosci, 1967, p. 349.

34, Instituto de Geografia de la Academia de Cien-
cias de la URSS (Consejo de redaccion: 1. P. Gue-
rasimov, L. Abramov y otros), traduccién espafiola,
Progreso, Moscd, 1976, p. 345.

Un apretado muestrario de tales incoherencias

energéticas desenfadadamente defendidas por nota-
bles economistas actuales aparece en el articulo de
N. Georgescu-Roegen, «Energia y mitos econdmi-
cos», El Trimestre Econdmico, México, octubre-di-
ciembre de 1975.
36. De ahi, por ejemplo, que resultara insélito y no-
vedoso el planteamiento literario de Jack London
en La peste escarlata, al referir —y recordar su po-
sibilidad real— una situacién en la que Ia ciencia no
pudo evitar la destruccién de la humanidad.
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to demografico registradas en los tltimos
tiempos, cuando no hay mas que coger un
ldpiz y un papel para comprobar que si
la especie humana hubiera crecido desde
una ¢época relativamente reciente en la
historia de la humanidad, como es la épo-
ca de la aparicion de la agricultura —unos
10 000 afios antes de Cristo—, a una tasa
media anual acumulativa del 1 %, la po-
blacién mundial de hoy formaria una es-
fera de carne viviente con un didmetro de
muchos miles de afios luz, expandiéndose
con una velocidad radial que, sin tener en
cuenta la relatividad, seria muchas veces
mayor que la de la luz* Afiddase a esto
que tal esfera tuviera que degradar canti-
dades crecientes de energia o acumular
residuos radiactivos que estdn reflidos con
la vida. No falta quien con tal de no aban-
donar sus creencias plantea como «sali-
da» la colonizacién de otros planetas, ig-
norando, una vez mas, el absurdo ener-
gético que tal hecho exigiria, suponiendo
existieran planetas habitables.

Abandonemos el espejismo ideoldgico que
nos arrastra hacia tan absurdas utopias
negativas, negativas en el doble sentido de
irrealizables y de no deseables. Abando-
nemos esa fe en el «progreso» que, de he-
cho, nos estd arrastrando hacia la regre-
sién, hacia la destruccién de la biosfera
y de la especie humana. Pues, como decia
Aldous Huxley, «la creencia en un progre-
so general se basa en el antojadizo suefio
de que cabe conseguir algo a cambio de
nada. La suposicién subyacente es que las
ganancias obtenidas en un campo no hay
que pagarlas con pérdidas en otros. Para
los antiguos griegos, a la Hubris, es decir,
a la arrogante insolencia, ya se dirigiera
ésta contra los dioses o contra la natura-
leza, le seguia indefectiblemente, tarde o
temprano, de una forma u otra, la venga-
dora Némesis. A diferencia de los grie-
gos, nosotros, los hombres del siglo xx,
creemos que se puede ser insolente con
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impunidad».*® Abandonemos también esa
idea de la «produccién» que, proyectada
sobre el conjunto de la actividad econémi-
ca, ha coniribuido a dar visos de realidad
a esa ficcién encubriendo con un célculo
econémico viciado la mayor parte de esas
pérdidas. Abandonemos esa arrogancia
destructora para construir un sistema eco-
némico sobre unas bases mas razonables,
Para ello hay que reconsiderar las carac-
teristicas y las riquezas que contiene ese
pequefio planeta que constituye nuestra
unica morada confortable, el tnico lugar
acogedor que nos brinda el espacio cés-
mico, no con dnimo de destruirlas, sino
de servirnos de ellas tratando de conser-
varlas y, en la medida de lo posible, acre-
centarlas. Para ello hay que abandonar,
junto con el prisma deformante de la
«produccién», la idea usual en economia
de que la explotacién de las riquezas na-
turales ofrece posibilidades ilimitadas
para sustituirlas por un razonamientc eco-
némico en ciclo cerrado, como si el pla-
neta Tierra fuese una nave espacial en la
que la humanidad se moviera estrecha-
mente, contando con unocs recursos clara-
mente prefijados.® Y para tal empresa la
ecologia constituye un campo de conoci-
miento al que hay que recurrir de forma

obligada y la energia viene a ser el factor

limitativo dltimo.

