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Los fundamentos de la economia

Roberto Castafieda Rodriguez Caboe

Hasta fecha muy reciente la Ciencia, sobre todo en un pais atra-
sado € inculto como el nuestro; pero, en general, en todo el mun-
do, se parecia mucho al juego de Juan Pirulero, en el que cada
quien atiende a su juego. La Quimica a los quimicos; la Fisica a
los fisicos; la Biologia a los biélogos; la Demografia a los demé-
grafos; la Historia a los historiadores; etc., etc., ad nauseam. Y era
extrafio hablar de los efectos demogréfico-urbanisticos derivados
de la historia tecnolégica de las distintas sociedades. Eso no se ha-
cia. Aidn no se hace. Falta mucho por hacer integrando 4reas de
conocimientos hasta la fecha inconexas. L.as ciencias de la com-
plejidad, como las ha lamado Heinz R. Pagels en su libro Los sue-
fios de la razén, los Nuevos Fundamentos del Conocimiento, son de
un grado insospechado. Hoy las parcelizaciones y enfoques cerra-
dos, clasicos en las carreras universitarias, en las universidades ac-
tuales, resultan peligrosos y obsoletos. Peligrosos, porque impiden
conocer las interconexiones de la totalidad en que se ubican y dentro
de la que funcionan los distintos subsistemas. Obsoletos, porque
todo posible ascenso en la investigacién tiene que rechazar los mo-
delos decimonénicos de anilisis, para avanzar hacia sintesis supe-
riores. Las ciencias se dividieron para poder profundizar, y

* Investigador del Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM.
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avanzaron mucho a partir de tal divisién. Hoy, el conocimiento
debe reintegrarse en amplias totalizaciones para poder continuar
avanzando. Separar y aislar es un método fructifero sélo hasta cierto
punto. Unir e integrar debe ser una fase subsiguiente, si es que
el conocimiento ha de servir para entender la complejidad sisté-
mica de nuestro mundo.

Barry Commoner, en The poverty of power, seiiala que ‘“‘la in-
certidumbre y la inaccidn no resultan sorprendentes ya que la en-
marafiada red de problemas no es bien comprendida no sélo por
los ciudadanos en general, sino también por los legisladores, ad-
ministradores, y hasta por los especialistas aislados”’.! Y es que
asi estdn las cosas: el sistema econémico estd gobernado por entes
que no tienen necesidad de entender la marafia de problemas, van
al grano y omiten toda complejidad; el sistema de produccién esta
dirigido por especialistas que tampoco tienen necesidad de meter-
se en honduras; y el ecosistema no estd dirigido ni gobernado por
nadie. Pero, desgraciadamente para la humanidad, los ciclos eco-
légicos son el fundamento de todo posible sistema productivo y de
cualquier posible sistema econémico. La especializacién tiene mé-
ritos propios. Pero la especializacién en el conocimiento sin inter-
pretaciones holisticas, sin ponerle contexto sistémico a las fuerzas
productivas y a las fuerzas destructivas, a las tecnologias econé-
micas y a las tecnologfas militares, a las relaciones sociales que so-
bre tales tecnologias se apoyan; la especializacién —convertida en
miopia-— puede devenir en el tipo de conducta que sefiala Barry
Commoner: pasividad y perplejidad; individuos fascinados por su
propia creatividad y destructividad.

En las paginas que siguen trataré de analizar algunos proble-
mas contextuales de la economia internacional, algunos aspectos
que tendrin en un préximo futuro cada vez mayor importancia,
en términos de la ecologia politica que se advierte en el horizonte.
He omitido, necesariamente, temas de gran importancia, como el
de la paulatina degradacién de la capa estratosférica de ozono; la
destruccién edafolégica; la produccién y reciclaje de desechos sé-
lidos, y otros, y s6lo he tratado de una forma superficial la des-
truccién de las dreas boscosas del planeta. He concentrado mi

1 “Power’’, en inglés, significa tanto energfa como poder; el libro ha sido traducido
como: La escasez de energia por Plaza y Janés, S.A_, primera edicién, 1977, Barcelona, p. 11.
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analisis en la variable demogréfica; la variable energética, y, en
especial, el petréleo; la variable hidrica y la variable contamina-
cién atmosférica. Entre ellas existen relaciones funcionales, mas
o menos directas. Todas ellas —segun la miopia ambiental—, no
“termas de economia’’. Pero, como he dicho, son los ‘““‘nuevos”
fundamentos de la economia. Siempre lo fueron, hasta hace poco
se ha tomado conciencia. Ha habido una brecha conceptual que
nos hace falta cerrar aceleradamente. El futuro, para algunos de
nosotros, en los escalones intermedios de la pirdmide demografi-
ca, empezd hace mucho.

Los nuevos datos

Demografia

En 1800 la poblacién del planeta era de alrededor de 900 millones
de personas; medio siglo después llegaba a los 1 100 millones y,
en 1900, al iniciarse nuestro siglo habifa alcanzado los 1 600 millo-
nes. En términos generacionales, habfan bastado cuatro genera-
ciones —de 25 afios en promedio—, para casi duplicar la poblacién
de la tierra. Para 1950; es decir, dos generaciones después, la po-
blacién del mundo se calculaba en 2 600 millones. En la actuali-
dad, (1991) se ha cuantificado en 5 600 millones el nlimero de seres
humanos sobre la superficie del planeta. En el siglo pasado la tasa
de crecimiento demogréfico fue de poco menos de 0.6% anual.

