5
Carbon mas tecnologia permiten a
Europa dominar el mundo

Las praderas de América y Australia, las montanas y estepas de Asia, los
desiertos helados de las regiones articas, los desiertos calidos de Africa
(...) son todos nuestros tributarios. Los hombres de todas las razas
contribuyen con su participacion a suministrarnos nuestros principales
alimentos y articulos de lujo (...), en tanto que nosotros les enviamos,
en cambio, el producto de nuestra superior inteligencia, nuestro
conocimiento practico y nuestras poderosas facultades de organizacion
(...). {No es un gran espectaculo este activo y complicado intercambio
de productos entre los pueblos que tan rapidamente se ha desarrollado
en tan pocos anos?

Neumann Spullart, en el siglo XIX

El motivo de queja real no es ni mas ni menos que el sometimiento de la
clase trabajadora por las clases adineradas, que ademas han usurpado la
elaboracion exclusiva de las leyes, rentas, donaciones, impuestos, cuotas y,
por encima de todo, los beneficios. Asi se explica nuestra afliccion en seis
palabras o, para reducirla a una, se podria usar la palabra Robo..., aunque
la mas acertada seria Maquinas.

Comunicado ludita de 1835

En el capitulo anterior describimos el gran cambio que supuso la implanta-
cion del capitalismo, la Modernidad y la conexion de América y Afroeurasia. Un
cambio que no tuvo aparejada una revolucion energética, aunque si implico un
consumo creciente y una modificacion en la relacion social y economica con la
energia. Nos referimos a esa etapa como capitalismo agrario. En este capitulo,
abordaremos el salto hacia el capitalismo fosilista, aquel cuya matriz energética
son los combustibles fosiles.

El capitalismo fosilista es un capitalismo maduro que se extendio a nivel plane-
tario con la interconexion de casi todos los territorios dentro del sistema-mundo,
incluidos China e India. También supuso una profunda transformacion de las socie-
dades, sobre todo las de los territorios centrales, en las que permeo definitivamente
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la vision de la Modernidad, con las ideas de progreso y competitividad como centros
de los imaginarios sociales. Es decir, que solo mediante el uso intensivo de energia,
el capitalismo y la Modernidad (con sus aspectos liberadores, pero mayoritariamente
dominadores) se convirtieron en hegemonicos.

Para esta expansion, fueron fundamentales varios factores. Por un lado, las nue-
vas capacidades productivas, que permitieron el sometimiento del proletariado y la
colonizacion de nuevos mercados. Los que no se abrieron “motu proprio” 1o hicieron
gracias a la potencia militar alcanzada con la Revolucion Industrial. Ademas, no
fueron menos importantes los nuevos medios de transporte baratos, rapidos y de
alta capacidad. Este proceso fue dirigido desde Europa y los nacientes EEUU, que
acapararon mas poder del que ninguna otra potencia habia llegado a conseguir
previamente.

Uno de los corolarios mas importantes de esta etapa fue un importante
crecimiento demografico, que se centro en las ciudades. Fue en estos espacios
donde se focalizaron las inversiones de capital, donde se concentraron los
mayores impactos ambientales y donde se estructuraron nuevas resistencias: el
movimiento obrero.

A pesar de todo esto, durante el siglo XIX la mayoria de la poblacion mundial
siguid basando su consumo energético en la biomasa, en un metabolismo todavia
agrario y no industrial, aunque crecientemente condicionado ya por este.

En resumen, lo que aqui describimos es el tercer gran salto energético de la
humanidad (tras la agricultura, y la explotacion del trabajo humano y animal). Un
salto que, como los anteriores, catalizd y permitié importantisimos cambios so-
cioambientales. Estas mutaciones no se terminaron de completar hasta la segunda
mitad del siglo XX, con el uso de nuevas fuentes energéticas, y mas en concreto
del petroleo. Pero esa sera la historia del siguiente capitulo.

La Revolucion Industrial, 1a clave para
imponer a escala global la Modernidad

Una nueva matriz energética

Por primera vez en la historia de la humanidad, se cumplieron todos los requisitos
que ya vimos para la utilizacion maxima e ininterrumpida de energia y potencia: i)
Abundancia y accesibilidad por precio de las fuentes energéticas. ii) Alta densidad
energética (tabla 5.1). iii) Existencia de convertidores adecuados para permitir una
amplia gama de usos, para lo que la revolucion tecnoldgica cumplio un papel central.
iv) Posibilidad de usarlos en el lugar en el que se requiera, lo que fue factible gracias
al desarrollo de medios de transporte y, sobre todo, al uso de energias facilmente
transportables. v) Disponibilidad en el momento que se necesite gracias a la facilidad
de almacenaje de los combustibles fosiles.
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Combustible Densidad energética (MJ/kg)
Madera verde, hierba 5-10
Residuos de semillas, madera seca 12-15
Carbén vegetal 28-32
Turba 6-8
Lignitos 8-20
Carbones Carbones bituminosos 20-29
Antracitas 31-33
Petroleo 42-44
Gas natural comprimido 50-55

Densidad energética de distintos combustibles (Smil, 1994; Lorenzo,
2006; Heinberg y Fridley, 2016; Wikipedia, 2016).

De esta forma, de todas las estrategias utilizadas por el ser humano para conseguir
energia (fuego, recoleccion, caza, agricultura, control de seres humanos y animales,
uso de energias renovables), los combustibles fosiles unidos a las maquinas han sido
los que mas potencia!, energia? y versatilidad le han proporcionado (figura 5.1).
La Revolucion Industrial supuso la entrada en un cuarto gran periodo energético.
El primero habia sido la etapa forrajera; el segundo, el salto a la agricultura; el ter-
cero, el uso del trabajo animal y humano forzado. De este modo, tal vez seria mas
adecuado hablar de Revolucion Fosilista que de Industrial, aunque vamos a usar el
segundo término por estar mas extendido y porque sin los cambios tecnologicos
los combustibles fosiles no hubieran expresado todas sus potencialidades.

Sin embargo, la energia utilizada no fue solo fosil. La fuerza humana se siguio
usando en cantidades crecientes y la biomasa también. Al igual que el paso de la
sociedad forrgjera a la agricola habia conllevado mas horas de trabajo (mas energia
humana)?, el salto a la industrial también trajo consigo jornadas mas largas y mas
personas trabajando (crecimiento demografico, extension del sistema-mundo). Esto
vino motivado por la necesidad del capitalismo del trabajo humano para producir
la plusvalia*. En consonancia, durante esta época la explotacion agraria aumento.
Ademas, también se mejoro el aprovechamiento hidraulico®. Como en los anteriores

1 Los “motores humanos” llegan a tener 0,1 kW de potencia; los bueyes, 0,3 kW; los molinos
de agua romanos, 2 kW, y los mas avanzados del siglo XVIII, 8 kW; el motor de vapor de
Watt, 100 kW; y para comienzos del siglo XX las turbinas de vapor y de agua, 10.000 kW
(Smil, 2004). Asi, se pasé de 500 W/per previos a la Revolucion Industrial a 3.000 W/per
a finales del siglo XIX en Alemania (Prieto, 2009).

2 En el siglo XVIII, el uso de energia se multiplico por 3-5 (Gonzalez de Molina y Toledo,

2011) y en el siglo XIX, por 5 (Christian, 2005).

Apartado 2.3.

Apartado 4.3.

5 A mediados del siglo XIX, se invento la turbina, que aumento notablemente la eficiencia
de los molinos de agua y los sustituiria (Smil, 1994).
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cambios de la matriz energética, lo que se produjo fue una adicion de nuevas fuentes
mas que una sustitucion. Esto no impidio que, en los usos que requerian mucha
potencia, si se diese esta sustitucion.

a) . 10"
=3
3 10°
S Turbinas de vapor
E 108
a
g 10
,g Turbinas de agua
£ 10°
3]
S 10° Méquinas de vapor,
©
S 10t Molinos de agua
@ .03
S 10 Caballos
g
S 10
°
= 10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1000 AEC 500 AEC 0 500 EC 1000 EC 1500 EC 2000 EC
Fecha
b) 100
Maquinas de
80
8
1]
he)
©
i 60
5
N
5]
E 4
N
9]
>
L
20
0
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Fecha

Figura 5.1  a) Potencia disponible por el ser humano desde la domesticacion
de animales de tiro (Smil, 2004). b) Fuerza motriz usada por distintas
sociedades (Smil, 2017). c) Consumo anual de energia per capita en
Inglaterra y Gales (Wrigley, 2010).
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Las “viejas” formas de energia también resultaron determinantes para que la
Revolucion Industrial fuese posible. Por ejemplo, el capital acumulado gracias a las
plantaciones de cana de azdcar usando trabajo esclavo fue crucial en las inversiones
mineras e industriales (Moore, 2013a). Esto tiene similitudes a lo que que ocurrio
con el capital inicial genovés fruto del trabajo esclavo que permitio el inicio del
capitalismo®.

El cambio también fue organizativo, y se paso de una produccion descentralizada,
en muchas ocasiones en los hogares, a otra basada en grandes fabricas’. Esto significo
que no solo se uso una energia mas concentrada (carbon) para generar mucha
mas potencia mecanica (maquina de vapor), sino que ademas se organizo mejor el
trabajo humano para aumentar su aporte energético y, con ello, la productividad.
Las personas trabajando de forma coordinada multiplican su fuerza, no la suman.
Esto era algo que ya se habia experimentado con las grandes construcciones
monumentales de la época de los Estados agrarios.

El gran incremento en el consumo energético también se debio al uso de las
nuevas maquinas: si se contempla todo su ciclo de vida, incluyendo la fabricacion,
los nuevos aparatos consumieron grandes cantidades de energia. Las maquinas
son energia y materia condensada. Esto hizo que realmente los procesos no fuesen
mas eficientes, sino todo lo contrario. Desde la etapa forrajera8, los desarrollos
tecnologicos en general han supuesto un mayor consumo de energia y no un ahorro.
Con este dispendio se consiguio, basicamente, potencia y capacidad de obtener
cantidades mayores de energia.

Apartado 4.2.
Entre finales del siglo XVIII y principios del XIX, la mayor parte de la produccion manufac-

turera britanica se seguia produciendo en talleres artesanales o en casas.
8  Apartado 3.7.

NN
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Este salto también se produjo en el consumo material® y en su acumulacion, que
crecio enormemente, sobre todo en forma de infraestructuras. También cambio la
finalidad de los materiales usados: mientras que en el siglo XVIII menos del 20%
se utilizaba con objetivos no energéticos, en las sociedades industriales el porcentaje
subio por encima del 50%. Todo ello conllevo que el uso de energia y de materiales
por hectarea se multiplicase por mas de 10. Es decir, que el sistema se volvio mucho
mas intensivo en su explotacion del entorno (tabla 4.1).

Las transiciones energéticas no son un suceso unico, sino que estan compuestas
por multiples transiciones en distintos sectores (calefaccion industrial y en los
hogares, iluminacion, potencia), cada una de ellas con una velocidad (tabla 6.1).
Los principales directores de estas transiciones en el capitalismo han sido las
oportunidades de producir mas barato y/o la disposicion de mejores servicios
energéticos. En el segundo de los casos, ha sido habitual que las nuevas energias
resultasen mas caras, pero, como daban mejores prestaciones (flexibilidad,
limpieza), habia sectores sociales que las preferian. Esto permitia que estas fuentes
tuviesen un mercado sobre el que ir creciendo y, con ello, abaratando los costes
(innovacion, economia de escala). Una vez que el coste descendia lo suficiente,
la transicion se producia en el conjunto del sector. De media, las transiciones
energéticas desde la biomasa hasta los combustibles fosiles en las regiones centrales
tuvieron una fase de innovacion de unos 100 anos y otra de difusion de unos
5010 (Fouquet, 2010).

Al menos desde el siglo XIII, el carbon venia usandose en Inglaterra en la
calefaccion domeéstica'!!. Sus aplicaciones fueron ampliandose, de forma que a
principios del siglo XVII se utilizaba también en ciertas industrias (ladrillo, forjas,
desalacion, jabon, cerveza). Sin embargo, este carbon no servia para la industria
siderurgica debido a las impurezas que tenia, que hacian que el hierro resultase
quebradizo. Solo con el empleo de un carbon mucho mas puro, el carbon de
coque'?, que no llegaria hasta la Revolucion Industrial, se pudo expandir su uso
a todos los sectores industriales que requerian calefaccion. Otras aplicaciones del
carbon fueron el gas de coque, que se empled sobre todo para el alumbrado desde
principios del siglo XIX y en la industria de los tintes a partir de 1854, dando inicio
a multiples utilizaciones de los combustibles fosiles mas alla de las energéticas. Pero,
sin lugar a dudas, el principal uso del carbon fue en los motores de vapor. Ademas,
la mineria del carbon y los motores de vapor se realimentaron, pues los ingenios
permitian excavar minas mas profundas que abarataban el precio del carbon y

9 Al final de la etapa forrgjera, el consumo material doméstico (DMC, la cantidad total de
materiales utilizados directamente por una economia sin las mochilas ambientales) era de
unas 7 Mt de biomasa. En 1850, eran 4.000 Mt (Krausmann, 2011).

10 Recordamos que las transiciones energeéticas previas habian durado de media 500 anos en
la fase de innovacion y 300 en la de difusion (Fouquet, 2010).

11 La mayoria de las minas de carbon britanicas se abrieron entre 1540 y 1640 (Smil, 1994;
Moore, 2014a). La extraccion de carbon crecio de 1,5 millones de toneladas en 1630
(Moore, 2014a) a 2,7 en 1700y 23 en 1815 (Crosby, 2006). Alrededor de 1620, el carbon
supero a la biomasa como fuente para producir calor en Inglaterra y Gales (Smil, 2017).

12 Es el resultado de la destilacion anaerobia del carbon bituminoso.
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promovian el desarrollo de mejores motores'3.

El petroleo empezo a explotarse en el ultimo tercio del siglo XIX, pero su explo-
tacion masiva y mundial no se abordé hasta el siglo XX, cuando, como senalaremos
en el siguiente capitulo, cambio la matriz energética del capitalismo fosilista.

La revolucion tecnologica

Sin la tecnologia, el carbon no hubiera permitido los cambios sociales y econo-
micos que se produjeron. No solo hizo falta una fuente de energia concentrada y
barata, sino también la capacidad de transformar calor en energia mecanica, algo
nuevo en la historia de la humanidad: la maquina de vapor'4. Ademas, la maquina
movida por combustibles fosiles significo un salto cualitativo en el grado de auto-
matismo de la tecnologia, completando el transito iniciado desde las herramientas
y continuado con las maquinas.

A diferencia de lo que habia ocurrido durante la Revolucion Agraria'®, en
este caso hubo un unico foco de difusidon que marco un unico modelo de in-
dustrializacion: el capitalista. El foco se situo en el Creciente Carbonifero, que
abarco desde las tierras bajas de Escocia hasta la cuenca del Rin, pasando por
Inglaterra, Gales, el norte de Francia y Bélgica. En el siglo XVIII, el transito solo
tuvo lugar en Reino Unido y después, via competencia, se extenderia al resto
del Creciente Carbonifero!®. Su extension al resto del sistema-mundo fue en
funcion de los intereses de las élites'”. Se pueden distinguir tres oleadas en la
Revolucion Industrial:

i). Motores de vapor estacionarios y uso masivo del carbon (1787-1814). Este
es el periodo del desarrollo de las maquinas de vapor para bombear agua de
las minas de carbon, de la industria textil (con la hiladora de usos multiples o
el telar mecanico!®) y de la siderurgica (hornos de coque), junto a una mejora
en la comunicacion (caminos, canales). Esta primera etapa no fue de grandes
inventos, sino de aplicacion de ideas sencillas (en muchos casos, antiguas) con

13 En 1800, Reino Unido tenia unas 2.000 maquinas de vapor, la mayoria de las cuales se
usaba para sacar agua de las minas (Crosby, 2006).

14 Solo relativamente nuevo. Antes de la Revolucion Industrial, ya existieron maquinas de vapor
en Francia, Espana, Inglaterra o China, incluso en Egipto en 100 AEC. Ademas, muchas
de las nuevas invenciones, como las técnicas de hilado, se basaron en métodos que ya se
usaban en Afroeurasia.

15 Apartado 2.1.

16 En 1800, Reino Unido concentraba mas del 80% de la extraccion mundial de carbon. En

1870, todavia atesoraba mas del 50% y mantuvo la primacia hasta final del siglo (Smil, 1994).

17 En 1900, con el 30% de la poblacion mundial los Estados centrales consumian el 95% de
los combustibles fosiles (Smil, 1994).

18 Después de las Guerras Napoleodnicas, aproximadamente 1/2 del valor de todas las ex-
portaciones inglesas provenia de productos de algodon y alrededor de 1835 el algodon
en rama fue el 20% de las importaciones netas totales (Hobsbawm, 2001a). Durante
las dos ultimas décadas del siglo XVIII, las maquinas de hilado permitieron reducir el
85% el precio de los articulos de algodon. Una hiladora (spinning mule) movida por
una maquina de vapor en 1800 podia producir tanto como 200-300 personas hilando
(Christian, 2005).
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una vision comercial. No hubieran sido posibles grandes inversiones de capital
en investigacion, ni existia un cuerpo de empleados/as cualificados/as para
aplicarlas. En esta fase, a excepcion de las industrias del algodon, del hierro y
del carbon, la mecanizacion de las fabricas fue pequena.

ii). Motores de vapor méviles (locomotoras!® y barcos de vapor29), desarrollo y fuerte
expansion de la metalurgia del hierro, y mejora de las comunicaciones (telégrafo)
(1843-1869). La disponibilidad de hierro fue central, pues sirvio de materia prima
para muchas industrias y alent6 la extraccion acelerada de carbon?!.

iii). Electricidad comercial, motor de explosion e inicio de la industria quimica
moderna (1898-1924). A finales del siglo XIX, empezo a utilizarse la elec-
tricidad en las ciudades, construyéndose asimismo los primeros tranvias
y metros, y se inicio su aplicacion paulatina en la automatizacion de la
produccion industrial. La electricidad era una nueva forma de energia final
de alta calidad que se generaba fundamentalmente a partir del carbon,
pero también en saltos hidraulicos. Sin embargo, la expansion y el impacto
social de la electricidad (y del motor de explosion) vinieron después de
la transicion de la hegemonia britanica a la estadounidense, del carbon al
petroleo, y lo abordaremos en el siguiente capitulo. En esta tercera oleada
de la Revolucion Industrial, la mayoria de las innovaciones ya no fueron
britanicas, sino estadounidenses y alemanas, con el predominio de grandes
industrias que operaban a nivel internacional. Por otra parte, las maquinas
se empezaron a acoplar a otras maquinas y se inicio la produccion de
magquinas por medio de maquinas (con un gran consumo energético fosil,
por supuesto).

Cada uno de los periodos estuvo precedido por una fase de depresion econo-
mica que incito la innovacion. Por ejemplo, entre 1826 y 1847/1848 se produjo
una contraccion en Reino Unido. El lanzamiento de otro nuevo ciclo de industria-
lizacion con el ferrocarril (y con el acero y el carbon acoplados) facilito la salida
de esta crisis?2.

Todo eso generd un nuevo sistema de enorme potencia, pues combinaba el
trabajo humano con diversas maquinas y grupos de maquinas. El tremendo salto
productivo que supuso la Revolucion Industrial permitio al Reino Unido mas que
doblar a China?? (tabla 5.2).

19 La primera linea que transporté personas, ademas de carbon, data de 1825.

20 El primer barco de vapor comercial entré en funcionamiento a principios del siglo XIX y el
primero que establecid una ruta transatlantica fue en 1833.

21 La industria del hierro consumia alrededor del 25% del carbon en 1842 (Hobsbawm,
2001a).

22 La construccion del sistema ferroviario absorbio el 15% de toda la inversion privada en la
década de 1850, y el 18% en las de 1870 y 1880 (Hall y Klitgaard, 2012).

23 En el siglo XIX, la economia britanica se multiplico por 10, con crecimientos del 20-60%
cada década (Smil, 1994).
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11750 1800 1830 1860 1880 1900 19131928 1938 1953 1963 1973 1980

Reino
Unido 2 6 18 0 45 0 73 100 127 135 181 258 : 330 | 462 | 441

Alemania: 4 5 7 11 27 ¢ 71 138 158 : 214 - 180 330 : 550 : 590
Francia = 5 6 10 18 { 25 : 37 57 { 82 : 74 98 {194 328 362
6 8

Rusia/
URSS

EEUU 1 5 16+ 47 128 1 298 ' 533 | 528 11373 1804 :3089 :3475
Japén 5 5 5 6 8 13 25 : 45 88 83 264 819 1001
China {42 49 55 44 40 i 34 33 46 52 71 178 1369 553

India/
Pakistan

10 @ 16 @ 25 0 48 = 77 72 152 328 760 1345 1630

31 129 133 19 ¢ 9 9 13 026 : 40 52 : 91 194 254

Potencial industrial. 100=Reino Unido en 1900 (Headrick, 1990).

La revolucion en el transporte fue tan importante como en la produccion. En el
profundo cambio que se produjo, fue fundamental la invencion del barco de vapor y
del ferrocarril. Pero también la mejora de las vias de comunicacion (carreteras, canales),
que, por ejemplo, permitieron la entrada en el mercado de los yacimientos de carbon del
interior de Inglaterra. Otro ejemplo es que el aumento del rendimiento del vapor, junto
a la apertura del Canal de Suez?* (1869) y del de Panama (1914), permitio la sustitu-
cion de los barcos de vela por los de vapor. Esto vino acompanado de un incremento
del flujo maritimo?°. A ello hay que anadir que los vehiculos refrigerados empezaron a
aparecer en la década de 18302¢, lo que facilit6 el comercio de productos perecederos.