¢Cémo establecer estos nuevos principios?
Odum, viendo que durante la mayor parte
de la historia de la humanidad las insti-
tuciones religiosas han servido para asegu-
rar una relacién de equilibrio entre el
hombre y la naturaleza, sugiere que «el
elemento clave para que haya una relacién

37. P. C. Putnam, The Future of Land Based on Nu-
clear Fuels, Oak Ridge, 1950, p. 18.

38. A. Huxley, «Science, Liberty and Peace», textos
recopilados por Denis Thompson, Science in Perspec-
tive, John Murray, Londres, 1965, p. 18.

39. Tomamos esta grafica idea del titulo de la obra
de K. E. Boulding, The Economics of the Coming
Spaceship Earth, Garret Bell, Nueva York, 1970.
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de supervivencia entre el hombre y la
naturaleza podria ser un subsistema de en-
seftanza religiosa que siga las leyes de la
ética energética»® Creemos, no obstan-
te, que no se trata de sustituir una reli-
gidn, la del «progreso» o del «desarrollo
de las fuerzas productivas», por otra: la
del equilibrio ecoldgico o algo semejante.
El objetivo es, mas bien, racionalizar lo
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més posible las relaciones entre el hom-
bre y su entorno favoreciendo asi la ense-
fianza de una ética social que no se con-
tradiga con el mantenimiento de ciertos
equilibrios basicos que aseguren la futura
subsistencia de la especie. Esperemos que
esto ocurra antes de que el actual sistema
socioeconémico haya empujado hacia una
regresién irreversible.#

3. Sobre el uso de la energia®

La degradacién de energia que provocan
los organismos vivos, sélo puede soste-
nerse de forma estable en la medida en
que el planeta Tierra es un sistema termo-
dinamico abierto y que la energia, que re-
cibe del exterior, sirve para compensar la
degradacién originada. En consecuencia,
para que se pueda sostener y enriquecer
a largo plazo la vida en el planeta, la ac-
tividad humana deberia basarse en el flu-
jo de energia que se recibe del exterior,
evitando, en la medida de lo posible, toda
degradacion de energia adicional, a la que
se construya sobre ese flujo, que a efectos
practicos puede considerarse como inago-
table.

Asi es como ha actuado el sistema ecolé-
gico que dio lugar al enriquecimiento de la
vida, producido a lo largo de la historia de
nuestro planeta. La conversiéon organica
de la energia solar en materia vegetal,
evitando que se dispersara en forma de
calor ambiental, ha constituido la pieza
clave de este enriquecimiento. Gracias a
ello podemos servirnos hoy de combusti-
bles fésiles, que contienen parte de la
energia librada de la degradacién hace
millones de afios, asi como de la madera
de los drboles que almacenan la energia
irradiada por el sol hace algin tiempo.
Este proceso ha constituido la base de la

vida en el planeta, no sélo porque aporta
los nutrientes que necesita el mundo ani-
mal, sino porque de forma general permi-
te el funcionamiento estable de los ecosis-
temas. En este aspecto cabe recordar que,
gracias al oxigeno liberado por la foto-
sintesis de las plantas acuaticas, se formoé
la capa de ozono existente en los estratos
més elevados de la atmésfera que impide
el paso de radiaciones solares de onda
corta, nocivas para la vida, lo que hizo
posible que los organismos, que inicial-
mente se desarrollaron en los mares, pa-
saran a hacerlo en los continentes.

Para analizar en términos econdémicos las
distintas posibilidades de convertir ener-
gia v adaptarla a las exigencias de los
hombres, resulta imprescindible diferen-
ciar entre las que se basan en el flujo de
energia, que recibe diariamente la tierra
del exterior y aquellas otras, basadas en
stocks de materias ya existentes en el seno
de la misma. Entre las primeras ha ocupa-
do un lugar esencial el almacenamiento
de la energia solar en materia vegetal a

40, H. T. Odum, Environment, Power and Saciety,
Nueva York, 1971, cit. G. Foley, op. cit., p. 82.

41. Este final ha sido redactado conjuntamente con
Juan Martinez Alier, a quien agradezco también al-
gunas de las referencias bibliograficas.