En el medio siglo entre 1900 y 1950 fue de poco mds de 0.8%
y en la siguiente generacién, entre 1950 y 1980 salt6 hasta 1.9%.
En la actualidad ha logrado reducirse a casi 1.7%, pero, asi, la
proyeccién para el afio 2020 llega a una cifra de ocho mil millones
de seres humanos. Si la tasa se elevase ligeramente, al 1.9%, en
los proximos afios, se llegaria a una poblacién de més de 10 mil
millones antes del afio 2030.2 Abriendo la perspectiva, se puede
decir que en los inicios de la Revolucién Industrial, a mediados
del siglo xvi11, la poblacién del planeta era de 750 millones de ha-
bitantes; que hace cinco mil afios, en los inicios de la civilizacién

2 Datos del Scientific American, de septiembre de 1989, p. 72, y el del Global 2000 Report
ty the President Washington, 1990.
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la poblacién humana escasamente sobrepasaba los 100 millones;
y que hace 10 mil afios, en los inicios de la Revolucién Neolitica,
la poblacién de todo el planeta no rebasaba la cifra de un millén
de habitantes.?

Nathan Keyfitz se pregunta, a propoésito de la explosién de-
mogrifica, si serd posible que el desarrollo econémico estabilice
las poblaciones o si, por el contrario, el crecimiento demogréfico
y las tecnologfas duras causaran dafios irreparables a la capacidad
vital del planeta.*

En la pregunta estin contenidos los ¢jes centrales de nuestro
anélisis, los nuevos datos pertinentes para una revisién de las vie-
jas ideas; la poblacién, tecnologia, capacidad vital del planeta. Es-
tos conceptos corresponden inexorablemente a una interpretacién
sistémica y forman una ecuacién, o, mejor dicho, una serie de ecua-
ciones, de las cuales es posible derivar una gran variedad de esce-
narios. La factibilidad de cada escenario dependera, en muy buena
medida, de la conciencia social y del éxito de las politicas que se
logren desarrollar en términos del funcionamiento sistémico de nues-
tras ecuaciones. Ahora bien, cada una de las variables indicadas
debe ser desagradable en sus componentes basicos y, en estudios
ma4s amplios, llevarla a niveles cada vez ms especificos y localiza-
dos. Y de cada variable ha de observarse la dindmica particular.
Hemos empezado a analizar, pérrafos arriba, la dindmica demo-
grafica planetaria, la demodindmica global. Pero falta analizar uno
de sus aspectos mas interesantes: las pirdmides demogréficas.

La forma misma en que se abre, inercialmente hacia los lados,
la pirdmide demografica en todo el mundo subdesarrollado, con-
lleva la medicién de la inconciencia de las sucesivas generaciones;
y, al contrario, la forma de la torre demogréfica de los paises
desarrollados es un indice del grado de autocontrol sobre el proceso
evolutivo, generacién tras generacién. Estas distintas costumbres
reproductivas son, ¢l resultado de culturas distintas. En los paises
desarrollados desde hace més de dos siglos se viene reduciendo la
tasa de mortalidad, y desde hace més de un siglo se reduce la tasa
de natalidad. En los pafses subdesarrollados, en cambio, las tasas de
mortalidad empezaron a reducirse un siglo después, y las tasas

3 Ciftas de Robert Ardrey. La evolucidn del hombre: la hipdtesic del cazador, Madrid, Alianza
Editorial, 1981, p. 208.
+ En el niimero citado arriba del Scisatific American, p. 71.
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de natalidad s6lo empezaron a caer tres o cuatro generaciones des-
pués. La velocidad de adaptacién al cambio es uno de los factores
bésicos de la supervivencia; las inercias, consecuentemente, con-
llevan la posibilidad de catastrofes. Pero la adaptacién al cambio,
en el caso que estamos tratando, el de las estructuras demografi-
cas, requiere de un acelerado desarrollo cultural en relacién a las
costumbres y habitos reproductivos. Sin un altisimo nivel de con-
trol en esta 4rea, sin verdaderas mutaciones culturales, los riesgos
de catastrofe tienden a agigantarse. Acelerar el desarrollo cultural
es, sin embargo, perfectamente factible.

Las cifras de las proyecciones son, auin asi, extraordinariamente
inquietantes: 600 millones de habitantes mas en la India entre 1990
y el 2025, para llegar a una poblacién de casi 1 500 millones; los
conflictos religiosos, étnicos, sociales y demas, no pueden sino acu-
mularse y estallar. 400 millones mas de habitantes en China, para
llegar en el 2025 a una cifra similar de 1 500 millones; 120 millo-
nes mis en Bangladesh, para llegar a 220 en el 2025; 188 millones
adicionales en Nigeria, para llegar a 300 en el afio 2025; 145 millo-
nes més en Paquistan; 95 millones adicionales en Brasil; 66 millones
de nuevas personas en Etiopia; 83 en Indonesia; 66 en Iran, 52
en Kenia, 35 en Uganda, en Turquia y en Sudén, 40 en Egip-
to, 30 en Sudifrica, 50 en Filipinas; 58 en Tanzania; 50 en Viet-
nam; 64 en Zaire; 62 en México. En breve, ¢l 70% del incremento
demografico mundial en el periodo 1990-2025, 2 200 millones de
personas adicionales, concentradas en 20 paises pobres:®

Aunque es evidente, como dice el demégrafo Paul Ehrlich, autor
de The population bomb, de 1968, y The population explotion, de 1990,
que la Tierra puede contener més hindds vegetarianos en bicicle-
ta que americanos con coche y comiendo hamburguesas, ‘‘los li-
mites para nuestra especie son reales’’. El Sapiens tiene que ser capaz
de demostrar su viabilidad.