El cambio de la matriz energética transformo el mundo

Un nuevo metabolismo: el industrial

El metabolismo, compuesto por el ciclo apropiacion-transformacion-circulacion-
consumo-excrecion, se alteré profundamente. La “emancipacion” de los ritmos
solares permitio, en primer lugar, un incremento altisimo de la productividad
industrial (transformacion), lo que conllevo también aumentos en la produccion
agricola y la extraccion?” (apropiacion). Esto transformé todo el metabolismo. Crecio

24 Una obra descomunal en la que trabajo mas de 1 millon de personas durante 11 afios.

25 Un ejemplo es la evolucion de los transatlanticos: en 1890 transportaban 500.000 personas
a Nueva York al ano y, en la década de 1920, 1.000.000 (Smil, 1994).

26 En visperas de la I Guerra Mundial, cerca del 40% de la carne que se consumia en Reino
Unido era ya de procedencia extranjera (Bernstein, 2010).

27 Laextraccion de carbon fue de 15 millones de toneladas anuales hacia 1800, 132 en 1860
y 701 en 1900. La de minerales ferrosos paso de 1 millon de toneladas en 1820 a 65
en 1910 (Wolf, 2006). De este modo, ya a finales del siglo XVIII el crecimiento fisico de
la economia se habia multiplicado por 15-25 respecto a la era preindustrial (Gonzalez de
Molina y Toledo, 201 1).
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la posibilidad de transportar mercancias de forma rapida y barata a largas distan-
cias?8 (circulacion). Tanto la poblacion como su nivel de utilizacion de materia y
energia aumentaron (consumo). Los saltos demograficos y productivos permitieron
un incremento de la urbanizacion y una disminucion del porcentaje de poblacion
dedicada a la agricultura, lo que incentivo mas el crecimiento de la produccion in-
dustrial y de los servicios (transformacion). Asi, se diferenciaron como nunca antes
los distintos sistemas socioeconomicos, lo que requirié mas transporte (circulacion).
Todo ello, provoco un cambio en cantidad y cualidad de los residuos producidos
(excrecion). También cambio la propia industria: de estar dedicada a una moderada
transformacion de los productos agricolas (y algunos minerales) fue complejizando
enormemente sus fuentes, nivel de modificacion y encadenamiento de cambios.
Asi, no solo cambi6 la cantidad de energia utilizada, sino también las aplicaciones
que se le daban, aumentado notablemente el uso para transformacion (produccion
y servicios), transporte y consumo (vivienda) (figura 5.2).
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Energia consumida (GJ/per/afio)

Consumos de energia per capita para distintos fines (Smil, 1994).

De este modo, el mundo agrario dejo de estar en el corazon de la economia y
ocupod un puesto aparentemente marginal. La apropiacion de biomasa quedo en un
papel secundario, y paso a ser clave la de metales y combustibles fosiles, y su pos-
terior transformacion, circulacion, consumo y excrecion. La agricultura se convirtio
simplemente en un insumo mas del nuevo metabolismo. En palabras de Naredo
(2006a), “se paso de una economia de la produccion a una de la adquisicion”. Es
mas, se paso de un sistema en el que la economia dependia de un adecuado ma-
nejo de los agrosistemas, a otro (ya en el siglo XX) en el que el uso de elementos

28 El tonelaje maritimo paso de 0,032 millones de toneladas en 1831 a 3,3 millones en 1876
(Wolf, 2006).
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externos (abonos y pesticidas sintéticos, energia) se convirtio en fundamental para
obtener un volumen de produccion agricola competitivo. En todo caso, la agricultura
siguio cumpliendo un papel estratégico importante, como veremaos.

El cambio en el metabolismo reflejo un cambio social (y viceversa), pues se
produjo una creciente especializacion en cada una de sus fases. Otra forma de leer
la historia de la humanidad es hacerlo en base a esta creciente segmentacion social.
Mientras que en la época forrajera una misma persona participaba de la apropiacion,
transformacion, circulacion, consumo y excrecion, esto desaparecio en el capitalismo
fosilista. Esto, ademas, es un indicador claro del gran aumento de la complejidad
social que se produjo.

Podria parecer que esta especializacion y la alta disponibilidad energética pro-
dujeron que las sociedades dejasen de dedicar tiempo a su autocuidado, pero esta
imagen es falsa. Incluso tras la Revolucion Industrial, la clase trabajadora estuvo
compuesta por bastantes mas “sirvientas, limpiabotas, basureros, cocineros, nineras,
taxistas, maestros o prostitutas que por gente empleada en minas de carbon, telares
o fundiciones” (Graeber, 2014). Por supuesto, a esto habria que anadir el trabajo de
cuidados en los hogares de las mujeres. En definitiva, cuidar de las personas siguio
siendo la tarea principal del proletariado.

Otra novedad fue que, si en las épocas preindustriales el crecimiento de la
produccion dependia en gran parte del incremento de la poblacion, incremento
que a su vez se anclaba del sistema agroganadero, ahora, al cambiar las fuentes
energéticas basicas, el crecimiento paso a estar determinado por los combustibles
fosiles y se pudo hacer exponencial?®.

En ese mismo sentido, la funcion del trabajo humano cambio de forma impor-
tante. El aporte basico de las personas fue dejando de ser su fuerza fisica y paso a ser
cada vez mas su capacidad intelectual aplicada. El ser humano empezo a centrarse
en el manejo y disenio de maquinas, ademas de dedicarse a la reproduccion social.

Una separacion (ilusoria) de los limites naturales

Hemos venido repasando como los cambios ambientales, especialmente los
climaticos, fueron un factor que condicion6 de forma importante los 6rdenes so-
ciales. También como, conforme las sociedades tuvieron a su disposicion cantidades
mayores de energia, pudieron aumentar su resiliencia frente a estas variaciones°.
Los combustibles fosiles implicaron un salto cualitativo en esa resiliencia (a corto
plazo) que conllevo un cambio socioldgico: el entorno dejo de estar en el centro
de los imaginarios econdmicos y culturales. En la construccion de estas nuevas
cosmovisiones influyeron varios factores.

29 Tomando con cautela los datos, del ano 1 al 1000, el PIB per capita pasé de 444 a 435
$ (en precios de 1990). De 1000 a 1820, subié a 667 $. Durante el primer milenio, las
diferencias de ingreso entre Europa Occidental, Japon, América Latina, Europa Oriental,
Africa y Asia fueron minimas. Variaban de 400 $ en Europa Occidental a 450 en Asia (sin
Japén). Sin embargo, en 1820 el ingreso promedio per capita ascendié a 1.232 $ en Europa
Occidental, mientras que en Africa su valor sigui6 siendo de 418 $ (Maddison 2009).

30 Apartados 1.2, 2.1,3.1,3.4,3.10y 4.10.

265



HISTORIA DE LA HUMANIDAD DESDE EL PAPEL DE LA ENERGIA (PERO NO SOLO)

En primer lugar, se paso de la utilizacion de energia casi en tiempo real a
consumir de forma masiva las reservas condensadas en forma de combustibles
fosiles3!. Es decir, de una energia que se usaba en forma de flujo (energia solar que
se utilizaba transformada en biomasa, por ejemplo) a otra en stock (combustibles
fosiles). El cambio también fue de una energia dispersa y de dificil almacenaje a
otra concentrada y facil de guardar.

En esta misma linea, la era de los combustibles fosiles se puede leer como una
emancipacion (ilusoria y temporal) de los tiempos biologicos: la disponibilidad de
energia no dependia de la estacion ni de la hora y el consumo energético podia ser
ininterrumpido. Tampoco dependia del clima (pero si de la geologia y la geografia, al
menos hasta el desarrollo de los medios de transporte modernos). A esto se anadio
que los montos de energia disponibles se imaginaron infinitos y, ademas, fueron
mas baratos de lo que lo habian sido nunca32.

Estos factores permitieron que, mientras hasta este momento la logica de expan-
sion del capitalismo inherente al sistema habia sido sobre todo espacial (conquista de
nuevos territorios e inclusion de nuevos mercados), ahora empezaba a ser también
temporal (explotacion de minerales, fosiles o biomasa muy por encima de sus tasas
de renovacion)33.

El cambio ademas fue la “emancipacion” respecto a la energia solar que estuvo
en el centro del forrgjero (mediante el uso “no controlado” de biomasa y fuerza
humana), de la agricultura igualitaria (uso “controlado” de la biomasa) y de la do-
minadora (“control” de la produccion de biomasa, y del trabajo humano y animal).
En consecuencia, si hasta este momento historico el dominio de la energia (solar) se
producia a través del control de la tierra y de las personas34, durante la Revolucion
Industrial se produjo un desacoplamiento entre estos factores, y la tierra paso a ser
una variable secundaria a nivel energético®>. En todo caso, la energia que empezo

31 Elviento y el agua se usan en tiempo real, y los alimentos, con un retraso de algunos meses
0, como mucho, unos pocos anos. Los seres humanos, al igual que los animales, requieren
algunos anos de maduracion antes de poder ser vectores energéticos. Solo la quema de
biomasa permite un retraso en el uso de décadas. En cambio, los combustibles fosiles im-
plican un desplazamiento temporal que va de algunos cientos de anos (turba) a cientos de
millones de anos (carbones mas duros).

32 En Reino Unido, en 1830 los precios de la energia bajaron por primera vez de representar
el 20% del PIB (Fouquet, 2014).

33  Apartado 4.3.

34 Apartados 3.3,3.7 y 4.3.

35 En 1815, las todavia ineficientes maquinas britanicas realizaban el trabajo de unos 50
millones de hombres vigorosos, siendo la poblacion total de unos 13 millones (McNeEeill y
McNeill, 2010). En 1875, el carbon ya proporcionaba a Reino Unido una energia equiva-
lente a un bosque con tres veces su superficie (Schandl y Krausmann, 2007). A principios
del siglo XX, el carbon, el petroleo y el gas proporcionaban el equivalente a mas de 1,25
billones de hectareas de biomasa, aunque el total de la tierra que se usa para la extraccion,
procesamiento y transporte de los combustibles fosiles, asi como la generacion y transmision
de electricidad, es 400 veces menor (Smil, 2010). Una muestra de todo ello es que la pro-
piedad inmobiliaria, en concreto la tierra, dejo de ser la inversion predilecta y fue sustituida
por las acciones y distintos formatos de deuda publica (Lietaer, 2005).
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a salir de las minas también motivo obviamente el control de estos pedazos de
territorio.

En definitiva, el “desenganche” fue respecto a los limites fisicos que el sistema basado
en la energia solar habia impuesto a la humanidad en su crecimiento socioeconomico
y demografico. Pero como todo el entramado dependia de las minas, en realidad era
una economia fuertemente anclada a la naturaleza y, por tanto, a sus limites.

Una nueva concepcion del espacio-tiempo gracias a la movilidad
motorizada

Hasta la Revolucion Industrial, la economia habia sido basicamente local debido
a los altos costes del transporte y a la lentitud de los desplazamientos (en ambos
casos, especialmente por tierra), que limitaban el comercio de grandes volumenes
de mercancias y de compuestos perecederos. Con el uso intensivo de la energia
contenida en los combustibles fosiles, este panorama cambio radicalmente y el
transporte terrestre de mercancias, personas e informacion se convirtio en rapido3°
y rentable3’. Si el uso masivo de energia y la alta transformacion de materiales
(industrializacion) fueron rasgos definitorios del nuevo metabolismo, el transporte
rapido a largas distancias no lo fue menos38.

Las mejoras en el transporte fueron fruto del capitalismo fosilista, pero, a su
vez, permitieron su desarrollo: i) Hicieron posible la produccion a gran escala,
pues aumentaron los mercados potenciales y facilitaron el abastecimiento de ma-
terias primas. ii) La reduccion del precio del transporte equivalié a una reduccion
arancelaria. iii) La propia construccion de los nuevos medios de transporte creo
nuevas demandas3?, es mas, ha sido una de las vias prioritarias de reproduccion
del capital. iv) Los ferrocarriles, a pesar de las fuertes inversiones que requerian en
un principio, ahorraban a medio plazo capital para la economia en su conjunto,
pues permitian reducir las mercancias almacenadas, mejorando la proporcion entre
capital invertido y produccion. v) La capacidad de transportar mercancias a largas
distancias potencio la division espacial de la produccion y el consumo que ya se
venia articulando en el sistema-mundo. Asi, la interrelacion entre las Periferias y el
Centro se hizo mucho mas estrecha y las sociedades periféricas fueron explotadas
en mayor medida, pues orientaron mas su produccion para el mercado internacional
y, a su vez, su consumo dependio cada vez mas de este. vi) Como ya explicamos,
el capitalismo genera crisis periddicas, cuya superacion requiere de la expansion del
sistema introduciendo mas personas y territorios en el mercado capitalista®. Para

36 Los carros tirados por caballos se movian a menos de 10 km/h, pero en 1900 los trenes
iban 10 veces mas rapido (Smil, 2004). Entre 1760y 1790, el tiempo requerido para viajar
de Londres a Manchester se redujo de 3 a | dia (McNeill y McNeill, 2010).

37  El coste del transporte por tierra bajo un 90-97% cuando los ferrocarriles sustituyeron a los
carros (Wolf, 2006; McNeill y McNEeill, 2010).

38 En el siglo XIX, el comercio mundial se multiplico por 25 y las exportaciones por 50 (Le
Moal, 2014).

39 Los ferrocarriles fueron determinantes en que la extraccion de hierro britanica se duplicase
entre 1835 y 1845, pues consumieron el 15% de esta (Hobsbawm, 2001a).

40 Apartado 4.3.
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hacer esto posible, unos medios de transporte rapidos y baratos son imprescindibles,
es mas, su construccion también ha sido un elemento central en la salida a las crisis
al generar nuevos nichos de inversion. vii) Se pudieron expandir las ciudades, que
son los espacios predilectos de reproduccion del capital.

Como apuntamos, los avances se produjeron también en el transporte de la
informacion, con el hito de la invencion del telégrafo*!, un cambio de un calado
similar al transporte de mercancias, sobre todo para el desarrollo de los mercados
financieros.

Por otra parte, el ferrocarril se erigio en el instrumento que permitio doblegar
definitivamente a la orografia, transformando la relacion del ser humano con el
territorio, sobre todo en la segunda mitad del siglo. La dinamita ayudo al ferrocarril
en esta tarea, permitiendo eliminar los “accidentes” que este se pudiera encontrar
por el territorio, pero también el trabajo de millones de brazos humanos. Esta trans-
formacion del territorio fue tanto mayor cuanto mayor era la velocidad a la que se
desplazaba el medio de transporte*2. Ademas, el aumento en la velocidad implico
un crecimiento del consumo energeético.

La movilidad también se convirtio en una diferencia de clase. Como senala Illich
(1974): “En toda sociedad que hace pagar el tiempo, la equidad y la velocidad en
la locomocion tienden a variar en proporcion inversa una de la otra. Losl/as] ri-
cosl/asl son aquellosl/as]l que pueden moverse mas, ir donde les plazca, detenerse
donde deseen y obtener estos servicios a cambio de una fraccion muy pequena de
su tiempo vital. Los[/as] pobres son losl/asl que usan mucho tiempo para que el
sistema de transporte funcione para losl/as] ricosl/as] del pais”.

En resumen, la Revolucion Industrial se puede leer como una contraccion del
tiempo (contenido en los combustibles fosiles, aumento de la productividad). Y
esta contraccion temporal permitio la espacial, arrasando con el resto de formas de
organizacion social no capitalistas.

Nuevas posibilidades para la dominacion

Como hemos argumentado, una mayor utilizacion de energia permitio y requirio
de sistemas sociales mas complejos, que en muchos casos han venido de la mano
de mayores tasas de dominacion*3. Donde ya existia la relacion de interdependen-
cia energia-complejidad-dominacion, el uso de los combustibles fosiles posibilito
reforzarla. La restriccion en el acceso a la energia habia sido una de las limitaciones
fundamentales para la dominacion de unos seres humanos sobre otros, pero durante
dos siglos estos limites fisicos a la dominacion se difuminaron y casi solo quedaron
los humanos, que tuvieron problemas para contener al capitalismo. La clave no
estuvo solo en la energia, sino también en su interrelacion con la tecnologia. De

41 En 1861, San Francisco y Nueva York estaban unidas por el telégrafo y en 1866 se tendio
la primera linea transatlantica.

42 Una persona para caminar necesita 0,8 m? libres. Si lo hace en bicicleta, requiere 3 m? de
una superficie mds o menos llana. El automavil requiere 60 m? circulando a 40 km/h por
una superficie regular (Herrero y col., 2011).

43  Apartados 1.3,23y3.7.
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este modo, una vez mas en la historia, pero con mas fuerza que en el pasado, el
sistema ciencia-tecnologia sirvid a los intereses del poder**.

Hay tres bloques de explicaciones por las que aumentaron las posibilidades de
dominacion: i) los combustibles fosiles aumentaron la capacidad de reproducir el
capital*>, ii) dieron herramientas mas sofisticadas de sometimiento y iii) permitieron
el desarrollo de unos contextos sociales que alimentan la dominacion. Analicemos
cada una de ellas.

En el capitalismo, el poder es sinonimo de capacidad de reproduccion del capital.
Un elemento central de esta reproduccion es el trabajo humano asalariado®®. A
este se incorporaron cantidades crecientes de personas por la extension del sistema-
mundo y porque el uso de maquinas hizo menos relevante la fuerza fisica, lo que
permitio la contratacion masiva de mujeres e infantes®’.

Otro factor que incremento la reproduccion del capital fue que la nueva energia
barata y abundante permitio aumentar mucho la productividad por persona. Pero
no solo eso, sino que las maquinas podian funcionar todo el dia y, con el invento
de la iluminacion con gas, primero*®, y eléctrica, después, las jornadas laborales se
pudieron hacer mas extensas*’. Ademas, la maquina impuso su ritmo de trabajo,
forzando el humano.

La productividad también crecio fruto de los cambios en la forma de trabajar.
Hasta entonces, la produccion manufacturera era descentralizada en pequenos
talleres. Pero asi el empresario tenia poca defensa frente a los hurtos de materias
primas, poco control de la calidad del producto y también una reducida capacidad
de disciplinar a quienes trabajaban para €I°°. A esto hay que anadir que no habia
posibilidades de una economia de escala (con las ventajas organizativas, de reduc-
cion de la mano de obra, de compra y de distribucion). Todo esto cambio con la
creacion de las fabricas, empezando por las textiles. Ademas, la maquina de vapor
funcionaba mas eficientemente para grandes producciones que para pequenas.

44 Apartados 3.4y 4.9.

45 Entre 1500y 1820, el PIB per capita de Europa crecio el 0,14%/ano, pero a partir de ahi
alcanzo y después superd el 1%/ano (Maddison, 2009). Ademas, los rendimientos del capital
en los ultimos siglos (practicamente desde la Revolucion francesa) se han incrementado una
tasa media del 5%, lo que esta muy por encima del 1-1,5% del crecimiento de la economia
media (Piketty, 2014).

46 Apartado 4.3.

47  Gran parte del trabajo mas duro era realizado por mujeres y adolescentes (Smil, 1994).
En 1838, solo el 23% de las/os trabajadoras/es textiles britanicas/os eran hombres adultos
(Hobsbawm, 2001a).

48 Los primeros espacios iluminados con lamparas de gas en 1802-1805 fueron fabricas, no
calles (Debeir y col., 1991).

49  Alcanzaron las 14-16 h/d (Mumford, 2006).

50 La fabrica supuso el paso de una produccion mas parecida a una familia a otra similar a un
ejército. Y este cambio no era solo de escala, sino también de las relaciones de solidaridad, que
eran mayores cuando la produccion era familiar. Esto facilito el sostenimiento de la disciplina
en base a las técnicas que ya se venian usando en el gjército y las plantaciones basadas en mano
de obra esclava. Por ello, el proletariado se resistio a trabajar en las fabricas a pesar de que alli
los salarios tendian a ser mas altos que los de las industrias domésticas (Hobsbawm, 2001a).
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Esta mayor productividad permitio el aumento de la masa de plusvalia, pues
incremento el nimero de mercancias y bajo su precio, lo que posibilitd un monto
mayor de ventas y rebajar los salarios sin depreciar el poder adquisitivo (o sostener
los salarios incrementando el consumo)®!. Ademas, esto se expandio por todo el
mundo cuando se forzo el “libre comercio”, ya que las empresas que implantaron
las nuevas maquinas se tornaron mas competitivas. El cambio se fue extendiendo
por todas las ramas de la produccion.

El aumento de la productividad también implico un crecimiento de la econo-
mia productiva. Sobre este crecimiento se construyo un desarrollo de la economia
financiera sin precedentes, lo que posibilitd una circulacion mas rapida del capital.