* Una versién parcial y reswmida de este articulo
aparecié en Alfaifa, 3, enero de 1978.
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través de la fotosintesis, pero hay que
afiadir las grandes posibilidades que hoy
ofrece la conversién de este flujo inago-
table de electricidad, calor o energia me-
canica. Nos referimos a la utilizacién di-
recta de la energia solar, para obtener
calor o electricidad, a la captacién de Ia
energia del viento, de los saltos de agua
—que incorporan la fuerza de la grave-
dad—, de las mareas —que incorporan la
gravitacién lunar-—, del aprovechamiento
de las diferencias entre la temperatura at-
mosférica y la de las profundidades de la
tierra y de los mares, u otros tipos de
energia denominadas «libres» en el senti-
do de que son abundantes, renovables y
que dispersan continuamente energia, sea
o no utilizada por el hombre.

Las otras formas de conversién de energia
son Jas que se basan en la posibilidad de
dispersar la energia, que se encuentra hoy
concentrada en ciertas materias existen-
tes en el planeta. En este grupo se inclu-
yen tanto la energia nuclear, como la de-
rivada de los combustiblies fasiles. Estas,
al revés de lo que ocurria con las energias
«libres», contribuyen a degradar un stock
de riquezas naturales e introducen modi-
ficaciones en el medio ambiente, que aten-
tan contra la vida humana en particular y
contra los procesos orgénicos que la man-
tienen en general.

E] actual sistema industrial se ha basado
fundamentalmente en la conversién de
la energia contenida en los combustibles
fésiles. La creencia de que el capitalismo
industrial estaba basado en un mercado
cuyo funcionamiento llevaba a una «bue-
na asignacién de los recursos» se encuen-
tra en este caso refutada por los hechos.
Pues se observa, que incluso razonando
en simples términos de escasez, como sue-
le hacer la actual ciencia econdmica, orien-
tada por la brajula de la «produccién» y
del «valor», el sistema ha empujado hacia
el abandono de una actividad econémica
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tradicionalmente construida sobre una
fuente de energia abundante y renovable
(la energia solar y sus derivaciones), para
sustituirla por otra basada en la conver-
sién y degradacion de unas reservas de
combustibles fésiles, que contienen sélo
una energia equivalente a quince dias de
radiacién solar sobre el planeta (las re-
servas de petréleo y gas natural contienen
solo la energia equivalente a dos dias de
radiacién solar). Asi se va camino de de-
gradar en unos pocos cientos de afios la
energia solar fésil almacenada en sedimen-
tos que habian tardado en acumularse
doscientos o trescientos millones de afios,
lo cual muestra el caracter necesariamen-
te efimero en la historia de la humanidad
de un «progreso» construido sobre unas
bases tan endebles y sobre una ignorancia
total de las relaciones entre el sistema eco-
némico y los procesos del mundo fisico y
organico en el que se desenvuelve. «Pro-
greso», que quedaria empafiado si se an-
tepusiera a sus logros parciales la enorme
degradacién que muchas veces originaban
y que recaera sobre las futuras generacio-
nes. La reciente «crisis energética» ha cons-
tituido una primera advertencia sobre los
limites de un modelo de sociedad, que
toma como indicador de «progreso» el
crecimiento de la degradacién de energia
no renovable.

Dos opciones se plantean hoy ante la cri-
sis energética. La primera trataria de re-
orientar la actual tecnologia para basar el
sistema econémico en la conversién de
energias abundantes, renovables, no de-
gradantes. Nosotros defendemos esta op-
cién, seguros de que serd la tUnica que
permitird un progresivo enriquecimiento
de la vida, aunque exija abandonar el
antojadizo suefic de que el «consumo»
de energia puede crecer indefinidamente
a las tasas a las que lo hizo en los ultimos
tiempos. La otra, la que impone el actual
sistema socioecondmico, consiste en tra-
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tar de mantener esas tasas de crecimien-
to del «consumo» de energia, explotando
aquellas fuentes que ofrecen a las empre-
sas una mayor rentabilidad inmediata en
pesetas contantes y sonantes, sin tener
en cuenta la degradacién ambiental ori-
ginada y su incidencia a largo plazo sobre
la salud humana. Hoy se ha avanzado bas-
tante en el conocimiento de técnicas que
permiten aprovechar la energia solar y
sus derivados. Existen prototipos que, a
base de combinar placas solares con es-
pejos, permiten una alta eficacia en la
conversion de la energia solar en electri-
cidad. Pero mientras existen soluciones
técnicas que permitirian ampliar conside-
rablemente el uso de las llamadas «ener-
gias libres», el Estado, servil a los inte-
reses de las grandes empresas nacionales
¥y extranjeras promociona la energia nu-
clear v mantiene viva la esperanza iluso-
ria de que la técnica del «reactor genera-
dor» o0, mas adelante de la fusién nuclear,
pueda solucionar algin dia el problema
de la cescasez» de energia. (Véase, en este
fasciculo, J. Lopez Linage, «Opciones ener-
géticas y condicionantes sociales».)