Energin

En este aspecto, las curvas de crecimiento histérico son también
impresionantes. Se ha calculado que en cinco generaciones en los

5 Datos del Departamento de Asuntos Sociales y Econémices de la ONU.
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125 afios, entre 1860 y 1985, el consumo de energia se ha multipli-
cado por 30. De un consumo mundial de un promedio de un equi-
valente de cinco millones de barriles de petréleo diarios, a un
equivalente de poco mds de 150 millones de barriles diarios. Estas
cifras, en 1860 correspondian exclusivamente a lefia y carbén, en
1985 incluyen, adema4s, la produccién de petrdleo y gas y la gene-
racién de las hidro y nucleoeléctricas. En este caso la pirdmide ener-
gética es diametralmente opuesta a la demografica. Canada, en
1988, consumia el equivalente a 45 barriles de petréleo anuales
per cdpita. Norteamérica, poco mas de 40; Suecia 30: Alemania Oc-
cidental 25; la Unién Soviética 24, El Reino Unido 20; Japén 18,
Italia 15, Brasil y México 7, China 4; las Filipinas y Nigeria 3 y
la India 2.6 Pero las diferencias son méis grandes ain en otros
sentidos: en septiembre de 1990, a dos meses de la crisis de Ku-
wait, en Europa Occidental y en Japén se pagaba entre 3 y 5 déla-
res por gal6n de gasolina, mientras que en Estados Unidos se pagaba
poco més de un délar. Esta diferencia se acentia, si se considera
que en Estados Unidos hay 612 448 pozos en operacién, con una
produccién promedio de 12.5 barriles diarios por pozo; mientras
que en Arabia Saudita hay 858 pozos en operacidén, con una pro-
duccién de 5 568.4 barriles diarios por pozo.” ;Setecientas veces me-
nos pozos, cuatrocientas cincuenta y tres veces més productivos!
En cuanto a las reservas probadas los datos son también impresio-
nantes: 25 800 millones de barriles en Estados Unidos, frente a
257 500 millones de barriles en Arabia Saudita.?

Ahora bien, si la Primera Revolucién Industrial se basé en el
despliegue de la miquina de vapor y en la utilizacién del carbdn
como energético; la Segunda Revolucién Industrial se basé en el
motor de explosién interna, en la utilizacién del petréleo y en la
electrificacién. De la primera, surgid el ferrocarril, como nuevo
y adicional sistema de integracién de la economia mundial; de la
segunda, ha surgido la multimetropolizacién y la acelerada urba-
nizacién como nuevos y conflictivos sistemas integradores. El pri-
mer sistema de integracién de la economia mundial apareci6 hace
500 afios con los viajes de los marinos portugueses y espafioles y
durante 300 afios funcioné adecuadamente. Durante el siguiente

& Scientific American, de septiembre de 1990, p. 23.
7 U.S. Naw & World Report, 8 de octubre de 1990, pp. 56-57 y 63.
8 Jdem.
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siglo el acero, el carbén, la maquina de vapor y el ferrocarril, tras-
ladaron la hegemonia mundial a Inglaterra. Después, por supues-
to, del conflicto planetario de todo el siglo xviil y buena parte del
XIX, entre el sistema de los borbones y Bonaparte y el sistema Bri-
tdnico, una de las més interesantes y cercanas guerras mundiales.
La Primera y la Segunda Guerras Mundiales constituyeron, jun-
to con los conflictos menores, desde las revoluciones Rusa,
Turca, China y Mexicana, asi como las dictaduras europeas y los
fascismos, los conflictos necesarios para el pleno desarrollo de la
Segunda Revolucién Industrial, la civilizacién de la electricidad,
del petréleo y el automévil. El motor de explosién interna apare-
ce, en distintas versiones, entre 1860 y 1880 (el motor de gas de
Lenoir, el de gasolina de Alphonse Beau de Rochas y de Otto en
1864, el de Daimler y Maybach de 1883, etc.); pero hasta princi-
pios de siglo los automéviles son sélo juguetes cientificos caros. Des-
de que en Alemania se descubrié el motor de explosién interna,
el ferrocarril Berlin-Bagdad fue una obsesién. Los ‘“‘fuegos
eternos’’ de la Mesopotamia estan platicados en Zaratustra, seis
siglos antes de nuestra era. Lo conocian los griegos como uno de
los cuatro elementos de que estaba compuesto el cosmos. Eran po-
zos incendiados, pozos petroleros que ardian por siglos. Pozos con
millones de toneladas de liquidos y gases combustibles, producto
de las descomposiciones quimicas de las vegetaciones y faunas de
las eras geoldgicas de eones atris. Lo mas nuevo: el automoévil.
Lo mas viejo; las estructuras moleculares de lo que en algiin mo-
mento de la evolucién del planeta, hace millones de afios, miles
de millones de afios, fueron tejidos celulares de organismos vivos
que metabolizaban como inconscientes maquinas para que algin
dia, dos procesos: uno tecnolégico y otro geoldgico coincidiesen
en esa obsesidén geopolitica: llegar de Berlin a Bagdad.