El maquinismo posibilito el desarrollo de distintas ramas de la industria conforme
fue sustituyendo mano de obra por ingenios. Ademas, limito la necesidad de trabajo
agricola en las regiones centrales. Esto se logrd mediante la industrializacion del
campo (que en el siglo XIX vivio solo sus primeras etapas) y por la deslocalizacion
de la produccion agraria hacia las regiones periféricas. Todo ello redundo en una
capacidad mayor de reproduccion del capital gracias a una profundizacion en la
regla del notario®2,

A esto se anade que, como sostiene McNally (20006), la industrializacion permitio
al capitalista estar un paso por delante en la lucha de clases. La sustitucion del trabajo
humano por maquinas creo bolsas de personas desempleadas que permitieron al
empresariado bajar los sueldos. Otra ventaja a nivel salarial fue que a las mujeres
e infantes que se incorporaron al mercado laboral en un contexto patriarcal se les
pagaron salarios bajos con mayor facilidad. Ademas, en ocasiones las maquinas se
introdujeron para minimizar el alcance de las huelgas.

En lo que concierne a la expansion del capitalismo hacia nuevas sociedades y
facetas de la vida para aumentar la reproduccion del capital, el transporte permitio
explotar mas territorios y productos, asi como unificar los mercados nacionales.
Hasta este momento historico, en el que el transporte se hizo barato, no fue posible
la existencia de mercados realmente integrados. A este fin, también sirvieron los
avances militares y médicos (que facilitaron la colonizacion de Africa). Otro ejemplo
fue la introduccion de los abonos sintéticos, que hicieron productivas tierras que
antes no lo eran, volviéndolas mas apetecibles para su apropiacion.

Un ultimo factor por el cual el capital se reprodujo mucho mas rapido fue por
la conversion en capital de una cantidad gigantesca de “trabajo” de la naturaleza.
Especialmente, el de concentracion de energia en forma de combustibles fosiles,
pero también de minerales.

El segundo bloque de explicaciones por las que la concentracion de poder au-
ment6 fue por un incremento de las herramientas de dominacion. La primera de
todas fue la potencia bélica, el ultimo recurso de sometimiento. Sobre este aspecto
entraremos mas adelante.

Otra herramienta de sometimiento son las propias fuentes y vectores energéticos.
Hasta este momento, la energia (madera, agua, viento, animales y seres humanos),

51 Todo esto, con las contradicciones que ya sefialamos a largo plazo (apartado 4.3).
52 Apartado 4.4.
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aunque no estuvo al alcance de todo el mundo en igual medida, tuvo una amplia
distribucion y era mas o menos accesible para la poblacion. Y lo mismo se puede
decir de los recursos usados (madera, piedra). Sin embargo, las fuentes energéticas
(carbon) y materiales (hierro) de la Revolucion Industrial tenian localizaciones fisicas
mas concretas y, desde el principio, fueron privadas. Ademas, la poblacion accedia
a estos recursos via mercado monetizado, lo que reforzo la salarizacion social y el
debilitamiento de economias no capitalistas. Lo mismo se podria decir de la nue-
va tecnologia, mucho mas compleja y cara que la pretérita en su construccion y
mantenimiento y, por lo tanto, con acceso mas limitado. Los mismos procesos se
reprodujeron a nivel macro: las distintas sociedades fueron teniendo disponibles
cantidades cada vez mas desiguales de materia, energia y tecnologia.

El cambio de sociedades que usaban herramientas y maquinas sencillas, al de
sociedades con una utilizacion creciente de maquinas complejas no fue irrelevan-
te. Mientras el primer nivel tecnologico podia alumbrar sociedades igualitarias o
dominadoras>3, el segundo es propio y perpetua las dominadoras, ya que: i) Las
tecnologias complejas son intrinsecamente insostenibles. Se basan en materiales no
renovables, tienen fuertes impactos ambientales en su ciclo de vida y, en términos
globales, todas ellas son muy ineficientes en el consumo energeético. De este modo,
tienen impactos insoslayables sobre la vida de todos los seres vivos presentes y
futuros, y no son universalizables. Es mas, en al medida que se fue imponiendo el
uso de la alta tecnologia, esto implico que actos cotidianos (trabajar remunerada-
mente, desplazarse) tuviesen un impacto considerable, significando un ejercicio de
poder. ii) Las herramientas complejas implican que el acceso a como funcionan,
a su control, solo pueda estar al alcance de pocas personas. Como la tecnologia
es un elemento central del funcionamiento social, este acceso restringido es una
desigualdad de poder latente. iii) Los mecanismos de almacenamiento y gestion de
la informacion que posibilitaron las tecnologias complejas fueron permitiendo a los
centros de poder manejar volumenes crecientes. Esto se uso profusamente como
herramienta coercitiva>*.

Finalmente, el tercer bloque de explicaciones del incremento de las relaciones
de dominacion es que la gran y versatil disponibilidad energética influyd de ma-
nera determinante en el desarrollo de los contextos en los que vivian las personas.
Estos contextos son elementos centrales para explicar las relaciones de dominacion
(aunque son mucho mas que eso). Nos referimos a elementos como las metropolis,
el Estado, la Megamaquina o la sociedad de la imagen y el consumo. Sobre todos
ellos iremos entrando a lo largo de estos dos capitulos.

En consecuencia, sin el incremento de la mecanizacion y la energia barata, el ca-
pitalismo no solo no hubiera llegado a su fase madura como mecanismo de control
social, sino que tal vez no habria sido el modelo hegemonico a nivel mundial. Un
capitalismo de base agraria tenia mucho mas complicado dominar a otros sistemas

53 Ya discutimos que las herramientas son una expresion social que a la vez condiciona los
ordenes sociales (apartado 1.3).

54 Haciendo un pequeno salto en el tiempo, Google y la NSA atesoran una cantidad de infor-
macion sobre millones de personas inimaginable por los Estados agrarios.
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economicos también solares. En todo caso, las nuevas fuentes de energia también
abrieron caminos para la emancipacion humana, aunque fueron menos “exitosos”
que los que buscaron la dominacion. Los iremos refiriendo.

Una senda de dificil retorno, pero crecientemente inestable

Al igual que indicamos al hablar de la aparicion de la agricultura®’, la industria-
lizacion, el uso masivo de la energia, marco un punto de muy dificil vuelta atras
para la humanidad. Una vez asentado un modo de vida urbano, una economia
mundializada, un consumo material en aumento y un tamano poblacional alto,
todo ello dependiente de los combustibles fosiles, desengancharse de ese consumo
energético requiere un gran cambio civilizatorio, el cambio que ahora esta en curso
y en cuyos detalles entraremos mas adelante.

La dificultad de evolucionar hacia una sociedad menos energivora no es uni-
camente sociologica, sino fundamentalmente econdmica, pues la reproduccion
ampliada del capital solo puede sostenerse sobre aumentos constantes de la pro-
ductividad, de la extension del mercado y de la explotacion de la naturaleza’.
Todo ello, inevitablemente, se apoya sobre consumos crecientes de energia. Esto
implica que la vuelta a un metabolismo agricola requerira quebrar por la fuerza la
tendencia “natural” del capitalismo.

Pero, a la vez, el capitalismo fosilista significo también un incremento de la ines-
tabilidad social. Las anteriores revoluciones energeéticas habian generado una acele-
racion de los cambios historicos, fruto de la energia disponible y de organizaciones
sociales cada vez mas basadas en la dominacion. Tras la Revolucion Industrial, el
ritmo del cambio social se incrementd en muchos 6rdenes de magnitud. Ademas,
la tendencia intrinseca a generar crisis del capitalismo se aceler6®”. En contrapartida,
la mayor disponibilidad energética dio mas independencia (mientras durase) a las
sociedades humanas de las variaciones ambientales.

(Por qué se produjo la Revolucion Industrial?

Esta pregunta tiene dos aspectos: por qué se produjo el salto inicial en Gran
Bretana y por qué este se impuso después en el resto del planeta. A continuacion
vamos a abordar las dos cuestiones a la vez, pues las respuestas a ambas preguntas
se entremezclan.

La Revolucion Industrial se dio en Gran Bretana porque alli existian los recursos
naturales necesarios (carbon, hierro), porque habia una escasez importante de una
fuente energética basica del metabolismo agrario (madera) y porque existian las
infraestructuras (canales, barcos) e instituciones (Estado fuerte®®) para dar salida a
esa produccion a nivel internacional. En todo caso, la causa ultima fue que el ca-
pitalismo estaba especialmente desarrollado alli y empujaba hacia la competencia

55 Apartado 2.1.
56 Apartado 4.3.
57 Apartado 4.3.
58 Segun hemos definido Estado fuerte en el capitalismo (apartado 4.3).
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creciente, que conlleva mas innovacion. Este empuje se produjo de manera que las
causas iniciales generaron condiciones que realimentaron el proceso. A continuacion
analizamos brevemente algunos de estos factores.

Acabamos de senalar las ventajas que supuso la industrializacion para el desarro-
llo del capitalismo. Este fue el motor clave de la Revolucion Industrial, que proba-
blemente hubiera llegado tarde o temprano con este sistema socioeconomico. Pero
el cambio se precipito por la escasez de madera en Gran Bretania®®. Y fue posible
gracias a la disponibilidad de capital, que provino de los beneficios del comercio
ultramarino y del saqueo colonial, por ejemplo, de India.

Después de 1860, las universidades y centros de investigacion, donde la ciencia
estaba profesionalizada, se fueron coordinando cada vez mas con las empresas (que
también empezaron a crear sus propios departamentos de investigacion). A nivel de
innovacion, el Estado apostd especialmente por la investigacion militar, que desde
1880 fue fuertemente subvencionada por las principales potencias, empezandose a
crear el sistema militar-industrial. Esta inversion militar empu;jo con fuerza el cambio
de la matriz energética®?,

También hubo elementos en el propio capitalismo que ralentizaron la indus-
trializacion, como la lucha por el control de la informacion y las dudas acerca de
la rentabilidad de las inversiones®!'. De este modo, el aumento de la eficiencia,
por ejemplo en los motores, fue empujado por la competencia y frenado por las
patentes®2,

En contraste con todo lo dicho, en las sociedades exactoras las €lites tenian poco
interés en desplazar fuerza de trabajo (lo que ocurria con las maquinas), ya que los
tributos que pagaban suponian la base de su riqueza. Ademas, se arriesgaban mas
a insurrecciones, pues solo contaban con la violencia como elemento coercitivo
ultimo, no con la amenaza del hambre que tenia el capitalismo una vez que despo-
seyo0 a la poblacion de sus medios de subsistencia. A esto se sumaba la ausencia del
imperativo del capitalismo hacia la competitividad en estas economias. Todo esto
explica que la Revolucion Industrial no se llevase a cabo antes en China, donde se

59 Mientras que los precios de media se habian multiplicado por 5 entre 1500y 1760, los de la
madera lo habian hecho por 10 (Christian, 2005; Lorenzo, 2006), a lo que habia que anadir
que Gran Bretana tenia dificil el acceso a la madera baltica por su rivalidad con Holanda.
Una fundicion de hierro tipica inglesa del siglo XVIII necesitaba 1.600 ha de arboles para
mantenerse en funcionamiento perpetuo (Smil, 2017).

60 La importancia que fue adquiriendo la innovacion se ejemplifica en el fenomeno de las
Exposiciones Universales que se organizaron en las principales ciudades. También en que
las patentes modernas aparecieron en el siglo XVIII (Sadaba, 2004).

61 Un ejemplo es que, aunque las mejoras en el tejido y el hilado se hicieron en la industria
algodonera, hasta finales del siglo XVIII la mayoria de la produccion textil britanica era
de lana y lino. Si las innovaciones no se realizaron en el sector lanero fue porque ningin
productor confiaba en poder rentabilizar las inversiones antes de que sus avances fueran
copiados, algo que era mucho mas dificil en la produccion de tejidos de algoddn, que se
realizaban en la lejana India.

62 Pero finalmente los motores de finales del siglo XIX eran 30 veces mas potentes que los del
principio del mismo siglo (Smil, 1994), no en vano la difusion de conocimiento es dificil que
sea parada, ya que es una mercancia que no se puede intercambiar, sino que se comparte.

273



HISTORIA DE LA HUMANIDAD DESDE EL PAPEL DE LA ENERGIA (PERO NO SOLO)

habia usado el carbon para producir hierro en cantidades ingentes en el siglo Xl y,
ademas, se inventaron maquinas de vapor rudimentarias en el siglo XIV®.

En el caso chino, a esto se sumo que el sistema energético, descontando la ali-
mentacion, estaba menos “desarrollado” que en Europa®*. Una forma de ver esto es
que mientras Europa fue optando cada vez mas por la energia exosomatica, China
siguio haciéndolo por la endosomatica. Desde esa perspectiva, el salto hacia los
fosiles era una evolucion “natural” en Europa, pero no en China.

En el resto de sociedades centrales no hubo condiciones suficientes en un
principio (necesidad de cambio en la matriz energética®®, Estado capitalista fuerte,
capital suficiente para dar el salto). Después, tuvieron que llevarlo a cabo obligadas
por el empuje britanico.

63 Apartados 4.2y 4.11.

64 En 1800, sin considerar la alimentacion como fuente energética, que era probablemente
superior en China, en el Estado asiatico habia una “unidad energética” (caballo, ganado,
lena, molinos de agua o viento, y barcos) por cada 23 personas. En Europa, la razon era
1:8 (Debeir y col., 1991).

65 Por ejemplo, en Francia la carencia de madera era menos acusada y sus minas estaban en
lugares con peor comunicacion que en Gran Bretana (Debeir y col.,, 1991).

66 Apartado 4.5.
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El despegue del Capitaloceno

La naturaleza se exploto con la misma brutalidad que a los seres humanos. A
ambos se les sometio a la misma logica de sustraccion, uniendo una vez mas ambos
aspectos. El capitalismo habia generado fuertes impactos ambientales desde su ini-
cio, impactos que estan en el corazon de su funcionamiento?®3. Por ello se justifica
hablar de Capitaloceno (Moore, 2014a): la era geologica en la que el capitalismo
se convirtio en el principal agente transformador de la Tierra. Pero habria que
precisar mas y distinguir el Capitaloceno fosilista como el momento en el que esta
transformacion empieza a ser realmente intensa.

En todo caso, en el siglo XIX y principios del XX estos cambios todavia estaban
relativamente ocultos. Por un lado, porque las inercias y los ritmos en la naturaleza
son distintos a los humanos, asi la resiliencia de los ecosistemas impidio que los
tremendos impactos ambientales comenzados con la Revolucion Industrial se expre-
sasen en toda su profundidad hasta finales del siglo XX. Ademas, por otro lado, al
inicio de la explotacion intensiva del entorno todavia habia muchos recursos y su-
mideros disponibles. De este modo, ahora vamos a senalar algunos aspectos iniciales
del Capitaloceno fosilista. En el capitulo siguiente lo analizaremos en mayor detalle.

Probablemente, el impacto mas claro durante esta época para las poblaciones
urbanas fue la contaminacion del aire (por metales pesados y particulas en sus-
pension, fundamentalmente), no en vano matd a millones de personas. También
se contamino el agua y el suelo. La principal causa de esta polucion era el uso
masivo de carbon, pero también que las maquinas de vapor eran tremendamente
ineficientes?64,

El carbon fue responsable del inicio de la liberacion de ingentes cantidades de
CO, ala atmosfera que fueron incrementando paulatinamente el efecto invernade-
ro, como veremos en el siguiente capitulo. Ademas, la quema de carbon también
suponia el consumo de otros recursos, como agua para la refrigeracion.

Las consecuencias ecoldgicas indirectas de la Revolucion Industrial fueron
probablemente mas importantes. Una de ellas consistio en la extension de los mo-
nocultivos de exportacion en las colonias a costa de las regiones boscosas. Durante
los siglos XVIII y XIX, el sistema que habia permitido la fortuna de los plantadores
de cana se extendid a otras especies (goma, algodon, café, té)26>. Esto hizo que la
recuperacion de las zonas boscosas en Europa, que se produjo a partir de 1830
como consecuencia de la sustitucion parcial de la lena por el carbon en procesos
de calefaccion (Smil, 2004), quedase casi en una anécdota y que la AHPPN (apro-
piacion humana de la produccion primaria neta) aumentase de forma importante
durante esta etapa, por ejemplo, mediante la sustitucion de bosques virgenes por

263 Apartados 4.3 y 4.10.

264 Con rendimientos de alrededor del 10% (Mumford, 2006).

265 Entre 1750y 1910, las zonas cultivadas casi se triplicaron, sobre todo en América del Norte,
Rusia y el Sureste de Asia. Los pastos se triplicaron con creces en Australia, Africa y América.
Se expandié mucho el regadio, con la explotacion consiguiente de acuiferos. Y los bosques
disminuyeron el 10%, sobre todo en América del Norte (McNeill y McNeill, 2010).
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sistemas agricolas2%®. También que el uso total de biomasa aumentase, aunque el
porcentaje de su contribucion al consumo energético disminuyese (Krausmann, 201 1).

Ya desde el principio hubo una cierta conciencia de lo limitado de los recursos
que se estaban explotando (ademas de sus impactos ambientales), como mostro
Jevons (1865). Aunque la suicida y consciente conclusion del autor, muy en la tonica
de la época, fue una apuesta decidida, a pesar de todo, por el carbon.

Al filo del siglo XX, un mundo cada vez mas desigual
funcionaba aun en base a energias renovables

A pesar de todo el desarrollo industrial y del consumo de energia fosil, en 1900
el grueso de las necesidades energéticas de la humanidad se satisfacian todavia a
partir de energias renovables, principalmente provenientes de la biomasa, y estas
solo fueron superadas por los combustibles fosiles en el siglo XX267. De este modo,
desde una mirada global, el régimen agrario siguid vivo durante décadas, coexis-
tiendo con el industrial.

Otras energias renovables, no solo la biomasa, también siguieron teniendo un
papel importante. Un ejemplo es que el uso de energia edlica en EEUU alcanzo su
maximo al tiempo que lo hacia el motor de vapor. Es mas, ambas energias se reali-
mentaron a través del uso de molinos de viento para la extraccion del agua necesaria
en las locomotoras. También hubo avances importantes en el aprovechamiento de
las energias renovables. El mas significativo fue la sustitucion de los molinos de agua
por turbinas desde mediados del siglo XIX. Esto seria una constante a lo largo del
siglo XX: la adicion de fuentes energéticas y su complementarizacion mutua, no la
sustitucion de unas por otras.

En el mismo sentido, a pesar del desarrollo que habia experimentado el trans-
porte motorizado en algunos lugares del mundo, a finales del siglo XIX el grueso
de las necesidades de desplazamiento en las Periferias y el Centro se satisfacia aun
por medios no motorizados (a pie, traccion animal, uso de veleros). Igualmente,
aun con todo el crecimiento urbano acontecido en el siglo, tan solo el 15% de la
poblacion mundial habitaba en ciudades, e incluso en Europa existia todavia un
mundo rural considerable.

El uso de los combustibles fosiles era tremendamente desigual a escala mundial,
pues estos se utilizaban de forma primordial en los espacios donde estaba aconte-
ciendo la Revolucion Industrial, y en ellos el peso del carbon era determinanteZ68,
En los territorios coloniales, el consumo energético fosil fue en general muy limitado,
si exceptuamos el de los trenes que se construyeron para sacar las materias primas
hasta las principales ciudades portuarias de cara a su exportacion. Se empezo, pues,
a configurar una fuerte desigualdad Centro-Periferias en cuanto al uso de la energia

266 En determinados territorios, la AHPPN alcanzo mas del 70% (Krausmann y col., 2012).
267 En 1850, la economia mundial se basaba todavia en el régimen agrario y la biomasa
proporcionaba el 80% de los materiales y el 95% de la energia (Krausmann, 2011).

268 En 1900, el carbon suponia el 90% de la energia de origen fosil. EI 10% restante provenia
del petroleo (Heinberg, 2007).
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fosil?%®. Ademas, también se daba una creciente division en cuanto al consumo
energético en las propias sociedades centrales, al tiempo que se acentuaban las
divisiones de género en torno al uso de la energia.

En definitiva, el impacto de la actividad humana, a pesar de que se habia
intensificado considerablemente, todavia era relativamente limitado. El modelo
capitalista operaba aun en un mundo “vacio”, en el que quedaba mucho espacio
para la expansion. De esta forma, no es de extranar que, a pesar de la importante
extraccion y desplazamiento espacial de recursos, y de los impactos ambientales
en ascenso, especialmente en los espacios centrales, la naturaleza se considerara
todavia como un bien inagotable. El suerio de la Modernidad estaba en su maximo
apogeo, a pesar de las agudas desigualdades sociales dentro de los principales
Estados capitalistas y entre estos y el resto del mundo. La felicidad y la transfor-
macion social se concebian en términos de produccion ampliada y el futuro se
mostraba radiante. La fe en la evolucion positiva de la historia se afirmaba incluso
entre el movimiento comunista.

Ademas, quedaban amplios territorios e importantes poblaciones mundiales no
sujetos (o solo parcialmente) a la logica de la mercancia y el capital, sobre todo
en los espacios periféricos (sociedades vernaculas, comunidades campesinas) y, en
bastante menor medida, en los territorios centrales. La expansion del capitalismo,
el industrialismo y el creciente consumo de energia fosil habian logrado socavar
de forma importante la autonomia de las comunidades, pero todavia la autonomia
predominaba ligeramente a escala mundial. La preponderancia de las energias
renovables sobre las fosiles era un buen indicador de ello. Pero iba a ser asi ya por
poco tiempo, sobre todo, una vez que entro en escena el uso masivo de petroleo.