La opcién nuclear, ademas de originar pro-
blemas de contaminacién que puedan al-
terar el equilibrio genético de la especie
humana, plantea también el problema de
la escasez de minerales que faciliten ato-
mos pesados fisionables (como el uranio
y €l torio}, cuyas reservas podrian ago-
tarse en algunos decenios, en caso de re-
currir con intensidad a esta fuente de
energia: con la tecnologia actual sélo po-
drian facilitar una energia equivalente a

Energia y crisis de civilizacién

la quinta parte de la contenida en las re-
servas de combustibles fésiles. Asi, cuan-
do la Atomic Energy Commission (AEC) de
los Estados Unidos fue cediendo al capi-
tal privado entre 1953 y 1965, la comercia-
lizacion de los reactores de «agua ligera»
actualmente en construccién, ya se sabia
que los recursos de uranio de facil extrac-
cién se agotarian antes de que finalizara
el siglo actual, en el caso de que se hicie-
ran realidad los programas previstos de
construccion de esos reactores. Hecho que
se ha confirmado en el reciente documen-
to de la OCDE sobre las posibilidades de
abastecer la demanda de combustibles nu-
cleares al que se hizo referencia en este
mismo cuadernc.! Por ello la AEC habia
concentrado su atencién sobre un nuevo
tipo de reactor mucho mas complejo que
obtenia a partir del uranio 238, pluto-
nio 239 que podia ser fisionado de nuevo,
a razén de unos tres atomos de plutonio
por cada dos de combustible originario
que eran fisionados y quemados. Este era
el llamado «reactor generadors».

Después de haber dedicado miles de mi-
llones de ddlares a este proyecto, su reali-
zacién ha sido objeto de continuos apla-
zamientos por motivos de seguridad y con-
sideraciones relativas al medio ambiente.
Pues la enorme peligrosidad que entrafia
este tipo de reactor hace que, aunque se
disparen los costes de instalacién, no se
alcancen unas condiciones de seguridad
minimamente aceptables.

1. Véase el articulo «Energia y crisis de civiliza-
cién» v la referencia al documento Nuclear Fuel Cy-
cle Requirements, OCDE, Paris, 1978.
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Algunos aspectos de la peligrosidad
del reactor generador

«La dificultad mds grave estriba en el producto especial utilizado por el generador:
el plutonic-239, nuevo combustible fisionable, que se acumula en las varillas cuan-
do aquél funciona. Siempre que las varillas de combustible gastado son «reproce-
sadas», el plutonio es separado de los otros materiales altamente radiactivos de
desecho. Luego, pueden formarse con él otras para ser utilizadas en reactores y
producir energia. En efecto, esto estableceria un sistema de reciclado de combus-
tible, con circulacién de plutonio mas que de uranio. Semejante <economia del
plutonio», con el fisionable combustible reciclado enire el reactor y la planta de
“reproceso”, es esencial para la operacién del generador; sin ella, éste no puede
salvar a la industria nuclear de 1a inminente falta o déficit de combustible. No
obstante, la economia del plutonio crea nuevos problemas que amenazan paralizar
el programa del generador,

El plutonio-239 es mucho mads téxico que €l uranio; se le considera el mas peligroso
de los materiales radiactivos, entre los numerosos que nos ha dado la era nuclear.
El plutonio emite una especial forma de radiacidn, las particulas alfa que se com-
ponen de nucleos de helio. La particula alfa es tan sélida que el tejido vivo la re-
tiene tras haber penetrado en €] un poco. Como la energia de la particula se libera
en una breve distancia, su efecto resulta intensamente localizado, siendo muy da-
fiina para el material celular. Si las pequefiisimas particulas de pluton10—239 que-
daran embutidas en cualquier parte del organismo, sus radiaciones serfan partlcu-
larmente destructivas. Por desgracia, el plutonio liberado tiende a formar minus-
culas particulas que facilmente atrapan los diminutos espacios con aire de los
pulmones.