A principios del siglo xx Olds estaba produciendo algunos mi-
les de autos anuales; cuatro mil autos en 1903, cinco mil en 1904,
Ford estaba produciendo 10 mil autos anuales en 1909. En 1913,
habia cerca de 200 mil vehiculos de motor en Gran Bretafia y 600
mil en Estados Unidos.? Entre el inicio de la Primera y la conclu-
sién de la Segunda Guerra Mundial la industria tuvo un crecimiento

9 Lilley, Samuel. Hombres, mdquinas ¢ historia, Madrid, Artiach, Editorial, 2a. edicién,
1973, p. 152. M. H. Pasdermadjian, La segunda revolucidn industrial, Madrid, Editorial Tec-
nos, 5.A., 1960, pp. 40-41.
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explosivo: en 1946 habia 50 millones de vehiculos de motor en to-
do el planeta; poco més de 40 estaban en Estados Unidos, cerca
de cinco se lograban reunir entre Inglaterra, Francia, Italia, Ale-
mania y Japén; y otros cinco se hallaban repartidos por todo el
resto del mundo. En 1955 se lleg6 a un total de 100 millones de
vehiculos de motor, de los cuales el 70% estaba en Estados Uni-
dos, el 10% en los paises mencionados y un 20% en el resto del
mundo. En 1970, el nimero de vehiculos era de 250 millones, 110
en Estados Unidos, 70 en los cinco paises indicados y 70 en el res-
to del mundo. En 1988, los datos mAs recientes indican que el ni-
mero de vehiculos era de 530 millones, de los cuales 180 se hallaban
en Estados Unidos, 160 en los cinco paises indicados y 210 en el
resto del planeta. En afios futuros la expansién automotriz se es-
pera en Europa Oriental y en los paises en desarrollo, mas que
en Estados Unidos y los demds pafses industrializados. Con tasas
de crecimiento desde 1970 a la fecha, de 4.7 % anual para los auto-
mdbviles y de 5.1% para los camiones de carga y de pasajeros, se
considera que, de mantenerse la tendencia, el niimero de vehicu-
los de motor en circulacién llegue en el afio 2030 a los mil millo-
nes. A esta explosion de los medios de transporte de superficie es
necesario agregar el reciente auge de la aviacién privada y la na-
vegacién de placer. Todo ello tender4 a presionar sobre los cada
vez més escasos recursos de hidrocarburos planetarios.

A este respecto, las expectativas son muy variadas. En el ex-
tremo optimista hay personajes como el profesor Peter Odell, a
quien se ha considerado el economista especializado en cuestiones
petroliferas ‘‘més optimista de todos los tiempos’’. Odell decia,
en ‘“The future of oil: A rejoinder’” que ‘‘. . .los recursos existentes,
en relacién a la posible demanda, no deben dar origen a nin-
glin tipo de preocupacién, no sblo durante lo que falta del siglo,
sino incluso en el siglo xx1, aunque el indice de consumo se eleve
cuatro o cinco veces’’. Esto lo decia en junio de 1973. En 1981,
Gerald Foley consideraba que la curva teérica de agotamiento de
las reservas mundiales de petrdleo, estimadas en dos mil millones
de barriles, tendria su cispide en la década entre 1990 y el afio
2000, para después decaer hasta fines del siglo xx1; produciéndo-
se a mediados del siglo préximo cantidades semejantes a las de
1940.'° Estas consideraciones de Gerald Foley hay que confron-

10 La cuestién energética, Ediciones del Serval.
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tarlas con la informacién més reciente. El Ol and Gas Journal, la pu-
blicacién especializada m4s prestigiada, sefialaba que, para enero
de 1990, las reservas mundiales ascendfan a una cifra del orden de
mil millones de barriles. ;La mitad de las reservas indicadas por
Foley! De esta cantidad el 66% se ubicaba en Medio Oriente,
un 12% en América Latina, 8% en los paises socialistas, 6% en
Africa, 3% en Estados Umdos 2% en Asia y Oceanfa, 2% en Euro-
pay 1% en Canadi." El mismo Foley sefiala que C. L. Moore
‘““profetizaba que Estados Unidos alcanzaria su produccién méxi-
ma de petréleo en 1990: unos 680 millones de toneladas anuales.
(Una tonelada de petréleo crudo = 7.3 barriles en promedio). En
realidad el punto més alto de la produccién de petréleo crudo es-
tadounidense se produjo en 1970 (478.6 millones de toneladas) y
desde entonces se registra un leve y continuado descenso’’.!

¢Agua, agua’ jAgua, agua!