269 La diferencia de consumo per capita entre las sociedades industrializadas y no industrializadas
era aproximadamente 3:1 en el siglo XIX. En 1900, con el 30% de la poblacion mundial,
los Estados centrales consumian el 95% de los combustibles fosiles (Smil, 1994).
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La era tragica del petroleo, de EEUU y
del dominio global capitalista

La energia de un simple galon de gasolina es practicamente equivalente
a la energia que gasta una persona en un mes trabajando duro y
unl/al trabajadorl/al americanol/al con un sueldo minimo puede
comprar un galon de gasolina con unos veinte minutos de trabajo.
Es decir, una proporcion de 600 a 1 (.). Por lo tanto, incluso para
unl/al trabajadorl/al con un sueldo bajo, la energia ha sido (...) tan
increiblemente barata que practicamente resulta gratis. De ahi nuestra
capacidad para crear una sociedad en la que cualquier persona tiene
cientos de esclavos energéticos. Esto es lo mas cercano a la energia libre
que jamas tendra el [ser humanol.

Richard Heinberg

Alli donde va el capital va el conflicto.
Beverly Silver

En este capitulo centramos el analisis en la segunda mitad del siglo XX. Gran
parte de lo que abordamos es valido también para el inicio del siglo XXI y no
volveremos sobre ello en el proximo capitulo. En este periodo, se produjeron
dos grandes fases separadas por la crisis energética, economica y de hegemonia
de la década de 1970, asi como por el estallido de una revuelta global alrededor
de 1968. Esta crisis marco el cambio de la fase de predominio de la economia
productiva a la financiera en el ciclo sistémico de acumulacion estadounidense.
Mientras que la primera etapa fue la de la independencia colonial y la Guerra
Fria, en la segunda se vivio el final del “socialismo real” y el ascenso de China a
la centralidad mundial.

Durante estas décadas, se produjo un cambio fundamental en varios factores
claves para las sociedades y su interrelacion con el entorno: 1) Implantacion del
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modelo agroindustrial y desplazamiento de la agricultura solar por la petrolera. ii)
Explosion demografica y urbana basada en el transporte motorizado. iii) Creacion
de nuevos y potentisimos mecanismos de modelado de subjetividades: los medios
de comunicacion de masas. Sirvieron, entre otras herramientas, para proyectar
el mito del desarrollo, la evolucion del mito del progreso que ya abordamos. iv)
Cambios en el Estado, pasando del Estado social al neoliberal. v) En interrelacion
con los cambios en el Estado, se produjeron los de los movimientos sociales, con
la pérdida de centralidad del movimiento obrero y el surgimiento de los “nuevos
movimientos sociales” y, posteriormente, del movimiento antiglobalizacion. vi) Y,
como elemento central en el devenir presente y futuro de la humanidad, el estallido
de la crisis ambiental global.

Todo ello fue posible por la disposicion de una cantidad creciente de energia
barata, transportable, almacenable y de alta densidad energética: el petroleo. Toda
esta etapa esta condicionada por esta fuente energética, que sera un hilo conductor
del capitulo.

Del carbon al petroleo: la Megamaquina
se desparrama por el mundo entero

El petroleo se convierte en la fuente energética basica y la
electricidad, en el vector energético clave

Las transiciones energéticas no son un suceso unico, sino que estan compuestas
por multiples transiciones en distintos sectores, cada una de ellas con una
velocidad?’%. Un nuevo régimen energético tarda décadas en desplegarse y
en desplazar al previo?’!: necesita desarrollar nuevas tecnologias, empresas,
infraestructuras, vehiculos, necesidades sociales, marcos legales, financiacion, etc.
En el extremo de maxima rapidez en las transformaciones probablemente se situe
Reino Unido por su posicion central en el sistema-mundo (tabla 6.1).

270 Apartado 5.1.
271 Las transiciones en los espacios centrales desde el metabolismo agrario al industrial han du-

rando de media unos 100 anos en las fases de innovacion y 50 en las de difusion (Fouquet,
2010).
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Periodo de la invencion  Periodo de la difusion

Servicio Fuente original-nueva al dominio al dominio
Calefaccion madera-carbén 235(())(()) ;1ﬁ8005()) 22538 ;1ﬁ8£())
residencial carbén-gas 1(%%0;%22)5 1(%%50;%22)5
e A R s B 2
e | nssenaten | GBU9 |y

animales-molinos (ég%_;ggg) 23(’)508;%3055())

o meewn | ol [ o
animales-motor vapor 227 11(()) ;1ﬁ902_f)) 1(2%)0;%(9)5)0

motor vapor-eléctrico 218 3291 -a1ﬁ9c;55()) 1(3%0;%23)0

avmloren | 1BEI0 10100

Transporte | tren-motor combustion 1(%62;%2?)0 1(3191;%2;0
velero-barco vapor 1(%5(_; :]gg)o 1(%%0; ;g?)o
vela/lampara-gas 1(2%06;']]?)?)0 1(%05;%53)0

lluminacién | vela/ldampara-keroseno 1(2%0(;%22)0 1(330;%22)0
gas-electricidad 218 2150 ;1ﬁ903£ 1(8620;%2';’)5

Tabla6.1  Transiciones energéticas en Reino Unido (Fouquet, 2010).

El petroleo habia empezado a explotarse industrialmente (como lubricante y
luego como combustible para el alumbrado?’?) en el ultimo tercio del siglo XIX?73,

272 El petroleo que se encontraba superficialmente se habia utilizado a lo largo de la historia
para impermeabilizar embarcaciones, madera y ropa, asi como para alumbrado.

273 Solo en Baku (mar Caspio) se habia usado el petroleo de forma regular en tiempos preindus-
triales. En esa zona, Rusia construyo la primera “refineria” (1837) y el primer pozo (1846)
(Smil, 2017). El primer pozo de EEUU data de 1859, pero el primero de chorro de petréleo
es de 1901. Antes del fin del siglo XIX, habia campos petroleros en California, Texas y
Oklahoma (EEUU). Su motivacion fue sustituir la grasa de ballena, que estaba escaseando.
En 1900, en Rumania, Baka y Sumatra (en las entonces Indias Orientales Holandesas).
Durante la I Guerra Mundial, hubo campos en México, Iran, Trinidad y Venezuela. En el
inicio del siglo XX, se descubrieron los principales campos del Suroeste Asiatico, pero su
explotacion masiva no se abordo hasta bien entrado el siglo. La extraccion de petroleo entre
1900 y 2013 aumento 207 veces (Renner, 2015).
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pero su uso energético sustancial llegd bien entrado el siglo XX%74. 'Y lo mismo
podriamos decir del motor de explosion interna que, aunque se habia inventado
en 1870, no se difundié masivamente hasta entrado el siglo siguiente?”>. Petrdleo
y motor de explosion fueron el tandem equivalente al carbon y la maquina de
vapor del siglo XIX.

En las regiones centrales, la penetracion del petroleo en los sistemas energéticos
se produjo después de la I Guerra Mundial (entre 1950 y 1970)276. EEUU comenzd
a montar un sistema de oleoductos en la década de 1880, aunque las redes densas
no se construyeron hasta 1945 (Norteamérica) y 1960 (Europa). El transporte en
petroleros de forma masiva empezo en la década de 1960. Las primeras refinerias
empezaron a funcionar tras el descubrimiento del craqueo a alta presion (1913) y
el catalitico (1936) (Smil, 1994). El cambio del carbon al petroleo en el transporte
empezo en el ambito militar. En la década de 1890, se habian construido los
primeros navios propulsados por petroleo, algo que ya era mayoritario en la I Guerra
Mundial. Esta tendencia se acelero durante la Il Guerra Mundial.

El despegue del petroleo estuvo determinado por EEUU. A pesar de la creciente
difusion planetaria de la extraccion de crudo durante el principio del siglo XX, en
especial en el Suroeste Asiatico?”’, el dominio de EEUU fue abrumador?’8. Las
potencias europeas tardaron décadas en reaccionar ante la avalancha petrolifera.
Ademas, Europa, al principio, no “tenia” petroleo (pues no sabia de su existencia
bajo el mar del Norte). Esto fue un factor determinante para que el siglo XX fuera
el siglo de EEUU?7.

El inicio de la historia del petroleo esta marcado por Standard Oil, pilotada por
los Rockefeller?®. Esta companiia se puede considerar quizas la primera empresa
transnacional moderna. Fue un ejemplo de integracion vertical y horizontal (con la
absorcion de competidoras). En las primeras décadas del siglo XX, se crearon las

274 A principios del siglo XXI, el 93% era para usos energéticos y el resto, para materiales
(fibras, agroquimicos, alimentos, detergentes, cosméticos, plasticos, explosivos) (Barreda y
col.,, 2007).

275 Solo en 1930 la gasolina se convirtio en el principal derivado del petréleo (Ponting, 2007).

276 Mientras que en 1913 el petroleo proporcionaba el 5% de la energia mundial, en 1970
era responsable del 50% (BP, 2014) y suponia el 60% de las mercancias transportadas por
mar (Mitchell, 201 1). Fue en la segunda mitad del siglo XX cuando el consumo de petréleo
exploto: desde 1961 se ha consumido el 90% de todo el petroleo quemado por la humani-
dad y el 50% desde 1988 (Hughes, 2012). A principios del siglo XX]I, la industria petrolera
era la mayor del mundo y representaba el 14% del comercio de mercancias. También era
la industria mas intensiva en capital (Princen y col., 2013).

277 Usamos esta denominacion en lugar de Oriente Medio o Proximo para evitar la carga euro-
céntrica que conllevan. Es algo que venimos haciendo durante todo el libro, pero que proba-
blemente llame mas la atencion en el momento historico en el que ahora nos adentramos.

278 Al iniciarse la Il Guerra Mundial, EEUU controlaba mas del 60% de la extraccion mundial.

279 Ademas, EEUU era un inmenso Estado en el que los propietarios del suelo poseian también
los recursos del subsuelo.

280 En 1880, Standard Qil controlaba el 90% de las explotaciones mundiales (Heinberg, 2006).
En 1900, era responsable de mas de 1/2 de las ventas de petroleo refinado globales. En
1910, controlaba el 90% de los productos de refino vendidos en EEUU (Debeir y col., 1991;
Podobnik, 2006).
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grandes petroleras de los paises centrales. Primero aparecieron las estadounidenses,
que se originaron principalmente a partir del fraccionamiento obligado (Ley
Antitrust) de Standard Qil (1911). Luego irrumpieron las europeas, la mayoria de
las cuales recibieron apoyo estatal para empezar a funcionar o fueron directamente
creadas por el Estado?8!. El petroleo se convirtio en una cuestion de Estado, como
se habia visto claramente en la I Guerra Mundial. Asi, todas las potencias iniciaron
en esas décadas una intensa busqueda de yacimientos. En esta etapa, las empresas
de Estados centrales eran hegemonicas?32, Pero también se acometieron las primeras
nacionalizaciones petroleras como resultado de cambios politicos (Rusia, 1917;
Argentina, 1923; Bolivia, 1937; México, 1938).

Ademas, el petroleo se convirtid en la llave del resto de fuentes energéticas
debido a su uso imprescindible en la mayoria de la maquinaria (tractores,
excavadoras, perforadoras, gruas, grupos electrogenos). Asi, el petroleo no fue la
unica fuente energética del siglo XX ni la unica que crecio. Acoplados a €l, también
aumentaron el gas natural, el carbon?83, la energia nuclear y la hidraulica. La biomasa
nunca dejo de utilizarse. Es mas, una parte sustancial de su uso esta oculto, pues la
lena no comercializada supone la principal fuente energética de la poblacion mas
empobrecida (unos 3.000 millones de personas)?84,

El gas natural se empezo a usar sobre todo a partir de la década de 1980 en las
ciudades y para la obtencion de electricidad, como respuesta a las crisis energéticas de
la década de 197028, El gas natural se incorporo al sistema energético mundial en solo
30 anos, mostrando la facilidad que tiene el capitalismo para sumar fuentes energéticas.

La energia nuclear se expandio a partir de la Il Guerra Mundial, alcanzando
un apreciable papel en la produccion de la electricidad norteamericana, europea
y japonesa en la década de 198028, En todos los casos, contd con un importante
apoyo estatal?3” y su desarrollo estuvo relacionado desde sus inicios con el arma

281 En 1901, nacio Anglo-Persian Oil Company (embrion de la BP). El 51% de las acciones las tenia
el Estado. En 1902, se cred Royal Dutch Shell, con capital del Estado holandés y privado.

282 En 1949, las “siete hermanas” (Exxon, Chevron, Mobil, Gulf, Texaco, BP y Shell) controlaban el
90% de la extraccion, el 75% de la capacidad de refino, el 66% de la flota de petroleros y casi
todos los oleoductos (Heinberg, 2006). Estas siete empresas funcionaban como un cartel.

283 El 50% del gas que se ha quemado ha sido desde 1992 y el 50% del carbon desde 1975 (Hughes,
2012). Entre 1900 y 2013, la extraccion de carbon crecio mas de 10 veces (Renner, 2015).

284 A finales del siglo XX y principios del XXI, 1/2 de la madera cortada se usaba como com-
bustible. A nivel mundial, el 80-60% de la biomasa para fines energéticos se utiliza para
calefaccion y cocinar en las Periferias (Perlin, 2004; Kranzl y col., 2013).

285 Paso de suponer el 6% de la energia mundial en 1946, al 42% en 2000 (Podobnik, 2006, 2010).

286 Desde finales de la década de 1950 vy, sobre todo, durante las dos décadas siguientes, se
crearon mas de 400 centrales nucleares de forma casi exclusiva en los paises centrales. La
URSS abri6 la primera planta nuclear para producir electricidad en 1954 y EEUU, en 1955.
La energia nuclear paso de generar el 2% de la electricidad mundial en 1971 al 15% en
2009 (Altvater y Geiger, 2013).

287 El programa Atomos para la Paz (década de 1950), con el que se impulsé esta energia,
coincidio con el momento en que EEUU empez6 a ser importador neto de petrdleo. En
Europa Occidental, el inicio del “proyecto europeo” partio del impulso de la energia nuclear
(Tratado EURATOM).
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atomica. Pero el programa de expansion nuclear mundial se fren6%88 por: 1) la falta
de rentabilidad economica, sobre al incluir la gestion de los residuos; ii) los accidentes
de Harrisburg (1979) y Chernobil (1986); iii) la caida de los precios del petroleo,
y iv) el activismo ecologista.

Los combustibles fosiles, especialmente el petroleo, se complementaron
con la electricidad, que paso a ser el principal vector energético. Las primeras
aplicaciones de la electricidad requirieron poca potencia (telégrafo, teléfono).
Después, en 1882 Edison ilumind el distrito financiero de Manhattan. En la
década de 1890, empezaron a funcionar los tranvias y metros eléctricos por las
ciudades. Después de la | Guerra Mundial, se empezaron a extender la radio y
la television. Solo 30 anos después de que la electricidad se convirtiese en un
bien comercial, ya era consumida en amplias areas fuera de Europa Occidental
y de Norteamérica. Las primeras plantas de generacion eléctrica quemaron
carbon y, desde la década de 1920, se anadieron otros combustibles y las presas
hidroeléctricas.

La electrificacion implico un salto fundamental en la industrializacion, pues
permitia una gran cantidad de usos (comunicaciones a larga distancia, iluminacion,
motores), era transportable y su disponibilidad era “instantanea”. Ademas, al ser
generada lejos del punto de consumo, dificulta que se visibilicen y tengan que
considerarse los impactos que provoca. La electricidad, gracias sobre todo a la
iluminacion, también aumento la capacidad de produccion independiente de los
ciclos naturales que habia empezado con la Revolucion Industrial.

Si el negocio del petroleo estuvo concentrado, en un principio, en pocas
empresas (7), el eléctrico lo estuvo todavia mas (4)28%. Ademas, la electrificacion
permitio (y necesito) un nuevo ciclo de inversion de capital en la construccion de
centrales eléctricas, de alumbrado publico, de redes de distribucion o de tranvias.
En este ciclo inversor, el Estado, una vez mas, fue un agente clave que sostuvo una
parte importante del peso y del riesgo.

Todo esto da una idea del tremendo incremento del flujo energético mundial
que tuvo lugar, sobre todo desde finales de la década de 19502%° (figura 6.1a). A
esto hay que sumar el aumento de la poblacion y de su vigor (mayor estatura y
masa corporal), lo que implico un incremento anadido en la energia disponible,

288 Entre 1971 y 1974 se solicitaron licencias para construir 129 reactores nucleares en EEUU, pero
en los 3 anos siguientes fueron solo 13 y desde 1978 hasta final de siglo, O (Coderch, 2008).

289 Esto continua: segin ETC, actualmente las 10 principales empresas energéticas del planeta
concentran el 25% del mercado (Forero y Ortiz, 2012).

290 En el periodo 1950-2000, el consumo mundial de energia se multiplico por 5; el de petrdleo,
por mas de 7; el PIB, por 7; y las emisiones de CO, casi por 5 (Meadows y col, 2006; Podobnik,
2006; Marzo, 201 1). Entre 1950 y 1990, el ser humano consumi6 el doble de energia que en
toda la historia humana anterior; y entre 1940y 1990, la poblacion estadounidense consumié mas
minerales y combustibles fosiles que toda la humanidad anterior (Worldwatch Institute, 1992).
Una segunda forma de ver este impresionante salto energético es que, a principios del siglo XX, el
consumo energético de la humanidad era de unos 10.000 millones de tep. La energia de toda la
vegetacion que crece en la Tierra es de unos 40.000 millones de tep (Menéndez y Feijoo, 2005).
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pues no olvidemos que el ser humano también es un vector energético?’!. Esta
capacidad de trabajo humano se us6 profusamente, sobre todo en los periodos de
mayor estrés energético, como fueron las guerras?®2. El petrdleo permitié que la
potencia disponible por el ser humano llegase a su cénit?*3.
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a) Consumo energético desde la Revolucion Industrial (Murray, 2012).
291 Entodo caso, en términos absolutos fue un incremento pequeno, pues en las regiones centrales

292
293

solo el 0,7% del trabajo (termodinamico) lo realizan los seres humanos (Morgan, 2013).

Un ejemplo extremo fue el trabajo esclavo usado por el régimen nazi.

Mientras que las personas pueden realizar trabajo fisico de forma continuada de 0,07-0,2
kW, la potencia de los animales de tiro es de 0,3-1 kW. Los molinos de viento europeos del
siglo X alcanzaban 1-10 kW. Un automovil de 100 caballos puede llegar a desarrollar 75
kW. La primera central térmica tuvo 5.000 kW, algo menos que los molinos edlicos sobre
tierra. Las centrales térmicas actuales tienen una potencia del orden de los GW (1.000.000
kW), la misma que las centrales nucleares. La central hidroeléctrica de las Tres Gargantas
tiene una potencia de 18.200.000 kW (Bueno, 2009). En términos per capita, se paso de
100 W (sociedades forrgjeras) a 12.000 W en las sociedades mas enriquecidas (Prieto, 2009).
Otra forma de ver lo mismo: traduciendo los litros de petroleo consumidos a su “equiva-
lente” en fornidos trabajadores, habria 8,5 esclavos trabajando por habitante. Dado que el
consumo global de energia primaria es de unos 14 TW, la media mundial es de 20 esclavos
energéticos por persona. Europa llega a 45 esclavos energéticos per capita y EEUU, a 120
(Turiel, 2011a).
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Figura 6.1  b) Reparto del consumo energético mundial por tipo de fuente (Lambert y

col., 2012). ¢) Flujos de energia global (EJ) en 2005 desde energia primaria
hasta energia util. APS: autoconsumo, pérdidas y cambios de stock. TCS: otras
transformaciones a combustibles secundarios (GEA, 2012).
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A principios del siglo XXI, los combustibles fosiles garantizan grosso modo el
86% de las necesidades energéticas mundiales?®®* (figura 6.1b), mientras que a
finales del siglo XIX las energias renovables proveian de la mayoria de la energia a
la humanidad. Ademas, la gran mayoria de la energia esta mercantilizada y provoca
un importante impacto ambiental. La distribucion del consumo de toda esta energia
es compleja (figura 6.1¢). Mas de la mitad se pierde en el proceso. El transporte
motorizado consume cerca del 40% de la energia final utilizada y esta proviene
practicamente en su totalidad del petroleo. El carbon, la nuclear y las renovables se
usan fundamentalmente en la produccion de electricidad.

¢Por qué supero el petroleo al carbon como base energética?

La transicion no se produjo por la escasez de carbon, pues era abundante cuando
el petroleo empezo a implantarse. La clave estuvo, como ocurrio en su momento
con el carbon frente a la biomasa2?>, en las dinamicas competitivas del capital.
En todo caso, el petroleo realmente coexistio con el carbon y solo lo desplazo en
algunos usos.

Un factor radico en las caracteristicas fisicoquimicas del petroleo, que le dotan
de versatilidad, densidad energética?”®, facilidad y seguridad de transporte, y un facil
almacenaje (no es casi corrosivo, es estable y no se degrada). La densidad energé-
tica y facilidad de transporte lo convierten en el complemento ideal del motor de
combustion interna. En el transporte si hubo un desplazamiento real del carbon
que acelero el despegue del petroleo.

La cuestion también estribo en la facilidad para extraerlo. La tasa de retorno
energético’®” (TRE) de la extraccion de crudo en 1930 pudo acercarse a 100:1, aun-
que posteriormente fue descendiendo (actualmente esta en 17:1)298 (figura 8.8b).