La radiactividad del plutonio-232 da lugar a la mas grave de las amenazas para la
salud: el cancer. Un depésito extracrdinariamente pequefio de plutonio en los pul-
mones lleva consigo el riesgo de contraer tal enfermedad. Una serie de calculos,
basados en el nimero de casos de cancer debidos al plutonio, revela que cada libra
de combustible del mismo, esparcida en el medio ambiente, podria causar 600 en-
fermos de tan terrible mal en un periodo de cincuenta afios. Si el programa de
energia nuclear es basado en el generador, de acuerdo con la actual produccién
seran necesarios unos 130 millones de libras de plutonio. Sdlo con que una millo-
nésima parte de este material escapara al medio ambiente, a través de las intrin-
cadas etapas de la “economia del plutonio”, se darfan unos 78 000 casos de céncer,
unos 1600 por aiic. Si 0,0004 % del material se perdieran en el ambiente, podrian pre-
sentarse 600 000 casos de cancer anuales, La incidencia anual del cancer en los Es-
tados Unidos es también de unos 600 000 casos. Puestos a evitar el peligro de dupli-
car ese numero, cuando el plutonio atraviesa la vasta red del sistema nuclear ten-
dremos que impedir la pérdida incluso de un 0,04 % de aquél...

Otra grave dificultad del generador es que la economia del plutonio ligaria la pro-
duccidn de energia directamente con las peligrosas cuestiones del armamento nu-
clear. Gracias a los esfuerzos del doctor Theodore Taylor, en gran parte (el doctor
Taylor disefié en otro tiempo armas nucleares), sabemos ahora que, a diferencia
de lo que sucede con €l uranio, el plutonio puede ser convertido en una devastado-
ra bomba por una o varias personas trabajando con elementos que se encuentran
en cualguier almacén de hierros v estando en relacién con una firma corriente de
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las que se dedican a la venta de materiales para laboratorios. De llegar a ser esta-
blecida la economia del plutonio, la cantidad de éste puesta en circulacién bastaria
para fabricar unos 10 millones de bombas, cada una de ellas capaz de destruir una
ciudad de mediano tamafio. El robo coronado por el éxito de una diezmillonésima
de plutonio puesto en circulacién podria suponer la amenaza de destruccién de una
de esas agrupaciones humanas.

Respondiendo a esto, el Gobierno ha reconocido que la economia del plutonio exi-
girfa la inclusién de una vigilancia a prueba de robos en las plantas de combusti-
ble, asi como en las de “reproceso” y produccién de energia, y en los vehiculos de
transporte. Los informes sometidos a la AEC, en relacién con un plan militar de
proteccion de las plantas alimentadas con plutonio, aluden a una “fuerza de recu-
peracién” y a una seccién de espionaje. Hay el peligro de que la amenaza de unos
atentados terroristas para robar plutonioc —sea real o no— pudiera ser utilizada
para justificar un sistema de control militar de todoe lo relacionade con la produc-
cidn de energia nuclear.

Otro problema especial lo constituye el sistema de transferencia del calor del gene-
rador. A diferencia de lo que ocurre en los reactores convencionales, el generador
opera con neutrones rdpidos, de suerte que no puede ser empleado un medio de
neutrones lentos como el agua. Entonces, a fin de transferir el calor que ellas pro-
ducen, las varillas de combustible se hallan sumergidas en sodio fundido, que es
bombeado a través de un sistema de transferencia térmica, ¢l cual genera el vapor
que acciona las turbinas.

El sodic nos suena aqui a algo familiar y hasta reconfortante, cosa que no sucede
con los restantes elementos que hallamos en el glosario nuclear, el uranio, el plute-
nio, el radio... A fin de cuentas, el cloruro de sodio lo tenemos habitualmente sobre
la mesa del comedor, v es la sal del mar. Sin embargo, el sodic combinado con un
metal no resulta tan benigno. A diferencia de lo que ocurre con la mayor parte de
los metales, €l sodio nunca se encuentra como tal en los minerales naturales. La
razén es instructiva, Incluso a temperaturas corrientes, el metal de sodio reacciona
tan fuertemente en presencia de dos elementos muy comunes en €l medic ambien-
te —agua y oxigeno— que en la Naturaleza se encuentra siempre en una forma
quimica combinada. La reaccién del metal de sodic con el agua es violenta: un
fragmento del tamafio de un dedal caido por accidente en el desagiie de un labo
ratorio da lugar a una destructora explosion. En el reactor generador, el metal de
sodio esti fundido, circulando a una temperatura de 621,11°C. La ma4s ligera filtra-
cién que lo pusiera en contacto con el aire o con el agua del circuito del vapor
produciria una grave explosién. Segiin se ha sabido, en 1974, uno de los reactores
generadores de la URSS sufrié un accidente de este tipo...» 2

(Sobre los efectos bioldgicos de las radia-
ciones del plutonio, véase la documenta-
cién aportada al respecto en Extremadu-
ra saqueada, Ruedo ibérico, Barcelona,
1978, p. 572 y s.)