Hace una generacién, a mediados de los afios cincuenta era fre-
cuente considerar el agua como uno de los bienes “‘libres’’ en la
naturaleza. Se consideraba casi infinito el recurso. En la actuali-
dad, es uno de los aspectos més criticos del panorama. Parece no
haber ya dudas que el gran auge mundial de las obras de irriga-
cién de las pasadas tres décadas estd llegando a su fin. En muchos
lados de la tierra los conflictos por el agua al parecer irén exacer-
bandose. En el Noreste africano, por ejemplo, Uganda, Sudan y
Etiopfa intentan desviar el Nilo mediante diques y canales. Libia,
a un costo exorbitante, intenta explotar los mantos acuiferos de
Nubia. Todo esto en detrimento de los recursos hidraulicos de Egip-
to. La India y Paquistin, desde hace décadas pelean por las aguas
que los comunican; la geografia, que en ocasiones divide, en otros
casos, es la causa misma de la confrontacién y el conflicto. Por su
parte, Turquia estd desarrollando una de las mas ambiciosas obras
hidréulicas sobre el Eufrates, con lo cual cercenara la vfa vital de
Siria y de Iraq. El gran proyecto de Anatolia que consta de 21 gran-
des represas sobre el Eufrates —de las cuales tan sélo la Presa Ata-
turk puede contener 50 mil millones de metros ctibicos de agua—

11 The Economist, del 12 de mayo de 1990, p. 17 del Suplemento.
12 0p. ait., p. 125,
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despojara, de acuerdo con el profesor Thomas Naff, de la Univer-
sidad de Pennsylvania, del 40% del agua que fluye por Siria y del
80% de la que normalmente lograrfa llegar a Iraq. Tomando en
cuenta que por el Eufrates, a la altura de Siria, fluyen 30 mil mi-
llones de metros ciibicos en un afio normal, llenar la Presa Ata-
turk dejaria durante casi dos afios completamente seco el cauce de
este rio. Llenar las 21 represas serd, sin duda, un casus belli adicio-
nal en la regi6én.”

Israel, Siria, Libano y Jordania debaten, desde hace décadas
por las aguas de los rios Jordén, Yarmuk y Litani. Los palestinos
han sobreexplotado los mantos acuiferos empezando con ello, a per-
mitir que las aguas saladas se permeen y contaminen los precarios
yacimientos."

En otras regiones de la tierra las cosas no son mucho mejores.
La cuenca del Rhin, por ejemplo, con una extensién de 185 mil
kildmetros cuadrados y con una poblacién de 50 millones de per-
sonas, abarca amplias regiones de Suiza, Alemania, Franciay Ho-
landa, estid plagada de un gran nimero de zonas industriales
—desde Zurich, Berna, Basilea y Estrasburgo, pasando por Lu-
xemburgo, Frankfurt, Dusseldorf, hasta Rotterdam— recibe mi-
les de toneladas de contaminantes anualmente. Los datos para
1985 sefialan m4s de un millén de toneladas de cloro, 3 500 tone-
ladas de fosfatos, etc.'® Muchos de los rios de Europa Oriental
han sido totalmente degradados. En el Vistula, Volga, Elba, Da-
nubio y muchos mis, la situacién es patética. Tan sélo en el Vol-
ga, cada afio son arrojadas 300 millones de toneladas de desechos
s6lidos, mds cinco mil millones de galones de aguas contamina-
das.’® En China, las 50 mayores ciudades sufren de severas caren-
cias de agua. Se ha calculado que el Mediterréneo recibe cada afio
120 mil toneladas de aceites minerales, 22 mil de fenoles, 60 mil
de detergentes, 100 toneladas de mercurio, 3 800 de plomo y 3 600 de
fosfatos procedentes de Europa del Sur, de los paises limitrofes

13 fpid., p. 124.

14 Menéndez Morén, Sofia. *‘El agua, un recurso que se agota’’, en Conocer de enero
de 1990; Eugen Linden. The Last, Precious Drops, en Time del 5 de noviembre de 1990, v
The Economist, del 12 de mayo de 1990, p. 917 del Suplemento,

5 Maurist La Riviere, ].W., “Threats to the World's Water”’, en Scientific American,
de septiembre de 1989.

16 Waters, Tom. “‘Ecoglasnost”, en Discover, the world of science, de abril de 1990.
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de Medio Oriente y del Norte de Africa. Hace ya més de 10 afios
que se escribib sobre ‘‘La muerte del Mediterrdneo’, la cuna de
la civilizacién.

En Estados Unidos, como dice Eugen Linden, se esti pagan-
do “‘el precio de la ignorancia ecolégica’; en el sur de California,
abastecido por un acueducto de 800 kilémetros de largo que va
desde el deita del rio Sacramento hasta Los Angeles, y del cual
dependen casi 20 millones de personas, la situacién es cada vez
mds critica: el nivel del delta es, cada afio, 7.5 centimetros mas
bajo, haciéndolo vulnerable a la intrusién de las aguas del mar.
“En 1978, Cecil D. Andrus, Secretario del Interior, informé que
21 de las 106 subregiones hidréulicas (de Estados Unidos) se en-
contraban en una situacién de ‘grave carestia de agua’ y que para
el afio 2000 esta cifra se duplicaria’.!” ‘‘El nivel fredtico descen-
dente del pais —un estudio de 1977 de la Casa Blanca revela un
bajén importante en Minnesota, Wisconsin, la peninsula norte de
Michigan y el Oeste— representa una dramitica ilustracién de las
leyes de la entropia. M4s y mis energia, gastos y esfuerzos huma-
nos pro@ucen un resultado descendente. Cada solucién tecnolégi-
ca, por ingeniosa que sea, crea sus propias deudas, que normal-
mente implican nuevos problemas tecnolégicos y nuevos gastos
energéticos’’ .18