El petroleo, ademas de utilidades energéticas diversas, puede refinarse, lo que
no le ocurre al carbon. Esto permite una alta variedad de usos?”?, lo que posibilito a

294 Aproximadamente, el 33% lo asegura el petroleo (del cual poco mas de 1/2 es conven-
cional), el 30%, el carbon y el 24%, el gas natural. El 14% restante esta compuesto por la
energia nuclear (4%) y por las energias renovables: hidraulica (sobre todo grandes presas de
alto impacto ambiental) (7%), energias renovables (fundamentalmente edlica, pero también
solar térmica y, de forma residual, solar fotovoltaica) y biomasa. Por otra parte, el 22% de
la poblacion mundial todavia no tenia acceso a la electricidad en 2011 (BM, 2014b).

295 Apartado 5.1.

296 El petroleo tiene una densidad energética dos veces superior al carbon estandar (tabla 5.1).

297 La TRE es el cociente entre la energia total obtenida y la invertida para conseguirla (en este
caso, en extraer el petroleo). Sobre este concepto volveremos en detalle mas adelante.

298 Hay autores/es que rebajan esas TRE, pero no ponen en duda la evolucion descendente.

299 En la destilacion del petroleo mayoritario en EEUU se obtiene: 45% de gasolina, 23% de
combustibles destilados (para motores diésel), 8% de queroseno (combustible para aviones),
5% de coque, 4% de gas de destilacion, 4% de fueloil residual (para lubricantes), 3% de
asfalto y betun (para carreteras), 2% de materias primas petroquimicas (para plasticos), 2%
de gases licuados, 2% de propano y 2% de otras sustancias (Daganzo, 2011). Estos por-
centajes terminaron condicionando toda la economia: obligaron a que hubiese mas coches
de gasolina que de diésel o incentivaron la busqueda de salidas a productos secundarios a
través, por ejemplo, de la industria de los pesticidas.
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las empresas del ramo diversificar mas los mercados aumentado la competitividad.
Ademas, obligo a un mayor desarrollo tecnologico a las empresas petroleras, 1o
que las impuls6 a modernizarse mas que las del carbon, pasando a una integracion
vertical que las volvio mas competitivas.

El carbon ha sido siempre una fuente energética mas centrada en los Estados,
mientras que el petroleo ha dependido mas de las importaciones Centro-Periferias
(figura 6.2). Esto marcé también una ventaja del petrdleo, pues las mayores tasas
de beneficio, al principio, se dieron en las extracciones en las Periferias (por los
menores costes laborales). Ademas, el papel del Estado, una vez mas, fue clave para
entender el despegue de esta fuente energética, pues otorgd subvenciones para
investigacion y construccion de infraestructuras.
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Carbon y petrdleo exportados frente a la extraccion total (Podobnik, 2006).

El cambio del carbon al petroleo no estuvo motivado solo por sus caracte-
risticas fisicoquimicas o por los intereses publicos y privados, sino que también
estuvo alentado como consecuencia de luchas sociales. En el periodo 1880-
1920 y alrededor de la Il Guerra Mundial, hubo importantes movilizaciones
mineras y ferroviarias que sacudieron Europa y EEUU. Unas reivindicaciones que
tuvieron éxito en forma de mejoras laborales. En contraposicion, en los pozos
petroleros estas luchas eran mucho mas débiles3%0. Ademas, la extraccion de
petroleo requeria menos mano de obra que el carbon. Una fuerza de trabajo
que, ademas, era mas controlable (operaba en la superficie). Y el transporte del
crudo se hacia mediante oleoductos, barcos y transporte por carretera princi-
palmente, no por ferrocarril.

300 En las primeras décadas del siglo XX, los costes laborales suponian alrededor del 70% de
los costes de extraccion en las minas de carbon. En cambio, en los pozos petroleros eran
solo el 10%. Esto permitia alzas salariales sin afectar significativamente a la competitividad
de la empresa y, por lo tanto, menor conflictividad laboral (Podobnik, 2006).
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La Megamaquina

Como venimos senalando, las herramientas no son solo una expresion social,
sino que también conforman los ordenes colectivos. No son en absoluto neutras30l,
Esto se mostro mas claramente aun con la Megamaquina. La fuerza de la clase domi-
nante no proviene exclusivamente de la economia, ni de la politica, ni de la técnica,
sino de la fusion de las tres en un complejo empresarial-burocratico-tecnologico
que Mumford (1971) denomino “la Megamaquina”. A esto habria que anadir la
capacidad de control de la dimension ideologica.

En su afeccion técnica, la Megamaquina supuso la creacion de un engranaje
economico cada vez mas globalizado e interdependiente que funcionaba como
un “automata global”: un sistema de extraccion, transformacion, ensamblaje,
distribucion y consumo interrelacionados. Este sistema imprimio su propia logica
al resto de la sociedad, que se hizo dependiente de €l y se vio forzada a trabajar
en su sostenimiento: el grueso de la actividad se centro en fabricar maquinas
que sostuviesen otras maquinas. La globalizacion mercantil y financiera empezo
con el sistema-mundo capitalista3??, pero la globalizacion industrial, es decir, el
hecho de que el proceso de produccion esté unificado con una serie de fabricas
entrelazadas entre si, se comenzo a construir después de la Il Guerra Mundial vy,
muy especialmente, a partir de la década de 1970. En esta interrelacion, desem-
penaron un papel fundamental el sector energético, el financiero y el entramado
de infraestructuras.

A nivel mas pequeno, la Megamaquina también es la extension del sistema de
maquinas interconectados entre si: maquinas que mueven otras maquinas, que
fabrican otras maquinas. Si en el siglo XIX se impuso la mecanizacion, tras la Il
Guerra Mundial fue el turno de la automatizacion. Entre las multiples maquinas
que se desarrollaron y expandieron en la segunda mitad del siglo XX, destaco el
motor de explosion interna. Un motor que era mucho mas ligero que el de vapor
y, por lo tanto, permitia muchos mas usos, como la aviacion39, También fue clave
el motor eléctrico. Durante esta etapa, las transformaciones tecnologicas llegaron
en tres oleadas: i) la generalizacion del uso del automovil, el teléfono y la radio a
partir de 19203%, asi como el desarrollo de los plasticos; ii) el uso habitual de la
television y el avion en EEUU a partir de 1940-1950; vy iii) los ordenadores y los
teléfonos moviles, que despegaron a partir de la década de 1990. En todas ellas, la
electronica se fue perfeccionando y desempeno un papel fundamental3%.

Otra forma de enfocar la expansion de la Megamaquina es que, como senala
Sadaba (2004), el campo de la invencion se fue ensanchando (cada vez mas cosas

301 Atender especialmente al apartado 5.1.

302 Apartado 4.4.

303 El motor de explosion interna, usando derivados del petroleo, permitio la invencion del
avion a partir de 1903, aunque su mayor desarrollo vino con la turbina.

304 Aunque el teléfono es de la década de 1870; el automovil, de la de 1890; y la radio, de la
de 1900, sus usos no se empezaron a generalizar hasta 1920.

305 En la década de 2010, los microchips eran los artefactos mas ubicuos. Se producian mas
de 200.000 millones cada afio para multitud de aplicaciones (Smil, 2017).
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fueron producibles de manera artificial, hasta organos del ser humano y seres vivos),
a la vez que menguaba el de los descubrimientos (fruto de lo “natural”). La técnica
le fue comiendo terreno a lo “natural” y lo bioldgico, suplantandolos. El entorno
humano paso de ser natural a ser artificial. La tecnosfera se expandio hasta deter-
minar el entorno y las vidas de quienes en ella habitaban.

Esta expansion de la Megamaquina en forma de automata global, de sistemas de
maquinas interconectados y de la expansion de la tecnosfera se logro suprimiendo
la diversidad de opciones por “monopolios radicales”. Illich (2012) define los mo-
nopolios radicales como aquellos que al principio eran una opcion (como usar el
coche para ir a la compra) y terminan siendo una obligacion (por la degradacion
del transporte publico y el alejamiento de los centros de consumo). La reversion
de estos monopolios es muy compleja, porque parten de toda una infraestructura
fisica ya construida, tienen poderosos intereses economicos detras y conforman una
forma de ver el mundo que dificulta contemplar alternativas.

El papel de los Estados también fue determinante. Hasta este momento, la ciencia
habia sido sostenida por el trabajo de personas mas o menos aisladas. Pero en el
siglo XX los Estados y las corporaciones hicieron un esfuerzo patente por sostener
una invencion sistematica3%. Esto, unido a la disponibilidad masiva de energia,
rompio los techos técnicos una y otra vez.

El petroleo y la Megamaquina cambian la sociedad

A continuacion, vamos a referir algunas de las implicaciones de la nueva base
energética, pero sin animo de exhaustividad, pues en el resto del capitulo iremos
desarrollando aspectos concretos, como las transformaciones de la relacion ser
humano-entorno, la agricultura o el Estado. Ademas, algunas ya las analizamos3?”.

Crecimiento economico gracias al petroleo

Ya apuntamos como el crecimiento economico se correlaciona directamente
con el consumo energético3%8, Lo volvemos a sefalar, pero no entramos en argu-
mentarlo, pues lo haremos de forma extensa en el capitulo 8, cuando mostremos
la imposibilidad del desacoplamiento entre el consumo de energia y el crecimiento
del PIB; y en el 9, cuando tratemos como un descenso en el consumo de energia
implica una crisis capitalista. Ahora subrayamos como el crecimiento economico
de la segunda mitad del siglo XX fue unico en la historia y solo fue posible gracias
a la existencia de grandes cantidades de petroleo barato3%°.

Este crecimiento en el plano productivo posibilito una fuerte expansion de
la esfera monetario-financiera. Como dice Campbell (2006), desde el inicio

306 En la década de 1970, el Gobierno de EEUU sufragaba 2/3 de la investigacion basica que
se desarrollaba en el pais (Hobsbawm, 1998).

307 Apartado 5.1.

308 Apartado 4.3.

309 Entre 1500y 2000, el descenso del coste de la calefaccion doméstica fue del 90%; el de la
industrial, del 929%; el del transporte refrigerado, del 95%; el del transporte transoceanico,
del 98%; y el del alumbrado, de mas del 99% (Smil, 2017).
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de la era del petroleo se produjo un “rapido auge del capital financiero en un
sistema en que los bancos prestaban mas dinero del depositado y cobraban
intereses por ello. El sistema se basaba en que la expansion del manana, im-
pulsada por la energia barata basada en el petroleo, era prenda y garantia de
la deuda de hoy”. Este sistema funciono a lo largo del siglo XX, con diversas
crisis, por supuesto.

Sociedades cada vez mds complejas y dependientes del petroleo
a traves de la tecnologia

La complejidad social aumento fruto de: i) El incremento poblacional que
permitieron los combustibles fosiles, como veremos. ii) La mayor conexion
entre esa poblacion, facilitada por los derivados del petroleo. iii) La sustitucion
de trabajo humano por el de las maquinas alimentadas por combustibles fosiles
posibilitd una creciente especializacion y estratificacion social. La disponibilidad
de mucha energia permitio que pocas personas se dedicasen a su “produccion”
y muchas a su utilizacion (justo lo contrario que en las economias agrarias).
Es decir, que pudiese darse una gran variedad de actividades, entre las que
destacaron las del sector terciario®!0. iv) El aumento de la cantidad y del flujo
de informacion. Por ejemplo, el avance técnico implico la sofisticacion de los
sistemas educativos, no solo para formar al cuerpo cientifico, sino también para
cualificar al resto de la sociedad para desenvolverse en un entorno laboral de
creciente complejidad. También hizo posible el acceso a una ingente cantidad
de informacion a través de un sistema de ordenadores interconectados, lo que
supuso un cambio revolucionario, como habian sido la aparicion del lenguaje
simbdlico, de la escritura y de la imprenta3'!. Como sefalé Cottrell (1955),
este avance tecnologico dependia directamente del uso intensivo de energia:
solo asi era posible sostener la investigacion, cada vez mas costosa en todo tipo
de recursos. De este modo, la tecnologia es energia, materia y conocimientos
condensados. Ademas, cuanta mas energia ha requerido para su desarrollo, en
general, mas ha necesitado para funcionar.

La tecnologia fue creando nuevas dependencias y situaciones de muy dificil re-
torno, pues el sistema productivo dependia de un complejo entramado de maquinas
(la Megamaquina). Pero la dependencia se hizo también a nivel civilizatorio: los pro-
blemas politicos o econémicos se fueron intentando resolver unicamente mediante
la tecnologia. Ademas, el capitalismo, para mantener incrementos desenfrenados
en las tasas de productividad, requiere de la innovacion técnica constante3!'2. De
este modo, la dependencia social de la tecnologia es, ante todo, la dependencia del
capitalismo de la tecnologia.

Por primera vez en la historia, importantes partes de la poblacion dispusieron
de una cantidad de energia mayor que la que habian tenido los estratos sociales

310 Mientras en la Europa moderna hubo unas 10.000-20.000 profesiones, en las sociedades
fosilistas se llegd a mas de 1.000.000 (Costanza y col., 1996).

311 Apartados 1.1, 3.3 y varios del capitulo 4, entre ellos el 4.6.

312 Apartado 4.3.
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mas poderosos en el pasado, lo que supuso cambios psicologicos y sociologicos de
primer orden, sobre los que entraremos.

Mayor concentracion de poder

Ya vimos como la Revolucion Industrial habia ayudado a la concentracion de
poder3!3. Con el capitalismo petrolero esta dinamica se acrecento hasta los niveles
mas altos de la historia de la humanidad.

En primer lugar, la Megamaquina necesariamente concentro el poder conforme
se fue desplegando, al requerir una coordinacion centralizada y una focalizacion
del capital financiero en ella. La creciente complejidad de la tecnologia consolido
la ventaja de los Estados y empresas centrales respecto a las periféricas.

Otra forma de concentrar el poder fue la pérdida de autonomia social. El
control no fue ya solo por la propiedad o gestion de los medios de produccion3!4,
sino también por el conocimiento de como usarlos. Con el avance del siglo, las
personas fueron olvidando sus conocimientos tradicionales para la supervivencia
y pasaron a depender cada vez mas de los sofisticados aparatos. Con cada paso
en esa direccion, se perdio soberania y se otorgd mas poder a quienes tenian la
capacidad de controlar la tecnologia. La situacion resultante en el siglo XXI en las
regiones centrales es que no existen formas de vida sin alta tecnologia. Mumford
(1989) argumenta que el desarrollo de los automatas fue el de las técnicas au-
toritarias frente a las democraticas, que son aquellas que estan bajo la direccion
activa del ser humano.

De este modo, aunque formalmente cada vez mas paises fueron adoptando
la democracia parlamentaria como mecanismo de gobierno, no se produjo un
incremento de la democracia. Elementos basicos para determinar la capacidad de
decision de las personas sobre sus vidas, como la alimentacion, la consecucion de
recursos energéticos y materiales, la calidad ambiental, el poder de financiar pro-
yectos (de llevarlos a cabo, en definitiva) o de determinar la politica economica,
se fueron perdiendo paulatinamente. Asi, la capacidad de escapar del capitalismo
fosilista disminuyo.

El poder también se concentré porque, como ya sefialamos al analizar el inicio
de la Revolucion Industrial, la expansion tecnologica permitio aumentar la produc-
tividad usando progresivamente a menos personas, excepto como consumidoras.
Asi, la coaccion del paro fue un arma de los grupos sociales mas poderosos que
se fortalecio durante el siglo!>. A esto se sumo que una sociedad mas compleja
es potencialmente una sociedad mas estratificada y esta estratificacion ha sido un
método usado por el capital para dividir a las clases trabajadoras y enfrentarlas
entre si. Esto se estructuro sobre las categorias jerarquicas laborales ya existentes
de género, etnia, edad o nacionalidad.

313 Apartado 5.1.

314 Apartados 3.4y 4.2.

315 1 kWh de trabajo de un/a estadounidense cuesta 260 $. Usando gasolina (a 1,06 $/D se
puede realizar el trabajo equivalente por 0,11 $ y usando electricidad proveniente de cen-
trales térmicas de carbon, por 0,06 $ (Hagens, 2015).
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Siguiendo con el plano economico, la emancipacion del dinero respecto al oro se
baso en la abundancia de energia barata disponible. Fue la energia, a través del cre-
cimiento que genero, lo que permitio la creacion de cantidades ingentes de dinero
desligadas de cualquier valor fisico o, mas bien, ligadas indirectamente al petroleo
barato. Y, como veremos, la creacion de dinero y deuda ha sido un instrumento
de primer orden en la dominacion social.

Otro factor fue el gran desarrollo militar y represivo que permitio la energia
concentrada y barata. De este modo, el siglo XX ha sido el mas sangriento de toda
la historia de la humanidad?3!®. A esto se anadio todo el poder de seduccion de la
sociedad de la imagen y el de control de la informacion gracias a las TIC, sobre lo
que entraremos en detalle mas adelante.

Ademas, el patriarcado también se sostuvo con la ayuda de grandes fuentes
de energia. En la medida que la productividad aumenté mucho, eso permitio,
durante la segunda mitad del siglo XX, prescindir del trabajo de las mujeres en las
fabricas para obligarlas a que se centrasen en las labores de cuidados en el hogar3!”.
Esto permitié solventar la primera crisis de los cuidados a su costa3!8, Es mas, las
labores de reproduccion y sostenimiento de la mano de obra se fueron haciendo
cada vez mas complicadas y requirieron mas atencion3!®, fundamentalmente por
las crecientes medidas higiénicas y la preocupacion por la alimentacion, el retraso
de la emancipacion de la descendencia (entre otras razones, por la necesidad de
formacion cada vez mas especializada) y, en paralelo, el alargamiento de la vida (y
de los cuidados en la vejez). Aunque los Estados y el mercado fueron asumiendo
parte de estas labores, esto no impidio que siguiesen siendo las mujeres las princi-
pales responsables de llevarlas a cabo.

El ser humano como extension de la Megamdquina
y pérdida de la humanidad

La tecnologia ha llegado a difuminar las fronteras entre lo humano y la ma-
quina, entre lo “natural” y lo artificial. Las maquinas se han convertido hasta un
extremo nunca antes alcanzado (aunque si iniciado) en extensiones de los cuerpos
humanos. El ordenador es una memoria ampliada; el coche, unas piernas poten-
ciadas; el aparato de dialisis, un rindn. Y eso sin entrar en interrelaciones mucho
mas sofisticadas y menos extendidas socialmente. En definitiva, el ser humano
se ha robotizado. En paralelo, las maquinas se han humanizado, de forma que
la inteligencia artificial imita a los seres humanos o el ciberespacio permite a los
humanos tener un avatar mecanico (Sadaba, 2009). Ademas, la naturaleza se ha

316 Unos 187 millones de bajas provocadas por las guerras (directa e indirectamente). El 10%
de la poblacion mundial de 1913 (Hobsbawm, 2009).

317 El numero de personas empleadas en el servicio doméstico en EEUU bajo de 1.851.000
en 1910 a 1.411.000 en 1920, mientras que el numero de hogares subio en 4,1 millones
(Schwartz, 2011).

318 Apartado 5.4.

319 En EEUU, la dedicacion al trabajo doméstico paso de 52 h/semana en 1920 a 56 a mediados
de la década de 1960 (y eso que se mecanizo el hogar y disminuyo la natalidad) (Carrasco
y col, 2011).
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antropizado, no solo por la extension de la Megamaquina, sino también por la
capacidad humana de recrearla. Por ejemplo, la biologia sintética ha supuesto
un nuevo modo de relacion con la materia biologica desde el punto de vista
economico, simbdlico y social’20. Todo ello implicé que una de las dicotomias
fundamentales de la Modernidad (cultura-naturaleza) fuese perdiendo sentido (si
es que alguna vez lo tuvo).

En esta dilucion de las fronteras la Megamaquina termino conformando
como nunca antes al ser humano. Asi, tecnologias cada vez mas complejas y
especializadas, como la nuclear, llevaron irremediablemente a sociedades mas
centralizadas; inventos como el coche, el teléfono, la television o el ordenador
transformaron radicalmente la organizacion economica, social, asi como los va-
lores; o los ritmos de trabajo y vitales fueron los de las maquinas, no los de las
personas. Sobre algunos de estos aspectos entraremos a lo largo de este capitulo.
La maquina dejo de ser una extension de la actividad humana, y el ser humano
se fue convirtiendo en una extension de la actividad maquinica. En realidad, la
Megamaquina que domina al ser humano no es mas que una herramienta de las
clases capitalistas. Es decir, que la tecnologia es a la vez causa y consecuencia del
sistema social que la crea.

Ademas, la tremenda potencia del sistema tecno-cientifico ha situado al ser hu-
mano en una creciente brecha entre sus capacidades técnicas (cada vez mayores),
y las éticas y cognitivas (basicamente inalteradas). De este modo, la desconexion
de causas y efectos, y los fortisimos impactos de actos triviales de consumo en el
espacio y en el tiempo, ha llevado a la pérdida de la ética, de la base de la sociabi-
lidad humana (Riechmann, 2004, 2009Db).

320 En 2007 se “fabricd” una bacteria, Sintia, proveniente de ADN sintetizado artificialmente.
Una nueva forma de vida creada por el ser humano.

321 Apartados 4.5, 5.2 y 5.3. Durante todo este apartado nos referiremos en varias ocasiones
a temas tratados en estos tres apartados, que no volveremos a referenciar.
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El Capitaloceno se expresa: la crisis ecologica
adquiere dimension mundial™

El cambio que habia empezado con la Revolucion Industrial se completo en el
siglo XX, Un pais tras otro, paso de tener una economia de “produccion” (basada
en biomasa renovable) a una de “adquisicion” (basada en la extraccion de minerales
y combustibles fosiles) (Naredo, 2006a; Carpintero, 2009). Ademas, en palabras de
Daly (1999), en el siglo XX se paso de un mundo “vacio” a un mundo “lleno”, de
un mundo con abundancia de recursos y sumideros a otro descrito por la escasez
y la saturacion. Esta es una situacion nunca antes conocida por el ser humano a
escala global y que forzara politicas radicalmente distintas de las llevadas hasta ahora.
Mientras que en el siglo XIX los impactos del metabolismo del capitalismo industrial

903 Unos 1.300 grupos patrioticos (Sistiaga, 2013).

904 Este apartado es una version resumida y actualizada de Fernandez Duran (201 1a), texto
que fue escrito como parte de este libro.