Resulta sérdidamente pintoresco recor-
dar que haya quien ha planteado en serio
la proliferacién, en aras del «progresos,

de este tipo de reactores para proseguir
la loca carrera de degradacién de energia
que ha tenido lugar en los ultimos tiem-
pos, imaginando un mundo con 32000
«reactores generadores» de gran potencia
que pudieran abastecer holgadamente a

2. Barry Commoner, La escasez de energia, Plaza
y Janés, Barcelena, 1977, p. 112-115.
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una poblacién de veinte mil millones de
habitantes. (Véase Alvin M. Weinberg,
«Breader Reactors», Scientific American,
enero de 1960, p. 82-84; Ibid., «Social Ins-
titutions and Nuclear Energy», Science,
7 de julio de 1972, p. 27-34; Ibid y R. Phi-
lip Hammond, «Limits to de Use of Ener-
gy», American Scientist, julio-agosto de
1970, p. 412-418.)

La esperanza de escapar, a través de la
energia nuclear obtenida en el planeta, del
problema que plantea el caracter limita-
do de las reservas sin incurrir en los enor-
mes riesgos que comporta el «reactor ge-
nerador», apunta hoy hacia la posibilidad
de usar la energia liberada por la fusion
de dtomos ligeros de elementos que, como
el deuterio, se encuentran en abundancia
en la Tierra. El problema radica en «do-
mesticar» las enormes cantidades de ener-
gia que —como bien habia mostrado la
bomba de hidrégeno— se liberan de la fu-
si6n de los nucleos atémicos, haciéndola
de alguna manera ttil para el hombre.
Pero la fusién de atomos de deuterio exi-
ge alcanzar la enorme temperatura de
111 millones de grados centigrados su-
perior a la existente en el propio Sol.? Lo
cual dificulta dicha «domesticacién», dado
que ninguna de las sustancias conocidas
permite construir un recipiente que re-
sista tan enormes temperaturas para con-
tener el material reactante, lo que intenta
solucionarse, entre otras cosas, creando
un campo magnético capaz de sujetarlo.
La magnitud de los problemas a resclver
para la puesta a punto de esta tecnologia
ha hecho que, a pesar de que en los Es-
tados Unidos las investigaciones sobre la
fusién nuclear se han beneficiado de do-
taciones financieras veinte veces superio-
res a las relacionadas con el aprovecha-
miento de la energia solar, «hoy nadie
puede estar seguro de que la fusién dé
resultado alguna vez ni de que, en caso
afirmativo, llegue a entrar en el campo
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de lo econémicamente conveniente».* Aun-
que la fusién del deuterio resulte ser la
mas favorable de todas las reacciones nu-
cleares conocidas en lo concerniente a la
polucién radiactiva originada y a la limi-
tacién de los stocks de combustible, no
por ello su uso dejaria de ser una super-
destruccion termodinamica. Desatar tem-
peraturas tan enormemente elevadas para,
pongamos por caso, hervir agua e impul-
sar con su vapor una turbina seria una
aberracién termodinamica de tal calibre
que —aun evitando problemas de radiac-
tividad y de reservas que acompafian a
otras reacciones nucleares— entrafaria
una eficiencia energética muy inferior a
la de los otros convertidores conocidos
y, por consiguiente, una polucién térmica
muy superior. A fin de cuentas, el empleo
de la fusién nuclear del deuterio para ob-
tener electricidad o, no digamos, calor do-
méstico, seguiria siendo —como seiiala
Commoner para ¢l uso de la energia nu-
clear en general— desde un punto de vis-
ta termodinamico como «matar una mos-
ca a cafionazos», dada la desproporcién
existente entre el medioc empleado y los
fines a conseguir.