*‘De las 200 cuencas de los rios maés largos del mundo’’, dice
Richard F. Barnet, ‘*148 estin compartidas por dos paises y 52
por tres y hasta 10 pafses. ‘Los incentivos para la manipulacién
coercitiva de las aguas es probable que aumenten, argumenta el
coronel Roy L. Thompson, a medida que se expandan los siste-
mas de transvases’. La creciente demanda de agua, reforzada por
la interdependencia creciente de los socios renuentes a compartir
sistemas de aguas, estd agravando el conflicto entre las naciones
acerca del recurso mas valioso de todos”’ . Nathan Buras, Direc-
tor del Departamento de Hidrologia y Recursos Hidricos de la Uni-
versidad de Arizona, ha sefialado que la gestién del agua se ha
estado realizando, con leyes € instituciones que no toman en con-
sideracién la finitud del recurso. Sefiala también que la mayoria

17 1, Barnet, Richard. Afos de penuria, p. 282

18 Ihid. ;

19 En Afios de penuria, El mundo en ia antesala de la guerra; Barcelona, Gedisa, Coleccifén
Libertad y Cambio, 1a. Edicién, 1981, p. 287 y S. Menéndez Morén, op. cit.
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de los cientificos que trabajan en el 4rea hidrolégica considera que:
“‘son muchos los pafses que se han comportado de manera negli-
gente y sin visién de futuro en la gestién del agua’’. Plantea Buras
que los modelos de gestién del futuro deben estar basados en el
concepto del agua como recurso limitado; e indica que la compar-
timentacién administrativa es uno de los grandes obstaculos al de-
sarrollo de politicas coherentes. Esas politicas, de acuerdo con Buras,
deben ser el resultado de discusiones piiblicas en las que los expertos
contribuyan con sus anélisis detallados de las alternativas posibles,
los expertos deberdn poner a disposicién de los politicos y de la
ciudadania los diversos modelos mateméticos de alto grado de
precisién en los que se evalden las posibles consecuencias de lle-
varse a cabo cada alternativa. El Worldwatch Institute, una orga-
nizacién estadounidense dedicada a la prospectiva, sefiala igual-
mente la urgencia de la planificacién a propésito de la escasez del
agua, de la explosién demografica y de sus relaciones mutuas.

Tal parece que, en muchos sentidos, los limites de la organiza-
cién nacional estin siendo alcanzados aceleradamente. Y, sin
embargo, las organizaciones internacionales y trasnacionales es-
casamente pueden abordar la complejisima problemaética que se
ha ido gestando.? El gran descubrimiento del siglo xvii, el libe-
ralismo; la teorfa de que si cada quien hace lo que se le antoje,
el resultado es beneficioso para el conjunto social, ha sido aplica-
do hasta lo demencial. Pero el otro gran descubrimiento del siglo
xviil, el socialismo; la teorfa de que si cada quien obedece a los
representantes del conjunto social, el resultado ha de ser benefi-
cioso para cada uno de los individuos, igualmente se ha extravia-
do por los caminos de la tirania y el despotismo. En ambas hipétesis
habfa factores no analizados. La hipétesis malthusiana fue recha-
zada por la primera y la segunda revolucién cientificas y tecnolé-
gicas y reaparece con toda crudeza en medio de la tercera revolucién
cientifica.

Aunque la palabra ““ecologia’’ fue creada hace méis de un si-
glo por el bidlogo alemén Ernest Haeckel en 1866; y la palabra
‘‘ecosistema’’ fue inventada en 1935 por el ecblogo britanico A.

20 Michael Gruber se pregunta ‘‘Arte today’s institutional tools up to the task?”’, en
¢l EPA Journal de noviembre/diciembre de 1988 (EPA: Environmental Protection Agency).
Citado por William D. Ruckelshaus en su artfculo ‘‘Toward 2 Sustainable World"’, en
Scientific American de septiembre de 1989,
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G. Tansley; la teorfa de los ecosistemas fue presentada en 1941
por el ec6logo estadounidense Raymond Lindemann; estos con-
ceptos atin no han pasado notablemente al anilisis econémico, a
las politicas, a las estructuras institucionales, a la percepcién y ac-
ci6n sociales. Aunque los riesgos de las crisis energéticas fueron
advertidos desde principios del siglo por Frederick Soddy —quien
en 1912 sefialaba que: *‘la civilizacién actual, desde un aspecto pu-
ramente fisico, no es un movimiento continuo, autosuficiente. . .
Su apetito aumenta segin de lo que se alimenta. Cosecha lo que
ha plantado y agota, hasta ahora, sin reemplazar. Su materia pri-
ma es energfa, su producto, conocimiento. El inico conocimiento que
Justificard su existencia y pospondrd el dia de la rendiciin de cuentas es el
conocimiento que reponga sus recursos limitados en vez de disminuirios”®
—lo que llevamos dicho, indica que del apetito se ha pasado a la
voracidad, que se contintian agotando los recursos limitados sin
reemplazarlos, y que la ciencia atin no es capaz de justificar su exis-
tencia: Soddy y Haeckel atin nos parecen locos. Pero seguimos. . .