905 Apartado 5.1.
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estuvieron confinados en determinados territorios y fueron relativamente limitados
(el mundo “vacio”)?9, en el siglo XX dichos impactos se acrecentaron y mun-
dializaron (generando un mundo “lleno”). Ademas, en las sociedades agrarias las
degradaciones ambientales eran locales (deforestacion, erosion del suelo)??’, pero
el capitalismo fosilista produjo nuevos impactos, que diseminé de forma diferencial
por el espacio y el tiempo.

El Holoceno, la etapa historica que coincide con el inicio de la agricultura (los
ultimos 12.000 anos), ha tocado a su fin, ya hay una nueva era geologica que se ha
denominado Antropoceno”©®. Una sola especie, la especie humana, ha logrado desviar
en su propio beneficio una gran parte de los recursos del planeta. El funcionamiento
del clima, la composicion y las caracteristicas de los rios, mares y océanos, la diversidad
y complejidad de la biodiversidad y el paisaje se han alterado, convirtiéndose el sistema
urbano-agro-industrial en la principal fuerza geomorfologica. Y sus impactos duraran
milenios y condicionaran cualquier evolucion futura®®. Pero mas correcto que hablar
de Antropoceno seria hablar de Capitaloceno (Moore, 2014a), pues, como hemos
venido repasando®!9, la mayoria de la historia de la humanidad no ha sido la de la
depredacion de la naturaleza. Ha sido el capitalismo el que ha implicado un cambio
cualitativo y estructural en la relacion con el entorno®!!, y los combustibles fosiles los
que han permitido que este se expresase hasta configurar una nueva era geologica.

El capitalismo global se convierte en el principal agente
geomorfologico

El metabolismo del capitalismo global no se puede sostener sin un consumo
creciente de recursos de todo tipo extraidos del medio natural. Posteriormente,
esos recursos son procesados con el concurso fundamental del trabajo humano,
generando una produccion que, en parte, es acumulada en forma de construcciones
(edificios, infraestructuras), al tiempo que produce también mercancias de toda
indole destinadas al consumo. A su vez, ambos procesos engendran importantes
residuos de diversa naturaleza que son vueltos a lanzar al medio.

A lo largo del siglo XX, la produccion industrial mundial se multiplico por
mas de 50 (Heinberg, 20006), la urbanizacion planetaria paso del 15% de la
poblacion a mas del 50% (con el cambio del milenio), al tiempo que la pobla-
cion se multiplicaba por 4 (Krausmann y col., 2009) y el nimero de metropolis
millonarias, por 40. La agricultura industrializada se globalizo en gran medida,
partiendo practicamente de cero en 1900. El transporte motorizado se desboco,
partiendo también casi de la nada. Todo ello fue posible por un impresionante

906 Apartado 5.10.

907 Apartados 2.2y 4.10.

908 El término Antropoceno fue acunado por Crutzen en 2000. Ademas, la Sociedad Geologica
de Londres asi ha definido a esta etapa de la historia terricola.

909 La princesa Mononoke, de Miyazaki, es una compleja alegoria del Capitaloceno.

910 Apartados 1.2,2.2,3.10 y 4.10.

911 Apartado 4.3.
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flujo energético?!? (se multiplicd por 12), de biomasa (por 3,5), de metales (por
19), de materiales de construccion (por 35) (Krausmann y col., 2009) y de mine-
rales (por 27)°13 (Graedel y col.,, 201 1) (figura 6.27a). Ademas, el uso de biomasa
descendio en porcentaje sobre el total, mientras se incrementaba el de recursos
no renovables (figura 6.27b). Y esto se ha producido con efectos acumulativos,
pues una de las caracteristicas del metabolismo industrial es la ruptura de los
ciclos de materiales, que en la naturaleza son cerrados.

El aumento del consumo per capita material®'# y energético se produjo fun-
damentalmente durante los “Treinta Gloriosos” y en los anos de consolidacion de
la globalizacion neoliberal (figura 6.27¢c). Esto fue posible por un incremento en
el uso de combustibles fosiles”!> (figura 6.1a). En general, el consumo de biomasa
y de minerales para la construccion ha crecido al mismo ritmo que la poblacion,
mientras que el de combustibles fosiles y minerales industriales lo ha hecho junto
al PIB. Aunque todos los consumos estan relacionados con el PIB?'¢, como muestra
que las regiones centrales consumen mas biomasa que las periféricas (Steinberger y
col.,, 2010). En todo caso, la biomasa muestra un comportamiento mas cercano al
de un recurso basico para las personas, mientras que el petroleo lo seria del capital.

a) 80
70 -

60 -
Minerales para la construcgion

50
40

(10°t)

30 A Minerales indu

Fésiles

Consumo global de materiales

Biomasa

a) Consumo mundial de materiales (Fischer-Kowalski y col., 2012).

912 Desde el despegue de la Revolucion Industrial (1850), el consumo de energia ha crecido
en un factor de 13 y el de materiales, de 15 (Krausmann, 2011). A finales del pasado
siglo, el sistema urbano-agro-industrial mundial derrochaba casi 100.000 veces la energia
consumida por los seres humanos a principios del Neolitico. En el siglo XX, dicho sistema
ha utilizado mas energia que en toda la historia anterior de la humanidad (McNeill, 2003).

913 Este metabolismo ha llegado a usar 15-25 t/per/ano, lo cual contrasta con las 3-6 t/per/ano
de las civilizaciones agrarias y con las 0,5-1 t/per/anio de las sociedades forrajeras (tabla 4.1). Y
todo ello con un importante ascenso de la poblacion. El actual sistema urbano-agro-industrial
pone en movimiento cada ano un tonelaje de materias primas muy superior a cualquier fuerza
geologica: solo los movimientos anuales de tierra ligados a las actividades extractivas multiplican
por 4-5 los sedimentos arrastrados por todos los rios del mundo en un afio (Naredo, 2006a).

914 En 2000, el DMC mundial fue de 8,0 t/per. En 2010 subio a 10,1 t/per (ONU, 2016).

915 Del 4,5%/ano.

916 El PIB mundial se multiplico por algo mas de 3 en 1970-2010 y la extraccion global de
materiales, por 3, mientras que la poblacion lo hacia por 2 (Schandl y col., 2016).
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b) Proporciones relativas (Krausmann y col., 2009; Fischer-Kowalski y
col., 2012). ¢) Consumo doméstico de materiales y consumo doméstico

energético per capita. DEC (domestic energy consumption, consumo

energético doméstico): energia comercial mas comida y pienso. DMC
(domestic material consumption, consumo material doméstico): biomasa,
combustibles fésiles, minerales y metales industriales y minerales para

construccion extraidos y usados (Fischer-Kowalski y col., 2012).
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En los paises centrales, alrededor del 50% de todo el consumo material
no es para uso energético, sino fundamentalmente para construccion®!” (tabla
6.4): infraestructuras (carreteras, ductos, puertos) y edificaciones (Krausmann,
2011). Esto es otro cambio historico de gran calado, ya que, como vimos,
hasta este momento los materiales utilizados habian sido fundamentalmente
los energéticos, que no se acumulaban®!®, Ademas, esta enorme cantidad de
materiales atesorados dificulta la transicion hacia otros imprescindibles regi-
menes metabdlicos, ya que requiere una ingente cantidad de energia para su
mantenimiento.

Las personas mas enriquecidas son las principales responsables de este
ecocidio”!?: mientras que hasta el inicio del capitalismo el incremento de la
poblacion y del consumo (de la riqueza de unas pocas personas) fueron factores
que contribuyeron mas o menos por igual a la degradacion ambiental, desde el
comienzo del Capitaloceno el consumo de unas pocas personas (la acumula-
cion de riqueza) es responsable de unas 3 veces mas impacto ambiental que el
crecimiento demografico (Fischer-Kowalski y col., 2014). Ademas, los impactos
ambientales del actual capitalismo se recrudecen en los espacios periféricos y
semiperiféricos, mientras que se contienen en mayor medida en los centrales®20.
En definitiva, la regla del notario®?!, que se aprecia entre China, la UE y EEUU
(figura 6.28).

En el reparto de responsabilidades, la poblacion urbana también acapara mas. La
artificializacion del espacio esta en fuerte alza®22. Para ello, ha sido preciso un movi-

917 El consumo material mundial a principios del siglo XXI se repartia en: 12 Gt de combustibles
fosiles, 19 Gt de biomasa (el 80% se usa como fuente energética), 22 Gt de materiales de
construccion, arenas y gravas para cemento, y 4,5 Gt de materiales metaliferos (Haas y col.,
2015). Cada metro cuadrado de una vivienda exige de media 1 t de energia y materiales
(Carpintero y Bellver, 2013).

918 Apartados 2.2 y 4.10.

919 En 2010, el 10% mas enriquecido de la poblacion mundial acaparaba el 40% de la energia
y el 27% de los materiales (Weisz y Steinberger, 2010). A principios del siglo XXI, el uso
medio de materiales en EEUU era de 80 t/per/ano; en la UE, de 45 t/per/ano; en China,
de 19 t/per/ano; y en los espacios periféricos, de 7 t/per/ano (Murray y col., 2005; Murray,
2012). De media, las regiones centrales consumen 10 veces mas materiales que las mas
empobrecidas (Schandl y col., 2016). En realidad, la distribucion es todavia mas desigual,
pues estos datos enmascaran el consumo de recursos en espacios periféricos para producir
lo que se consume en los centrales. Por ejemplo, en 2007 el 40% de la tierra que la UE
usaba para su consumo agroganadero se situaba fuera de su territorio (Lutter y col., 2013).
Y en 2008, la huella energética de la UE, Norteamérica, Australia y Japon fue el 13% mayor
que su consumo. Lo contrario ocurrio en los BRIC, con el 16% menos (Capellan-Pérez y
Arto, 2017).

920 Para que esto fuese posible, el comercio internacional tuvo que aumentar. Asi, en 1970
ascendio a 5,4 Gt, y alcanzé la cifra de 19 Gt en 2005. La extraccion de materiales merca-
deada a nivel mundial representaba cerca del 20% de la extraccion total en 2000 (PNUMA,
2011).

921 Apartado 4.4.

922 Entre 2000 y 2013 la superficie artificial se triplico (del 0,2 al 0,6%), mientras que las zonas
arboladas evolucionaron del 29,4 al 27,7% y los terrenos aridos del 13,3 al 15,2% (FAO, 2014).
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miento de materiales sin precedentes???, que ha supuesto un alto impacto en sus lu-
gares de extraccion y un elevado consumo energético en su procesamiento (acero”?4,
aluminio®?®, cemento, vidrio)®2°. Ademas, la industrializacion de la construccion ha
favorecido el abandono de materiales autoctonos. La creacion del sistema urbano-
metropolitano ha implicado también otras importantes afecciones territoriales
indirectas (presas, infraestructuras interurbanas), que suponen una alta demanda de
materiales. Todo ello, esta convirtiendo el planeta en una gran mina, en gran parte a
cielo abierto. Por ultimo, el funcionamiento del sistema urbano-metropolitano com-
porta una bulimia de recursos energéticos, manufacturados y bioticos (principalmente,
alimentos), con sus correspondientes huellas ecologicas. Esta bulimia solo se sostiene
por el transporte motorizado. Este, a su vez, se basa en el petroleo®?” y en minerales
metalicos (el sector de la automocion es el que mas minerales consume), para cuya
extraccion es preciso una gran remocion de rocas??8, que se efectia con maquinaria
activada por derivados del petroleo. Son las mochilas ecoldgicas.

EEUU - Emisiones netas EU -Emisiones netas China - Emisionesnetas
7.5Gt Gt 73Gt
Comercio Neto: ComeGrCIo Neto:
+1,6 Gt -
mt fLIGt 1 I Comercio Neto:
Emisiones locales: Emisiones locales: -2,0Gt
6,1Gt

Emisiones locales:
9,3 Gt

4

0,06

a) Comercio de carbono considerando las importaciones y exportacio-
nes de China, EEUU y la UE (Tukker y col., 2014).

923 El 75% en peso de todo el trasiego mundial de materiales se relaciona con la construccion
(Carpintero, 2005).

924 Es el metal mas utilizado. Su utilizacion se multiplico por 55,8 entre 1900y 2013 (Renner, 2015).
En 2013, el hierro y el acero supusieron casi el 7% del consumo de energia primaria mundial,
lo que implico que fueron el sector industrial mas consumidor de energia (Smil, 2017).

925 Su uso se multiplico por 32 entre 1950 y 2013 (Renner, 2015).

926 El hierro, el cemento y el aluminio suponen mas del 50% de las emisiones de CO, de la
industria (Vidal y col., 2016).

927 El 97% del transporte motorizado depende de los derivados del petroleo (Segura, 2012).

928 En la extraccion de metales, se genera 10 veces su peso en ganga (Naredo, 2006a).
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Comercio de b) agua, c) tierra y d) materiales considerando las importacio-
nes y exportaciones de China, EEUU y la UE (Tukker y col., 2014).

Indudablemente, la extraccion de minerales y energia no se lleva a cabo, en
general, sin resistencias sociales. Sin embargo, estas resistencias, aunque impor-
tantes, no han logrado frenar el avance de la actividad extractiva, aunque lo han
condicionado a veces?%°.

929 Las resistencias campesinas e indigenas a la extraccion de recursos mineros y energéticos
han sido (y estan siendo) particularmente intensas en América Latina, donde a veces han
derribado Gobiernos y provocado cambios de régimen politico (Bolivia), o han condicionado
fuertemente el ejercicio del poder (Pert, Ecuador). En Africa, las resistencias a la extraccién
de petroleo en el delta del Niger han llegado a tener también un importante impacto.
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Residuos y contaminacion, el lado oculto del metabolismo
urbano-agro-industrial

El impacto ambiental del consumo material y energético del metabolismo industrial
permanece en gran medida oculto al enfoque econdmico dominante y a los ojos de la
ciudadania metropolitana. Pero las secuelas de residuos y contaminacion que genera el
otro extremo del metabolismo permanecen aun mas escondidas. Esto se debe a que: i)
en muchas ocasiones tienen menor visibilidad fisica (por ejemplo, gran parte de las emi-
siones a la atmosfera, rios, océanos y suelos) y aquejan principalmente a los territorios mas
empobrecidos, pues cada vez un porcentaje mayor de las actividades mas contaminantes
se llevan a las Periferias; i) en el Centro, actdan ciertas medidas correctoras, las de “final
de tuberia”; i) los paises enriquecidos se aprovechan de la debilidad de los empobrecidos
para firmar acuerdos por los que estos se comprometen a recibir sus residuos?30.

El metabolismo industrial tiene unas tasas de reciclaje de solo el 6% (figura
6.29)%31, Estructuralmente, esto se debe a que el 44% de los materiales procesados
se usan como fuente energética y, por lo tanto, no son reciclables. Ademas, el 27%
son materiales que se acumulan en forma de construcciones?32 (Haas y col.,, 2015).

/////////

4 ida
) | ) Productosdrtav ///////////////
30 ’
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Adiciones alas Demolicion
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R 4
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Flujos materiales de la economia global en Gt/afo (Haas y col., 2015).

930 Por ejemplo, Japon envia sus residuos mas peligrosos a vertederos fuera de sus fronteras,
asociando este comercio a la inversion y la ayuda al desarrollo (Baselga, 2009). Algunos de
los receptores mas importantes son China, Ghana, Senegal, Guinea, Sierra Leona, Liberia,
Mali, Benin, Togo, Costa de Marfil, Congo, Somalia, India, Pakistan, Bangladés, Vietnam,
Singapur, Uzbekistan, Tayikistan, Kazajistan y Kirguizistan (Gonzalez Reyes, 201 1a).

931 Anualmente, se reciclan unas 4 Gt/ano de desechos, muy poco comparado con las 62 Gt/
ano de materiales procesados y las 41 Gt/ano de desechos (Haas y col., 2015).

932 Se anaden 17 Gt/ano (Haas y col,, 2015).
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La explosion de los residuos solidos, tanto urbanos (domésticos, industriales, tercia-
rios) como agroindustriales, muchos de ellos de muy dificil reciclaje y toxicos, se acelero
en la segunda mitad del siglo XX. Mayoritariamente, esto se debio a la intensificacion de
la urbanizacion y al fuerte incremento de la produccion industrial, que empujaron la ex-
traccion minera?33, Pero también al incremento del sector terciario, pues sus residuos son
considerables. Por ejemplo, la importante expansion de la gran distribucion comercial
en las ultimas décadas del siglo XX contribuyo a la proliferacion del sobreempaquetado,
y a hacer no rentable la retornabilidad y reutilizacion de los envases.

Por todo ello, los vertederos cercanos se colmatan o dejan de ser asumibles para la
opinion publica, mientras que se acometen programas de incineracion de residuos con
el fin de reducir en gran parte su volumen y, de paso, obtener energia. Esto transforma el
grueso de esos residuos solidos en gases, algunos altamente peligrosos (dioxinas, furanos),
pero invisibles. Y eso sin contar con la basura que termina en el océano”34. En suma,
se renuncia en gran medida al reciclaje, al tiempo que se incrementa la contaminacion.

Por otro lado, en los ultimos 60 anos se ha producido una expansion impre-
sionante de la industria quimica®3°, que ha generado, aparte de un estallido de la
produccion de plasticos?3¢ (petroquimica) dificiles de tratar y reciclar, una enorme
variedad de sustancias sintéticas de caracter toxico y persistente. Estas sustancias se
comercializan con un minimo conocimiento de su peligrosidad sobre la salud o el
entorno?3’. El principio de precaucion brilla por su ausencia. Y ello ha provocado
que las enfermedades??8 y las muertes3? por exposicion a compuestos sintéticos

933 Solo en torno al 10% (o incluso menos) es transformada en bienes Utiles, el resto se convierte
en residuos (Del Val, 2013).

934 8 millones de toneladas de plasticos en 2014 (Jambeck y col., 2015).

935 Desde 1900, se han sintetizado unos 10 millones de compuestos quimicos. Todos los anos,
solo en EEUU salen al mercado unos 700 nuevos productos (Renner, 2015). En la década
de 2010, existian mas de 85.000 quimicos sintéticos (Hayes y Hansen, 2017).

936 Desde 1950 hasta 2015, se han generado 8.300 millones de toneladas de plasticos, de las
cuales se ha reciclado, como mucho, el 9% (Geyer y col.,, 2017). Aunque existen muchos
tipos de plasticos, cinco constituyen alrededor del 85% del consumo mundial por peso:
polietileno (32%), polipropileno (23%), PVC (16%), poliestireno (7%), PET (7%). El propi-
leno es la materia prima para el polipropileno y el etileno, del resto (CIEL, 2017).

937 Un ejemplo entre muchos fue el DDT. Todas las personas nacidas después de la década de
1950 tienen DDE en el organismo, un metabolito toxico del DDT. A esto hay que anadir que el
funcionamiento de estas sustancias no es lineal. Asi, los disruptores endocrinos pueden provocar
danios a bajas concentraciones y no hacerlo a concentraciones altas. Otras sustancias son daninas
a niveles tan bajos que no es posible determinar un umbral de seguridad. Las bioacumulativas,
por el hecho de no excretarse, tampoco tienen umbrales de exposicion seguros. Ademas, las
sustancias no actuan solas, sino mezcladas, alterando sus impactos con ello (Romano, 2009).

938 El cancer especialmente, pero también enfermedades de indole reproductiva (infertilidad, malforma-
ciones), alteraciones hormonales (diabetes, problemas tiroideos), disfunciones inmunoldgicas (alergias,
dermatitis) y problemas neuroldgicos (de aprendizaje, autismo, hiperactividad, alzhéimer, parkinson).

939 Segun la OIT, las sustancias peligrosas matan a alrededor de 438.000 trabajadores/as al afno
(Bejarano, 2015). En términos generales, en 2004 pudo haber 4,9 millones de muertes en el
mundo por la exposicion a sustancias quimicas o su manejo inadecuado (Priiss-Ustlin y col.,
201 1). Las malas condiciones ambientales son responsables de 12,6 millones de muertes al
ano en el planeta, el 23% de los fallecimientos en el mundo (Priss-Ustiin y col., 2016).
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se hayan disparado. Algunas de ellas han alcanzado ya cifras epidémicas, siendo la
infancia la mas vulnerable.

Durante estas décadas, han sido continuos los accidentes industriales. El primer
desastre de la industria quimica que tuvo una repercusion global fue la explosion
de la fabrica de Union Carbide en Bhopal (India)®4© (1984). Otra sacudida del
lado mas oculto del metabolismo industrial fue la explosion de la central nuclear
de Chernobil (Ucrania) (1986)24!. Este accidente superé con mucho al de Three
Mile Island (EEUU) (1979). A ellos se sumo el de Fukushima (Japon) (2011), de
magnitud similar a Chernobil. Un tercer ejemplo han sido los continuos vertidos de
crudo (Prestige, Erika, Deep Water Horizon, Exxon Valdez). Estos y otros accidentes
y peligros llevaron a Beck (1994) a hablar de la “sociedad del riesgo”.