3. La reaccién deuterio-tritio, que exige menor tem-
peratura, seria mdas facil de conseguir, pero supone
el emplec de litio-6 que sdlo existe en pequefia can-
tidad, con lo que tal fusién no podria aportar una
energia mayor que la contenida en las reservas acce-
sibles de combustibles fdsiles.

4. Barry Commoner, op. c¢it., p. 150.
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La energia solar actia de manera opuesta

«Tal vez sea el rasgo mas destacable de la energia solar [originada también median-
te un proceso de fusién nuclear] el de poder operar con ella justamente al revés.
Sabemos por experiencia que la radiacion solar llega a la Tierra a una temperatu-
ra mas bien baja, comparada con la proporcionada por las fuentes de energia con-
vencionales. En general se ha reconocido que la energia solar es, &)or tanto, perfec-
tamente adecuada para tareas que requieren energia de baja calidad, como la pro-
duccién de agua caliente o calor ambiental. Sin embargo, lo que €s mucho menos
apreciado es el hecho de que la energia solar resulta ser intrinsicamente de muy
alta calidad, pudiendo aplicarse con facilidad a cualquier trabajo que exija energia
de este tipo. En consecuencia, la energia solar es adecuada, desde el punte de vista
termodinamico, para cualguier tarea necesitada de fuerza, pudiendo sustituir a las
presentes fuentes de energia en cualquiera de sus actuales aplicaciones.

Para demostrar que la intrinseca alta calidad de la radiacién solar se conserva al
llegar a la Tierra, no tenemos mas que realizar un experimento familiar. Si con
la ayuda de una lente concentramos ]a luz solar sobre madera o papel, estas sus-
tancias arderdn (a temperaturas de igniciéon de 204-232°C). Todo lo que se requiere
para lograr energia solar a una temperatura deseada, hasta los 5520°C, tempera-
tura de la fuente solar, es su concentracién a partir de una lente suficientemente
grande. Una lente de 7 cm concentrara luz suficiente para producir una temperatura
de un par de centenares de grados, y el enorme espejo parabdlico del horno solar
francés, instalado en los Pirineos, tendrd la necesaria para fundir tungsteno a una
temperatura de 3 315°C.

Por tanto, existe un vivo contraste entre las consecuencias termodindmicas deriva-
das de la utilizacién de combustibles convencionales y el empleo de la energia solar,
Los primeros casi siempre generan energia muy por encima en cuanto a la tempe-
ratura necesitada en la mayor parte de los trabajos que requieren la aplicacién de
aquélla, de suerte que la calidad termodindmica de tal energia se degrada en el
proceso. En contraste con esto, la energia solar puede ser elevada facilmente a cual-
quier temperatura deseada concentrandola, acomodandose asi, con precisién, ter-
modindmicamente, a una tarea dada, Y esto puede conseguirse sin combustién qui-
mica, sin la inevitable liberacién de sustancias nocivas en el medic ambiente.
Tampoco es destructora la radiacién nuclear implicada, por haber quedado ésta
muy atras, a una distancia de 150 millones de kilémetros, en el interior del Sol.
El hecho de que la radiacién solar se extienda de manera tan difusa por la super-
ficie de la Tierra es precisamente lo que la hace capaz de acomodarse termoding-
micamente a una amplia serie de trabajos, concentrindola en el grado requerido.
El valor practico de la concentracién de la energia solar queda perfectamente ilus-
trado mediante Ja Unica tecnologia energética solar ahora de uso regular: la energia
hidreeléctrica. La energia que mueve las enormes turbinas de una central de esa
clase es generada, desde luego, por el agua al caer desde una altura, a la cual es
elevada por Ia radiacién solar...

La energia solar se acomoda idealmente al desarrollo local o regional. Ningtin mo-
nopolio gigantesco puede controlar su suministro o imponer su utilizacién y aplica-
ciones. Y puesto que una gran instalacién solar no es diferente bisicamente de otra
pequefia (sélo se trata de una mayor adicion de colectores, espejos o células foto-
voltaicas), no hay ventajas econdmicas significativas a ganar por el tamafio, cosa
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que no ocurre, por ejemplo, en las plantas nucleares. En los planos econémico y
termodindmico, la energia solar puede ser aplicada de un modo efectivo —primero
en una etapa de juiciosa combinacién con las fuentes convencionales, y eventual-
mente sola —a las necesidades de un hogar o de una ciudad. Ofrece un amplio mar-
gen de opciones politicas; el desarrollo local es tan posible como el regional, o el
nacional. Los tres son lo mismo de factibles.