Ajre

Las generaciones que estudiaron en las universidades en los afios
sesenta o antes, ignoraban totalmente el grado en que nuestra ci-
vilizacién podia envenenar el medio ambiente. La palabra ‘‘smog’’
(derivada de smoke: humo, y fog: niebla) era algo que correspon-
dia a la cuna de la Revolucién Industrial: Londres y otras ciuda-
des britdnicas. Hoy es una palabra universal. En 1958 como
resultado de los acuerdos internacionales logrados durante la cele-
bracién del Afio Geofisico Internacional, en 1957-1958, se empe-
zaron a tomar muestras del contenido de biéxido y de monéxido
de carbono (CO, y CO) en un laboratorio de Hawai, en Mauna
Loa; a fines de los afios setenta en libros y articulos especializados
empezd a darse la alarma;? en la actualidad la preocupacién ha

21 En Matier and energy, 1912, citado por Gerard Foley, op. cil., p. 99.

22 Una magnffica presentacién del tema lo hace George Breuer en su obra El aire en
peligro, Barcelona, Salvat Editores, S.A., 1987; la edicién original, en alemén, es de 1978.
Otra magnffica introduccién al tema, aunque ligeramente anticuada, es la biosfera, Madrid,
Alianza Editorial, §.A., cuarta edicién 1982; la edicién original, en inglés, es de 1970,
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ocupado las portadas de gran nimero de medios de difusién.?
Los datos a este respecto son de lo més inquietantes: en 1950 se

emitian a la atmésfera 1 500 millones de toneladas métricas de

CO,; en 1965, 2 900; y en 1985, 5 100 millones de toneladas. Una
buena parte de estos millones de toneladas de particulas regresan
a tierra o al océano y, sin embargo, desde que se iniciaron las me-
diciones, la cantidad de particulas en la atmésfera asciende ininte-
rrumpidamente. Se calcula que a mediados del siglo pasado habia
290 particulas por cada millén; en la actualidad se considera que
el niimero es de 350, y se preve antes de la guerra del Golfo Pér-
sico, que para el afio 2050 el nimero se duplicaria. Pero se sabe
ya que la concentracién de gases en la atmdsfera estd calentando
la superficie planeta.rla mediante ‘‘el efecto invernadero”’ » provo-
cando el deshielo del Artico y de la Antértida, €l aumento del ni-
vel del océano, el rephegue de los glaciares, serias alteraciones
climdticas y la extensiéon de las sequias.* La emisién de CO, no
es sélo el resultado de la quema de combustibles f6siles; sino, ade-
mds, el resultado de la acelerada desforestacién. A este respecto,
los datos del Global 2000 Report son escalofriantes: en él se calcula
que entre 1978 y el afio 2000, las superficies boscosas de América
Latina pasarén de 550 a 329 millones de hectireas, una reduccién
del orden de 40%; en Asia se pasaré de 316 a 181 mlllones de hec-
téreas, una reduccién del 43%; en Africa, las selvas ecuatoriales
pasarén de 188 millones de hectdreas a 150, una destruccién equi-
valente a] 20%, En resumen, en los paises del Tercer Mundo, en
el periodo considerado por el Informe presentado al Presidente de
Estados Unidos, se habrin destruido casi 400 millones de hecta-
reas de selvas y bosques. {El 37 % de las 4reas boscosas y selvati-
cas del mundo subdesarrollado! Las causas son multiples, desde
la presién demografica sobre las tierras agricolas, las actividades
de las compafifas madereras, la expansién de las tierras ganade-
ras, hasta los incendios forestales intencionales y la vil ignoran-
cia. En estos dos tltimos sentidos, la destruccién de la selva

23 “Las Sicte Plagas que Amenazan la Tierra'”, en Conocer de octubre de 1989; “‘El
Clirna en Alerta Roja’’, Conocer de febrero de 1989; <“The Environmental Dilemma. The
Struggle to Save Our Planct”, Discover de abril de 1990; etcétera.

24 Véase por ejemplo ‘*Antarctic Meltdown’’ de Michael Parfit, en Discover de scptiem-
bre de 1989, o “‘Cambio Climético Global”’, de Richard A. Houghton y George Wood-
well, en Investipacién y Ciencia, ndm. 153, de junio de 1989; pp. 8-17.
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amazénica y el caso de Nigeria son verdaderamente patéticos. Ni-
geria exporta petrdleo —es el sexto productor mundial— pero
obtiene el 82% de su energia de la lefia, de la cual importa la mitad.