Por otra parte, es importante resaltar la contaminacion quimica, biologica y
radiactiva provocada por la guerra y la industria militar. El armamento quimico y
biologico se habia utilizado con profusion en la [ Guerra Mundial, con efectos hu-
manos tremendos, por lo que se prohibid su uso en 1923942, Pero mientras que los
Estados centrales no los han utilizado en las guerras entre ellos, si lo han hecho en
las Periferias®*3. Los impactos del armamento nuclear no han sido menores, sobre
todo por las multiples pruebas realizadas (Nevada, Argelia, Polinesia, Siberia) tras
los bombazos de Hiroshima y Nagasaki. También conviene subrayar el impacto
radiactivo de las armas con uranio empobrecido usadas en Irak o Serbia.

Las resistencias sociales en relacion con los impactos medioambientales y hu-
manos del lado mas invisible del metabolismo urbano-agro-industrial han sido, en
general, menores que las resistencias a los impactos de la extraccion de recursos.
De todas maneras, las formas de contaminacion mas intensas no se han producido
sin contestacion social, que propicio en muchos casos la toma de medidas para
reducir los impactos socioambientales.

El impacto en la hidrosfera y la conversion del agua en el “oro azul”

El consumo de agua se multiplico por 10 a escala mundial a lo largo del siglo
XX, 2,5 veces mas que el incremento de la poblacion. Este crecimiento se ha de-
bido a la expansion de la agricultura industrializada de regadio®**. También se han

940 La nube de gases toxicos y los metales pesados que se liberaron mataron a unas 20.000
personas, pero sus efectos alcanzaron a otras 600.000, a 150.000 gravemente (De Grazia,
1985). La lucha internacional para procesar a Union Carbide solo ha conseguido una leve
condena a 8 directivos de la empresa (todos indios, ningun estadounidense) (Rojas, 2010).

941 Se tuvo que evacuar a unas 130.000 personas. Ucrania cifré en 100.000 los fallecimientos
a causa del accidente en Ucrania, Bielorrusia y Rusia, cifra que la Academia de Ciencias
Rusa situa por encima de los 200.000 (Castejon, 201 1). Voces de Chernobil, de Alexiévich,
refleja ese horror.

942 Posteriormente, en 1993 se firmo la Convencion sobre Armamento Quimico y Bacteriolo-
gico, que prohibe (en teoria) su produccion y almacenamiento.

943 Contra los movimientos de liberacion nacional, en la Guerra de Vietnam o proporcionan-
doselos a Husein para la Guerra Irak-Iran.

944 A nivel mundial, consume el 70% del agua (Manahan, 2017). Como ya sefialamos, el regadio
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producido consumos suntuarios por las poblaciones urbanas®*® en los jardines y
actividades de ocio®°. A esto hay que afiadir que el Centro importa también agua
de las Periferias en forma de mercancias y alimentos, el “agua virtual”®4”. Ademas
del agotamiento de las reservas®®, otro impacto del sobreuso es la creciente sa-
linizacion de muchos de los suelos y acuiferos debido al riego excesivo®®® y a la
intrusion marina en zonas costeras. Esta sobreexplotacion fue factible gracias a la
energia barata que permitio explotar acuiferos a gran escala. Ante el agotamiento
de los escasos recursos subterraneos®>?, los Estados fueron recurriendo cada vez
mas a costosas técnicas de desalacion, que se sustentaban también en el consumo
de crudo (McNeEeill, 2003; Arroyo, 2012; Postel, 2013a; Valdés, 2014).

La agricultura industrializada es una de las principales responsables del aumento
de la contaminacion de los recursos hidricos por nutrientes sintéticos y pesticidas”>!.
A ello se suma la ausencia de un tratamiento adecuado de las aguas de los complejos
metropolitano-industriales. La depuracion de las aguas residuales es una realidad
unicamente en las metréopolis centrales??, y es solo una realidad incompleta, pues
la eliminacion de determinados componentes quimicos persistentes es muy dificil y
costosa. Todo ello provoca la progresiva eutrofizacion y contaminacion de muchos
lagos y embalses, ademads de un impacto en ascenso en los mares interiores y en
las zonas litorales®>3.

se multiplico por 5 entre 1900 y 1990 (McNeEeill, 2003; Holt-Giménez, 2009), aunque al
final del siglo XX el aumento del regadio practicamente cesé (Ponting, 2007).

945 Un/a habitante urbano/a consume 3 veces mas agua que un/a rural. Un/a norteamericano/a
utiliza casi 600 1/d. Un africano/a, apenas 6 (MREEPB, 2009).

946 Por ejemplo, en los complejos turisticos en paises periféricos, donde se garantizan consumos
de 1.400 1 por turista y dia.

947 Es el agua requerida para producir cada uno de los bienes. Los mayores exportadores de
agua virtual son EEUU, China, India y Brasil. Y los mayores importadores, EEUU, Japon,
Alemania y China. De este modo, el 21% de la huella hidrica de los paises del mundo se
produce fuera de sus fronteras (Alvarez, 2012), el 88% de ella contenida en productos
agricolas (Hoekstra y Mekonnnen, 2012).

948 En 35 cuencas en las que habitan 483 millones de personas hay escasez hidrica grave, al
menos, durante la mitad del ano. El 20% de los acuiferos del mundo estan siendo explotados
por encima de su nivel de regeneracion. Entre ellos, hay zonas claves para la produccion
de alimentos: el Valle Central y las Altas Llanuras en EEUU, la Llanura Norte en China, el
Delta del Nilo y el Alto Ganges (Gardner, 2015). El descenso freatico puede ser mas rapido
de lo estimado (Famiglietti, 2014).

949 El 11% de los terrenos de regadio en el planeta estan afectados por la salinizacion. Se con-
centran especialmente en EEUU, China e India (El Asmar, 2014).

950 El caso mas extremo seria el de Arabia Saudi (y de otros petro-Estados de la zona), que
cultiva (dentro de poco, cultivaba) trigo en el desierto gracias al consumo de agua fosil.

951 EI40% de la contaminacion del agua es producida por el sector de la alimentacion (Valdés,
2014).

952 El 80% de las aguas residuales no se tratan (Valdés, 2014).

953 En 2010, los ecosistemas marinos en mayor riesgo de eutrofizacion costera eran la bahia de
Bengala, el mar de la China oriental, el golfo de México, la plataforma del norte de Brasil y
el mar de la China meridional (ONU, 2016). En 2008, habia 400 zonas marinas muertas
por falta de oxigeno como consecuencia de la eutrofizacion, con una superficie equivalente
a Reino Unido (Renner, 2015).
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Para conseguir agua para la agricultura, electricidad para el desarrollo industrial
y garantizar el abastecimiento de las metropolis, durante el siglo XX, especialmente
en su segunda mitad, se acometio la construccion de megapresas y grandes obras
hidraulicas que canalizaban, y en algunos casos desviaban, los rios?>*. Los desastres
ambientales acoplados se han multiplicado por todo el planeta: Assuan, en Egipto®>>;
Itaipu, entre Brasil y Paraguay; Narmada, en India; Tres Gargantas, en China;
Bello Monte, en Brasil, etc. Por ejemplo, las presas y trasvases estan provocando la
regresion de muchos deltas del mundo al alterar el curso y el flujo normal de los
rios, y porque los sedimentos quedan atrapados, al menos en parte, en las presas.
También ocasionaron enormes danos sociales, provocando el desplazamiento de
mas de 40 millones de personas, 3/4 partes de ellas en India y China®>°, no sin
fuertes resistencias (McNeill, 2003; Orrego, 2012). Asimismo, ha producido una
importante pérdida de biodiversidad al desviar, hormigonar y hasta entubar muchos
cauces fluviales, desecandose en paralelo también lagos y tierras pantanosas®>’, para
que se desparrame la lengua de hormigon urbanometropolitana.

Por ultimo, desde finales del siglo XX el agua se ha convertido en un recurso
enormemente preciado debido a su creciente demanda y escasez’®®. En ese
contexto, los Gobiernos de muchos paises estan procediendo a su privatizacion
y mercantilizacion bajo la presion de las transnacionales del agua, con la ayuda
inestimable de la OMC, los TLC y el apoyo del BM.

En definitiva, el agua dulce limpia ha empezado a escasear seriamente en muchos
territorios, agudizando las tensiones sociopoliticas en torno a este recurso (es el
caso del conflicto israelo-palestino®>?), al tiempo que se convertia en un mercado
en expansion. Los costes de esta dinamica los soportaban las poblaciones mas
empobrecidas?®. Ademas, el acaparamiento y la contaminacion humanas del agua
imposibilitan que otras especies accedan a ella.

954 A finales de siglo XX, estas obras afectaban al 60% de los rios del planeta (McNeill, 2003).

955 Su construccion acabo reteniendo el 98% del limo que enriquecia las tierras del Nilo, por
lo que la agricultura egipcia ha tenido que recurrir a los fertilizantes quimicos y el delta del
Nilo esta hundiéndose. Ademas, se han destruido los bancos de sardinas y gambas del delta.
En resumen, el fin de 5.000 anos de un sistema agrario y de riego sostenible.

956 La construccion de la megapresa de las Tres Gargantas, la mayor del mundo, ha implicado la
desaparicion de casi 20 ciudades y mas de 300 pueblos, lo que ha supuesto la reubicacion
de unos 2 millones de personas. Ademas, su construccion ha generado derrumbes que han
hecho necesario desplazar a otros 4 millones mas (Wong, 2007).

957 Por ejemplo, a finales del siglo XX el 20% de los humedales sufrian desecacion (McNeEill,
2003).

958 Las actividades humanas se apropian de mas del 50% del agua dulce liquida del mundo y
del 30% de la escorrenteria (Postel, 2013a).

959 Israel se viene apropiando de las aguas de los territorios palestinos desde al menos 1967,
cuando invadié Gaza, Cisjordania, los Altos del Golan, la peninsula del Sinai y Jerusalén
Este. El control de este recurso se ha agudizando en estas ultimas décadas en los territorios
ocupados.

960 A finales del siglo XX, habia mas de 1.000 millones de personas que no tenian acceso
directo a agua (McNeill, 2003).
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De la incidencia en la atmosfera local
al cambio climatico planetario

En el siglo XX, la contaminacion se intensifico, regionalizé (primero) y globalizo
(después). La polucion se fue controlando algo con medidas de “final de tuberia” y
la extension del gas natural en los paises centrales. Pero el smog fotoquimico?®! se
extendio por todas las metropolis del mundo, sobre todo con el aumento del trafico
motorizado, siendo especialmente intensa en algunas de ellas (Delhi, Karachi, Abu
Dabi, Doha, Pekin, México DF, Rio de Janeiro, Seul, Teheran, Dakar)?¢2. A esto se
sumarian las muertes por la mala calidad del aire en los hogares como consecuencia
de cocinas con una deficiente combustion®®3 (Sevillano, 2014b).

Desde mitad del siglo pasado, la industrializacion ha provocado una contaminacion
atmosférica cada vez mas transnacional. Entre EEUU y Canada, en el norte, centro
y este de Europa, en Japon, en Corea del Sur y China empezo a proliferar la lluvia
acida®®, lo que repercutié gravemente en bosques, tierras, lagos y ciudades.

Al mismo tiempo, desde desde la década de 1960 la utilizacion de gases CFC
(clorofluorocarbonados) en la industria de la refrigeracion y de aerosoles empezo a
destruir el ozono de la estratosfera, que absorbe los rayos ultravioletas que llegan del
Sol, lo que hace posible la vida sobre la Tierra. Asi, el desgaste de la capa de ozono
ha producido niveles mas altos de radiacion ultravioleta sobre la corteza terrestre,
poniendo en peligro el fitoplancton marino, las plantas, los animales y los seres
humanos. La rapidez e intensidad de este fenomeno cred un profundo debate politico-
social a escala mundial en las décadas de 1970y 1980, y los CFC fueron finalmente
prohibidos en muchos paises a partir de la firma del Protocolo de Montreal (1987).
Sin embargo, el hecho de que esos gases se hayan seguido produciendo hasta ahora en
muchos Estados periféricos, que se siga usando el bromuro de metilo como fertilizante
y, sobre todo, la larga vida de los CFC?* (unos 100 afios) hace que el problema se
alargue durante décadas, aunque el agujero se esta reduciendo”®® y es posible que la
capa de ozono esté recuperada a mediados del siglo XXI (Renner, 2015).

Finalmente, uno de los problemas centrales que condiciona el presente y el futuro del
planeta y de la humanidad es el cambio climatico, causado por la emision antropogénica
de gases de efecto invernadero (GED. Sobre él entraremos en detalle mas adelante.

961 Una mezcla de NO,, SO,, compuestos organicos volatiles, ozono troposférico y otros gases.

962 Casi el 90% de 1.600 urbes a nivel mundial superan los niveles recomendados por la OMS
de particulas en suspension (Sevillano, 2014b).

963 Segun la OMS, en 2012 se produjeron 2,6 millones de muertes por la contaminacion
atmosférica y 4,3 millones por la mala calidad del aire dentro del hogar (Sevillano, 2014b).

964 La combinacion de SO, y NO, con vapor de agua genera H,5SO, y HNO,, que acidifican
la lluvia.

965 En todo caso, la utilizacion de CFC bajo el 96% en 2005 respecto a 1987 (Renner, 2015).

966 Desde 2000, cuando alcanzo su maximo historico (25 millones de kilometros cuadrados),
el agujero antartico se ha reducido en 4 millones de kilometros cuadrados (Solomon y col.,
2016). Sin embargo, la reduccion de la capa esta volviendo (ahora en otras latitudes), fruto
probablemente de las emisiones de gases no recogidos en el Protocolo de Montreal, los
clorocarbonos (Oram y col., 2017) o del cambio climatico (Ball y col., 2018).
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La perturbacion de los ecosistemas:
un golpe de Estado biologico

Hasta el siglo XX, el desarrollo de la vida estuvo marcado por la evolucion genética,
con cinco grandes extinciones de especies como resultado de cambios cosmicos y
causas endogenas de la transformacion de la propia biosfera (supervolcanes, grandes
glaciaciones). Todas ellas tuvieron en comun cambios climaticos”®’. Ahora se esta
produciendo la sexta, cuya causa principal es el capitalismo fosilista.

La Revolucion Verde, un gigante depredador y toxico con pies de barro

Ya abordamos los impactos de la agricultura industrial, por lo que aqui tan solo
realizaremos algunas consideraciones sumarias. En primer lugar, cabe destacar que el
balance energético de la agricultura industrializada es deficitario, es decir, consume
bastante mas energia que la que produce, en contraste con la agricultura tradicional.
Por otro lado, la extension de la frontera agraria ha alterado ya el 12,6% de las
tierras emergidas mundiales (FAO, 2014), sobre todo aquellas mas llanas y fértiles.
Ademas, estan los impactos derivados del metabolismo agrario sobre los ecosistemas:
agotamiento, contaminacion y eutrofizacion de recursos hidricos y degradacion de
los suelos. Igualmente, la agricultura industrializada ha fomentado los monocultivos,
lo que ha provocado una alarmante pérdida de biodiversidad. Esta deriva se ha
agudizado a causa de los transgénicos. Estos impactos se concentran alli donde la
agricultura industrializada se ha extendido mas y lleva mas afos de existencia®®8.

La explotacion industrializada amenaza los bosques del mundo

Mas de 1/2 de los bosques originarios del mundo han sido talados o han sufrido
un deterioro irreversible, aunque mas de 1/4 de la superficie emergida mundial tiene
todavia cubierta forestal. Esta degradacion se ha llevado a cabo desde hace unos
8.000 anos?®?, pero se intensifico especialmente en el siglo XX°70. Hasta entonces, el
considerable requerimiento de mano de obra habia frenado la tala rapida y masiva,
sobre todo en las Periferias. Pero desde 1950 la deforestacion con maquinaria se
cebo de forma prioritaria en las selvas tropicales. En el hemisferio norte, la destruc-
cion arborea remitio (salvo en las zonas boreales, donde se intensifico) debido a
presiones sociopoliticas, a consideraciones estratégicas, a politicas de reforestacion
y a una explotacion mas sostenible de la industria papelera.

La tala de bosques viene determinada sobre todo por: i) la expansion de la

967 La ultima de estas extinciones se produjo en el Cretacico, hace 65 millones de anos, cuando
desaparecieron los dinosaurios, entre muchas otras especies (solo sobrevivio el 24% de ellas).

968 Sobre todo, en EEUU y la UE, pero también en los grandes agroexportadores mundiales
(Australia, Brasil, Argentina, Paraguay, Indonesia, Colombia).

969 Apartados 2.2, 4.10 y 5.10.

970 Enla década de 1990, se talaron 16 millones de hectareas al ano. En la siguiente, el ritmo bajo
a 13 millones anuales (FAO, 2010). La pérdida neta anual, contemplando el crecimiento de
nuevos arboles y la reforestacion, es de 10.000 millones de arboles. Desde el comienzo de la
civilizacion, se ha reducido el 46% del total de arboles del planeta (Crowther y col, 2015).
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frontera agraria; ii) la explotacion industrializada de las selvas tropicales en Amé-
rica Latina (Amazonas), Africa Subsahariana (cuenca del Congo) y Asia Oriental
(Indonesia, Filipinas), y de los bosques boreales (Canada, Rusia); iii) el crecimiento
urbanometropolitano y la construccion de infraestructuras de conexion; iv) la
expansion de la mineria y las graveras, y v) el consumo de lena, sobre todo en las
Periferias. Ademas, el deterioro de las masas arboreas también esta producido por
el incremento de la contaminacion (lluvia acida), la expansion de plagas (que se
acelera en los monocultivos forestales), las estrategias de lucha militar para “desem-
boscar” al enemigo (defoliantes quimicos) y el cambio climatico (incendios, sequias).

Las consecuencias de esta destruccion y este deterioro de la masa forestal son
dramaticas, sobre todo por la pérdida de biodiversidad que conlleva (microorganis-
mos, vegetales, animales). Esto se produce en las selvas tropicales, donde se halla
mas de la mitad de las especies que existen, pero también en los bosques secos y
montes bajos tropicales, los mas afectados por la presion agraria, el sobrepastoreo,
la expansion urbanometropolitana y la busqueda de lena. Igualmente, la pérdida
de bosques también conlleva otros procesos que acentuan indirectamente estas
dinamicas: la pérdida de pluviosidad y de suelo fértil, asi como el incremento de
la sequedad del suelo y la erosion. Ademas, el troceamiento del territorio forestal
por la construccion de infraestructuras dificulta la supervivencia de muchas espe-
cies?’!. Por ultimo, la sustitucion del bosque originario por plantaciones de arboles,
muchas veces no adaptados a las condiciones edaficas (eucaliptos, pinos), conlleva
la degradacion de los ecosistemas.

Toda esta destruccion no se ha llevado a cabo sin fuertes resistencias sociales,
que en ocasiones han conseguido frenar o revertir los procesos. Dos ejemplos son
los movimientos de mujeres Chipko en el Himalaya®”? y Cinturon Verde en Kenia.

La pesca esquilma los caladeros mundiales

El pescado es la principal fuente de proteinas para unos 1.000 millones de
personas y para 1/2 de la humanidad es un importante complemento dietético®”3.
Desde principios de la década de 1990, las capturas mundiales se han estancado,
después de haber crecido fuertemente desde 1950774, La razon es que, grosso modo,
el 80% de las poblaciones mundiales de peces se encuentran sobreexplotadas (el

971 El 20% de los bosques de la Tierra tienen alguno de sus bordes a menos de 100 m. El 50%
de las selvas tiene una carretera, prado o campo de cultivo a 500 m de su centro y el 70%
de la masa forestal linda con alguna modificacion humana del paisaje a menos de 1 km
(Pfeifer y col., 2017).

972 Las mujeres de Uttar Pradesh (norte de India) se abrazaban a los arboles (de ahi el nombre chipko,
que significa “abrazar”) como forma de defensa noviolenta de sus recursos comunales y vitales.

973 La pesca proporciona el 15% de la proteina animal en las zonas centrales y hasta el 50%
en muchas periféricas de Asia y Africa (WWF, 2014). Alrededor del 15% de las capturas,
incluyendo las de acuicultura, se convierten en pienso para ganado o pescado (FAO, 2012).

974 Desde la década de 1990, las capturas se han situado en algo mas de 90 millones de tone-
ladas, cuando en 1950 habian sido menos de 20 millones (FAO, 2012). Pero eso son las

cifras de pesca legal, pues los datos pueden ser el 30% mayores de los declarados (Pauly y
Zeller, 2016).
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50%) o colapsadas (el 30% restante)”>. Desde entonces, las capturas se sostienen
a costa del 20% de los caladeros restantes y de ir esquilmando los niveles mas
bajos de la cadena trofica, lo que puede provocar el colapso de los ecosistemas
marinos. Sin embargo, la “produccion” de pescado ha seguido aumentado gracias
a la acuicultura®’®, que también tiene importantes impactos socioambientales®””.
Con el desarrollo de la acuicultura a finales del siglo XX, se estaba produciendo
una transicion en los mares equivalente a la del Neolitico con la agricultura, pero
mucho mas agresiva para el medio.