Hay otra leccién mas que aprender basandonos en las especiales propiedades de la
energia solar. Por ser su energia radiante, resulta efimera; a menos que se use, se
transforma con rapidez en calor, perdiéndose en el espacio. No ocurre con ella lo
que con €l petréleo o el uranio; la luz del Sol no es un articulo que se pueda com-
prar o vender; no puede ser poseida tampoco; no tiene un valor inherente, sino el
que se deriva de su uso, €l resultado de su relacién con un proceso, con un irabajo.
La energia solar nos obliga a atender una tarea; nos fuerza a dar con el mejor
medio de ligar la tarea a los recursos; nos incita a considerar, esperanzados, los
recursos que la Naturaleza nos brinda; nos hace apreciar el valor de éstos én su

aplicacién social antes que ¢l beneficio que reporta una posesién privada.» 5

Asi, aunque algin dia se solucionaran los
problemas técnicos que entrafia el «do-
mesticar», haciéndola til, la energia de
la fusién del deuterio desencadenada en
el propio planeta, no por ello cabe pensar
que esta fuente haria posible un crecimien-
to ilimitado de la degradacién de energia.
Pues, aunque en este caso se aleje el pro-
blema de las reservas, de la peligrosidad
de las radiaciones o de la acumulacién de
los residuos, la polucién térmica origina-
da por la proliferacion de tal tipo de cen-
trales entrafiaria un aumento de calor
ambiental que desbordando sus impactos
localizados podria acarrear catéastrofes
ecoldgicas graves, como podria ser la li-
cuacién de los casquetes polares, lo cual
nos viene a recordar que la naturaleza hu-
mana, y el mundo orgdnico en general,
exigen ciertas condiciones ambientales
para desenvolverse y que éstos no podran
sobrevivir, si se someten a ciertas radia-
ciones o a temperaturas muy elevadas, lo
que impone limites evidentes a la conver-
sion de energia. Pues las reacciones nu-
cleares conocidas, y probablemente otras

mas potentes hoy desconocidas, pueden
tener lugar en el Sol o en estrellas de le-
janas galaxias, pero precisamente en esos
sitios es imposible que asome el mas mi-
nimo resquicio de vida. Asi, resulta cuan-
do menos paraddjico que con el pretexto
de construir una actividad economica al
servicio de la vida humana, se pretende
generalizar el uso en nuestro planeta de
tipos de energia, que estan refiidos con
cualquier forma de vida.

Los principios expuestos mas arriba so-
bre los que debe basarse cualquier deci-
sion en el campo de la energia, estin res-
paldados por la ciencia de la termodina-
mica y no son por lo tanto negociables,
escapando a cualquier tipo de componen-
da. A la luz de estos principios cabe di-
ferenciar entre las actividades que hoy
se incluyen bajo el concepto de «produc-
cién», aquellas que tienen por objeto cap-
tar y convertir energia en formas Gtiles
v aquellas otras que se sirven de esa ener-
gia para elaborar y adaptar ciertas ma-

5. Barry Commoner, op. cit.,, p. 141-143, y 162-163.
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terias haciéndolas que contribuyan al man-
tenimiento y disfrute de la vida humana.
Las primeras deben articularse, en la me-
dida de lo posible, sobre el flujo de ener-
gia renovable que recibe el planeta del
exterior, evitando degradar la energia que
se encuentra concentrada en materias
existentes en el planeta, dados los proble-
mas de degradacién adicional del medio
ambiente que —de una manera o de otra—
tal hecho comporta. Y debe cuidarse eco-
nomizar al maximo la energia degradada
por el segundo grupo de actividades, so-
bre todo si tal energia no procede de fuen-
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tes renovables. Para orientar la tecnolo-
gia sobre estos principios es imprescindi-
ble construir una contabilidad en térmi-
nos de energia, viendo cémo ésta se capta
y se degrada a lo largo de los procesos
econémicos, que permita conocer la efi-
ciencia energética en cada caso y optar
en consecuencia. Finalmente, habria que
asegurarse de que la energia degradada
en el proceso econémico apunte inequivo-
camente a mantener y enriquecer la vida
humana, cosa que ni siquiera garantiza
hoy el sistema socioeconémico vigente.
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