La razon principal de esta situacion es la intensificacion de las capturas que
permite la pesca industrializada, impulsada especialmente en la segunda mitad del
siglo XX. En esta pesca, destacan las técnicas altamente depredadoras (por ejemplo,
la pesca de arrastre, que conlleva una alta mortalidad de otras especies) y los barcos
cada vez mas grandes que las aplican, sobre todo en alta mar, una vez agotados los
recursos pesqueros de las plataformas costeras. Los poseedores de estas flotas son
grandes empresas de paises centrales (Japon, EEUU, Canada, Espana) y emergentes
(China, Corea del Sur). Estas flotas han ido desplazando a la pesca artesanal, primero
en los mares y océanos que bordeaban los territorios centrales y mas tarde en los
del mundo entero. La destruccion de empleo en este sector esta siendo salvaje®”8.
Toda una forma de vida mas en consonancia con los limites ambientales se viene
abajo. Aun asi, la pesca artesanal esta viva todavia en Asia y el Pacifico (India, In-
donesia, Vietnam, Filipinas, Myanmar) y, en menor medida, en América Latina, el
Caribe y Africa (FAO, 2012).

El turismo tambieén arrasa el planeta

Una gran parte del turismo internacional es de “sol y playa”, pero también es
importante el que visita espacios de gran valor natural y cultural. Todo ello supone
una presion adicional, en algunos casos muy considerable, sobre muchos territorios
fragiles y de alto valor®”°.

Por otro lado, la llegada masiva de turistas también impacta sobre las poblacio-
nes y culturas que habitan dichos espacios, que hasta entonces vivian en mayor

975 Los caladeros mas esquilmados son los del Atlantico Norte, parte del océano Indico y el
Pacifico Noroccidental (en torno a Japon, China y Corea del Sur) (FAO, 2012).

976 Cerca de 1/2 del pescado que se consume en el mundo proviene de piscifactorias (FAO,
2012).

977 Sirva como ejemplo el de las camaroneras (gambas y langostinos), actividad que necesita
sustituir manglares para establecer granjas marinas y que produce fuertes impactos. Los
manglares son espacios de una altisima biodiversidad, con gran capacidad para absorber
carbono y con un importante valor protector en el interfaz tierra-mar.

978 Una de las consecuencias de esto es que esta proliferando la pirateria que aborda las flotas
extranjeras, sobre todo en el Indico. Es su nueva fuente de recursos, una vez desaparecida
la pesca.

979 Los espacios dedicados al turismo a escala mundial ocupaban a finales del siglo XX una
superficie similar a la de Espana, y los requerimientos energéticos de la industria turistica
se elevaban a un consumo energético fosil equivalente al de Alemania y Espana juntos. A
esto hay que anadir las emisiones de CO,, sobre todo del transporte aéreo (Buades, 2009;
Murray, 2012).
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equilibrio con el entorno. La mercantilizacion de los destinos turisticos y la mone-
tizacion de las formas de vida de sus poblaciones aumentan su dependencia del
turismo. Esto hace que supediten la gestion de sus ecosistemas a esta actividad, en
general depredadora. También, que aumenten los flujos de energia y materiales,
y la generacion de residuos. Ademas, la brusca modernizacion subordinada de las
comunidades locales implica su pérdida de autonomia y autoestima, lo que redunda
en una mayor dependencia de la economia monetizada.

La Sexta Extincion ya estd en marcha

Se esta produciendo la Sexta Extincion de especies de la historia de la vida en
la Tierra®®. En las anteriores, la pérdida absoluta de biodiversidad se situd en el
70-97% de las especies existentes (Lopez-Colon y Garcia, 2015). Lo que acontecio
entonces condiciono de forma decisiva la evolucion biologica. Por ejemplo, la Quinta
Extincion abrio el camino para los mamiferos. Y lo que es mas importante, puede
haberse pasado ya el limite de seguridad de pérdida de biodiversidad®8!.

Las causas de esta acelerada pérdida de biodiversidad estan en la insostenibilidad
de la agricultura y la pesca industrializada, asi como en la gestion asimismo industria-
lizada de los bosques, junto con la expansion fisica del modelo urbano-industrial y
el impacto negativo de su metabolismo?82, Detras de todo ello, en gran parte, esta
el comercio internacional®®. En resumen, la AHPPN era del 40-50% en el cambio
de siglo?8* (Haberl y col., 2007a, 2007b; Schramski y col,, 2015), lo que suponia

980 El ritmo de desaparicion de especies esta siendo unas 1.000 veces mayor que antes de la
Revolucion Industrial (CEEM, 2013) y 10 veces superior a la de las 5 grandes extinciones
previas (salvo tal vez la de los dinosaurios) (Ariza, 2014). En los altimos cinco siglos, la tasa de
extincion de especies se ha multiplicado por mas de 100 (Ceballos y col., 2015). Este ritmo
se ha intensificado en las Ultimas décadas: entre 1970 y 2010 la biodiversidad planetaria
ha caido el 32% en los ecosistemas templados y el 56% en los tropicales (WWF, 2014).
La UICN (2013) muestra que el 41% de los anfibios, el 33% de los corales formadores de
arrecifes, el 25% de los mamiferos, el 13% de las aves y el 30% de las coniferas estan ame-
nazados de extincion. Entre las especies que estan disminuyendo su poblacion hay algunas
basicas para el sostén de los ecosistemas, como el plancton oceanico, que ha bajado el 40%
desde 1950 (Butler y Wuethner, 2012). Ademas, no solo se extinguen especies, sino que
se reducen poblaciones (Ceballos y col., 2017). Desde los tiempos del Imperio romano, se
ha reducido el 45% la cantidad de biomasa (Schramski y col., 2015).

981 Este limite esta fijado en la pérdida del 10% de especies con respecto a las cifras previas al

ser humano. En la década de 2010, habia caido al menos el 12% (Newbold y col., 2016).

982 Los principales vectores de pérdida de biodiversidad son la sobreexplotacion (tala, caza,
pesca) (afecta al 72% de las especies en peligro), la agricultura industrial (62%), el desarrollo
urbano (37%), especies invasoras y enfermedades (27%), contaminacion (22%), modifica-
cion del entorno (fuego, presas) (22%) y el cambio climatico (19%) (Maxwell y col., 2016).

983 Al menos 1/3 de las amenazas a la biodiversidad en todo el mundo estan vinculadas a la
produccion para el comercio internacional (Moran y Kanemoto, 2016) y alrededor del 11%
de la extraccion de agua fosil es para regar cultivos de exportacion (Dalin y col., 2017).

984 La biomasa cosechada o recolectada supone el 53% de la AHPPN, los cambios de uso del suelo
han sido responsables del 40% y los fuegos provocados por la especie humana han contribuido
con el 7%. En contraste, las sociedades forrgjeras se estima que se apropiaban del 0,01% de la
PPN, mientras que las altimas sociedades agricolas lo hacian del 20% (Haberl y col., 2007a).
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una enorme merma para el resto de las especies?®?, pues tan solo el 10-20% de las
areas naturales emergidas del planeta estaban mas o menos virgenes (Sanderson y
col,, 2002; Murray, 2005; Murray y col., 2005; Erb y col., 2007). Esta dinamica se
acentua por los efectos del cambio climatico.

A todo ello se suma el trasiego intercontinental de especies, que es, por lo menos,
de una magnitud similar al que describimos con la expansion imperial de Europa
por el globo?8¢. Esto esta produciendo bioinvasiones de especies aloctonas®®” y la
consiguiente homogeneizacion y simplificacion intercontinental e interoceanica de
la flora y la fauna. El trasiego esta impulsado por la expansion y funcionamiento de
la sociedad industrial, por el comercio de especies “exoticas” y como consecuencia
no buscada de las dinamicas comerciales del capitalismo global. La actividad huma-
na ha hecho progresar de manera no deseada algunas especies (ratas, cucarachas,
palomas, gaviotas), y deseada otras (unas 40 de animales y unas 100 de plantas
han aumentando de forma exponencial gracias a la domesticacion?®8). A esto se
anade la capacidad de alteracion de la biodiversidad que tienen los organismos
genéticamente modificados y, de forma mas profunda, la contaminacion quimica.

Todo esto no esta siendo frenado por las medidas de conservacion de la naturale-
za%%, Por ello, decimos que se esta llevando a cabo un golpe de Estado bioldgico por
parte del capitalismo. Sobre las profundas implicaciones de esta pérdida masiva de biodi-
versidad volveremos mas adelante, pues es un elemento clave de la Crisis Global actual.

Desbordamiento de la biocapacidad del planeta
y deuda ecologica

Steffen y col. (2015b), tomando un trabajo previo de Rockstrém y col. (2009),
analizaron nueve lineas rojas que el metabolismo industrial no deberia pasar®,

985 A principios del siglo XXI, descontando Groenlandia y la Antartida, el 75% de la tierra es usada
0 estaba afectada por las actividades humanas (el 1%, por urbanizacion; el 11,7%, por cultivos;
el 36%), para el ganado, y el 26%, por bosques explotados por el ser humano) (Erb y col,, 2009).
Del 25% restante, algo mas de 1/2 eran zonas desérticas, rocosas o heladas. Lo que quedaba
eran bosques virgenes, sobre todo en los tropicos y en las zonas boreales (Wuerthner, 2012a).

986 Apartado 4.10.

987 Algunos ejemplos: la introduccion britanica del conejo en el continente australiano, que
desencadeno un desastre ecologico al no tener depredadores; la penetracion del conejo en
la Patagonia, con impactos similares; la grafiosis del olmo, que proviene de Asia; la intro-
duccion de la perca del Nilo en el lago Victoria, que implico la desaparicion de mas de 200
especies; y el mejillon cebra y su tremenda capacidad invasora de rios, lagos y embalses.

988 El vacuno se multiplico por 4 en el siglo XX, lo mismo que el caprino y el lanar (como la
poblacion humana mundial), los cerdos, por 10, y las aves de corral, por 20 (McNeill, 2003;
Diamond, 2007).

989 Segun WWEF, 1/2 de los 229 lugares declarados Patrimonio Mundial Natural y Mixto por
la UNESCO estaban amenazados por proyectos industriales en 2015 (Planelles, 2016a).

990 Siempre con el matiz de que es dificil marcar los limites claros en un sistema complejo con
multiples realimentaciones e interacciones entre estos nueve fenomenos. Ademas, entre las
nueve hay dos (ya superadas) que aparecen como centrales: la integridad de la biosfera y
el cambio climatico.
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aunque ya ha superado las cuatro primeras que sefialamos®®! y sobre dos hay datos
insuficientes (las ultimas que nombramos): i) La concentracion de CO, deberia
reducirse a 350 ppm. El nivel actual supera las 400 ppm y sigue subiendo (antes
de la Revolucion Industrial era de 280 ppm). ii) La desaparicion de especies
es 100-1.000 veces superior a la que existia antes de la Revolucion Industrial,
que era la tasa “natural”, lo que hace peligrar la integridad de la biosfera. iii) El
ser humano esta fijjando mas nitrogeno (sobre todo a través de un uso de los
fertilizantes de sintesis) de lo que lo hacen los procesos naturales. La reduccion
para volver a estar dentro del limite deberia ser del 40%. Lo mismo sucede con
el fosforo, donde la reduccion deberia rondar el 50%. iv) No menos del 54-75%
(dependiendo de los biomas) del area forestal primigenia deberia mantenerse.
En varios biomas, el porcentaje ya es menor del limite. v) La linea roja en el
consumo de agua dulce se situaria en los 4.000 km3/ano. En la década de 2000,
alcanzo los 2.600 km3/afo y sigue en aumento. vi) Las aguas de los océanos se
estan acidificando debido al exceso de CO, . Este fenomeno afecta a multitud
de especies sensibles a los cambios del pH. Un indicador es la aragonita, uno
de los compuestos en las conchas de los moluscos, cuya concentracion en
el océano no deberia bajar del 80% de la existente antes de la Revolucion
Industrial y su descenso ya se esta acercando a ese limite (849%). vii) El agujero
en la capa de ozono sobre la Antartida persistira aun durante varias décadas.
El limite serian 276 unidades Dobson. El nivel actual es de 283 (aunque en
la Antartida baja en primavera de 200) y el preindustrial era de 290. viii) La
concentracion atmosférica de aerosoles se ha duplicado. La compleja naturaleza
de las distintas particulas dificulta el establecimiento de un valor limite, por lo
que no es posible evaluar si se ha superado. ix) En la actualidad, hay mas de
100.000 sustancias comercializadas que son potencialmente dafinas para la
vida, sin contar con los nanomateriales y los polimeros plasticos. No hay un
limite de seguridad determinado.

Otro indicador de insostenibilidad global es la huella ecologica, que cuantifica los
requerimientos territoriales totales de los sistemas urbano-agro-industriales mundiales
(esto es, tanto de sus consumos como de sus residuos)®®2. La huella ecoldgica
mundial supera en mas del 50% la biocapacidad planetaria (figura 6.30). O lo que
es lo mismo, a la biosfera le costaria mas de 1,5 anos generar y regenerar aquello
que la humanidad consume en 1. La superacion de la biocapacidad planetaria se
dio a principios de la década de 1970.

991 Jaramillo y Desouni (2015) sostienen que cinco, incluyendo también el uso de agua
dulce.

992 Por un lado, la huella ecoldgica analiza la capacidad de produccion bioldgica de las diferentes
cubiertas de suelo. Por otro, mide los flujos de materiales y energia consumidos, asi como
los residuos que genera. Todo ello lo traduce a hectareas, esto es, en la superficie de tierra
y mar necesaria para producir dichos recursos y absorber sus residuos.
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Huella ecolégica mundial (WWF, 2016).

(Como es posible este ritmo de consumo superior al de produccion de
la naturaleza? La razon es que el déficit ecologico se compensa mediante la
sobreexplotacion de las reservas naturales existentes; esto es, consumiéndolas a
una velocidad mayor que su regeneracion mediante la capacidad de apropiacion y
metabolizacion que proporcionan los combustibles fosiles. Es decir, el capitalismo
esta creciendo (temporalmente) agotando las reservas planetarias.

Una vez mas, no todos los territorios ni los sectores sociales consumen la misma
cantidad de espacio ambiental. Las regiones centrales?®3, en concreto las metropolis,
y dentro de ellas las “clases medias”, pero sobre todo las €lites, son las que mas
derrochan espacio ambiental. Normalmente lo importan (cada vez mas) del resto
del mundo. Se crean centros (sobre todo, urbanometropolitanos) de un aparente
orden, a costa de generar una mayor degradacion mundial. Como hemos sostenido
(regla del notario), esto lleva ocurriendo desde el inicio del capitalismo, pero su
ritmo se ha acrecentado enormemente con el capitalismo fosilista. De este modo,
se visibiliza, una vez mas, la deuda ecologica del Centro con las Periferias, sin la cual
es imposible entender el crecimiento de los espacios centrales?®*. Ademas, poco a
poco emergen con fuerza nuevos actores, algunos ya con la potencia suficiente para
ir obteniendo espacio ambiental global, pues han desbordado ya la biocapacidad de
sus propios territorios?®>. El caso de China es el mas significado. Sin embargo, esta
estrategia de importacion de biodiversidad y de funciones ecosistémicas concluira

993 En 2012, si toda la poblacion mundial consumiera lo mismo que la estadounidense, la
huella ecoldgica equivaldria a 3,9 planetas. Si el parametro fuese Argentina o Sudafrica, la
cifra bajaria a 1,5-1,4 (WWF, 2014).

994 Apartado 4.4.

995 Los paises con mayor biocapacidad del mundo son EEUU, Brasil, Rusia, China, Canada, India,
Argentina y Australia. EEUU, China e India han superado ya esa biocapacidad (WWF, 2012).
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conforme sea inviable el transporte mundial en el volumen y velocidad actual. El
ser humano estd ya en un mundo “lleno”.

“Invisibilidad” de la crisis ecologica mundial
al entrar en el siglo XXI

A pesar de que en el siglo XX los problemas ambientales pasaron de ser
limitados y locales a tener un alcance planetario, la percepcion social de la crisis
ecologica mundial fue (y sigue siendo) muy limitada si se compara con el problema.
El problema no se ve porque no se quiere ver, maxime en un momento historico
de gran accesibilidad a la informacion, especialmente para las “clases medias”.
Simplemente, es mas comodo no encarar los profundos cambios vitales que implica
el Capitaloceno. En todo caso, sobre lo que moviliza a las personas entraremos con
mas profundidad y matices en el ultimo capitulo. Pero, mas alla de esto, también
hay otras explicaciones mas sistémicas.

En primer lugar, la sensacion de bonanza, sobre todo en los espacios centrales
y emergentes, por el crecimiento sin freno (aparente) de la economia-mundo
capitalista. Un crecimiento que ha sido impulsado por la expansion indiscriminada
del crédito, la rebaja de las condiciones laborales y la globalizacion del mercado,
y garantizado por el facil acceso masivo a combustibles fosiles, materias primas y
funciones ecosistémicas. Y cuando el crecimiento se freno, se cerraron todavia mas
los ojos a la crisis ambiental para intentar retomarlo.

Pero, sobre todo, ha sido la tremenda capacidad de ocultacion de la aldea global,
y el hecho de que el mensaje institucional y corporativo haya sido que caminabamos
hacia el desarrollo sostenible, que no hay otra alternativa y que la tecnologia resolvera
todos los problemas, lo que ha instalado al capitalismo global en la complacencia.
Se ha repetido machaconamente que el crecimiento econémico posibilita, gracias
a la tecnologia, caminar hacia una mayor sostenibilidad medioambiental, al tiempo
que acabar con la pobreza. Todo ello, lubricado por la capacidad de consumo de
las “clases medias”. Hasta quienes habian apuntado los “limites del crecimiento”
(Meadows y col., 1972) senalaron dos décadas después que quizas se podria entrar
en una nueva etapa “mas alla de los limites del crecimiento” (Meadows y col.,, 1994),
en base al desarrollo tecnoldgico y a un mejor aprovechamiento de los recursos”?°.
Ademas, desde la nueva derecha animaban, con fuerte apoyo mediatico, a olvidar
los limites biofisicos, senalando su falsedad e irrelevancia, y que su abordaje iba a
generar mas pobreza.

A esta “invisibilidad” de la problematica ambiental ha contribuido también la
expansion del planeta de metropolis. Las ciudades ayudan a ocultar el océano
de desorden ecologico mundial que la creacion de estas islas de orden aparente
impulsa. Ademas, la desconexion de la vida urbana con la rural ha redundado en
dicha invisibilidad. En definitiva, los impactos se han alejado y ocultado. En este

996 Sin embargo, en su ultimo informe, realizado 30 anios después del primero, volverian a
incidir sobre sus tesis iniciales (Meadows y col., 2006).
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mismo sentido, otro factor clave ha sido la aceleracion creciente de la velocidad de
vida, lo que dificulta reflexionar®®’.

Ademas, el sistema actual desplaza las consecuencias ambientales de las
decisiones que toma en el espacio y en el tiempo. Cuando esto ocurre, aumentan
las conductas irresponsables y antiecologicas, ya que es mas probable que no
retorne la informacion adecuada, suponiendo que esta interese. La distancia de
las estructuras de poder de los problemas locales proporciona una pérdida de la
informacion sistémica y compleja anadida.

El problema se agrava porque las decisiones se toman ateniéndose a
consideraciones puramente monetarias. Asi, al reducirse toda la complejidad a
un unico indicador, dificilmente pueden tenerse en consideracion las dimensiones
biofisicas relevantes para el sustento de la biosfera, maxime cuando en ese
indicador solo se contemplan, en el mejor de los casos, los costes de extraccion,
no de reposicion. Pero no es solo que se mire nada mas a lo monetario, sino
fundamentalmente que el capitalismo, fruto de su competitividad intrinseca, solo
puede efocar a la reproduccion del capital, es ciego a todo lo demas®%.

Finalmente, un aspecto muy importante que explica esta ceguera es la propia
aproximacion a la naturaleza por parte del pensamiento moderno. Un pensamiento
basado en la idea de progreso constante y en fuertes dualismos jerarquizados. Uno
de ellos es el de la supeditacion de la naturaleza a la cultura®®. Es por eso por
lo que esta incapacitado para ver, comprender y sentir el deterioro del entorno,
sobre todo cuando desde sus inicios se ha construido para dominarlo. Si a ello le
sumamos el enfoque analitico parcelario que domina el saber cientifico moderno,
y la minusvaloracion de las reflexiones mas holisticas y cualitativas, el resultado es
que, a pesar de disponer de un conocimiento técnico cada dia mas sofisticado para
evaluar lo que acontece en la realidad, esta no haga sino deteriorarse a velocidad
de vértigo. Es mas, el conocimiento cientifico y el deterioro ecologico han seguido
una senda paralela. En definitiva, los fortisimos intereses economico-financieros
que conducen la logica del capital no quieren ni pueden ver la realidad, pues esto
iria contra su esencia.

Las casi cinco décadas pasadas desde las crisis energéticas de la década de 1970
han sido un tiempo precioso perdido para llevar a cabo una transicion ordenada
hacia un mundo mas justo y sostenible, en paz con el planeta. Como sostiene
Riechmann (2004), ha pasado ya la ventana historica para hacer dicha transicion
ordenada hacia la sostenibilidad. Pero esta transicion se va a llevar en cualquier caso.
En el siglo XX], lo “invisible” se hara claramente visible. Como argumentaremos en
lo que queda de libro, la degradacion ambiental es el factor mas determinante de
la Crisis Global actual. El capitalismo esta chocando con la biosfera, aparte de con
todo un conjunto de limites sociopoliticos.

997 Los tiempos financieros son mas de 1.000.000 de veces mas rapidos que los biogeologicos
(Herrero y col.,, 201 1).

998 Apartado 4.3.

999 Apartado 4.6.
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