Se calcula que, hasta 1980 se venian destruyendo 11 mil kil6-
metros cuadrados de bosques cada afio. Esta capacidad destructiva
se ha acrecentado extraordinariamente en fechas recientes. Se
mencionan cifras del orden de 157 mil kilémetros cuadrados de
bosque destruido por afio. En este caso, la torpeza y lentitud de la
respuesta social frente a las advertencias de algunos cientificos
es similar. El quimico sueco Svante Arrhenivs, en Suecia, y el ged-
logo estadounidense Thomas C. Chamberlin, en Estados Unidos,
sefialaron a principios del siglo XX los riesgos del calentamiento
global por la acumulacién de gases capaces de retener calor. En
1939, G. S. Callendar observé que el calentamiento global regis-
trado en los 60 afios previos podria deberse al incremento de bié-
xido de carbono en la atmésfera. A principios de los afios cincuenta,
Gilbert N. Plass argumentd en términos similares. En el verano
de 1988, James E. Hansen, Director del Instituto Goddard de Es-
tudios Cientificos Espaciales de 1a NASA, presentd testimonio ante
un Comité de Energia y Recursos Naturales del Senado estado-
unidense. Lo que dijo es verdaderamente calamitoso: los registros
de temperaturas, que se hacen desde hace un siglo, indican que los
cinco afios mas calurosos han ocurrido en la década pasada.” El
dia que Hansen declar6, el 23 de junio de 1988, la temperatura
en Washington, D.c., llegé al nivel récord de 99°F. (37°C). A
principios de 1989, los cientificos del departamento Meteorolégi-
co Britdnico y de la Unidad de Investigacién Climatolégica de la
Universidad de East Anglia, indicaron que 1988 habia sido el afio
mas cilido desde que empezaron a llevar registros hace mas de 100
afios. El grupo de la Universidad de East Anglia, al igual que el
Instituto Goddard, monitorean el clima mundial a través de miles
de estaciones internacionales en tierra y en navios en el mar. Los
cientificos britinicos indicaron que los seis afios méas calidos del
siglo, en orden descendente habian sido 1988, 1987, 1983, 1981,
1980 y 1986, Todos en la misma década.” Por si cupiesen du-
das, los datos de precipitacién pluviométrica de las oficinas meteo-

25 Figher, Arthur, “Global Warming'’, en Popular Scienge, de agosto de 1989,
26 Loc. cit., p. 53. Dos trabajos interesantfsimos sobre toda esta problemdtica lo son
el libro de John Gribbin, f clima futuro, Barcelona, Salvat Editores, 8.A., 1986; y el exce-
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rolégicas de Inglaterra, Francia y Alemania indicaban que en julio
de 1990 las lluvias habian sido muchisimo menos abundantes que
los promedios usuales. En Hungria se habfa pasado de 50 milime-
tros a 19, en Alemania de 92 a 47, en Francia de 47 a 25 y en
Inglaterra y Gales de 44 a 30.%” Es decir, jreducciones en las lu-
vias promedio del orden del 30, 50 y 60%! Los reporteros de News-
week, indican que 3 300 kilémetros de rios en Francia se han secado,
que en el Rin y el Danubio se reducen notablemente los caudales
‘“‘normales’’ y que los rios britdnicos estan en condiciones patéti-
cas. California, a principios de 1991 atraviesa el quinto afio con-
secutivo de sequia. Las lluvias en el invierno de 1990-1991 han
estado 72% por debajo de los niveles histéricos promedio. La pa-
sada temporada de sequia, en 1976-1977, condujo al racionamiento
del agua en las ciudades de todo el sur y centro del Estado. En
esta ocasién la region tiene siete millones de habitantes adiciona-
les. De continuar la sequia; indican Robert D. Hof y Kathleen Ker-
win, redactores de Business Week, ‘‘las ciudades recibirdn media
racion del agua usual. Los agricultores no recibirdn ni una gota. . .
Pero con leyes draconianas o sin ellas, California se encuentra en
riesgo de sufrir pérdidas multibillonarias en délares por la sequia’’.

Una vez concluidas las hostilidades en Kuwait, es necesario re-
tomar las advertencias del doctor Bernard Lown, profesor de Car-
diologia en la Escuela de Salud Publica de Harvard, Copresidente
de la Federacién Internacional de Médicos para la Prevencion de
la Guerra Nuclear y Premioc Nobel de la Paz en 1985. El doctor
Lown dirigi a fines de enero de 1991 una carta al mundo.” En
ella, nos advirti6 que la humanidad entera pagara los costos eco-
légicos de los incendios de los pozos petroleros de la regi6én dispu-
tada. Como se sabe, Kuwait yace sobre 94 mil millones de barriles
de petrleo; casi el 10% de las reservas mundiales, de acuerdo con
lo ya sefialado. Ese petréleo fluye hacia la superficie, desde los po-
zos, sin necesidad de bombeo, por la presién de los gases y de las
capas geoldgicas de la corteza terrestre. Los informes recientes de
lo acontecido en el verano de 1991, indican que las temperaturas

lente trabajo de Jacques Laberyric, El hombre y ¢l clima, Barcelona, Gedisa Editorial, Colec-
cién Limites de la Ciencia, 1988. .

27 Unanswered Prayers. Europe’s farmers brace for big losses as temperature rise and rain stays atvay,
en Navsweek, del 27 de agosto de 1990; p. 27.

"2 Pue publicada en la seccién de Fdeas del diario Excélrior ¢l 1 de febrero de 1991,
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en la costa occidental de la India y en el sur de Paquistdn, han
alcanzado niveles cercanos a los 50 grados centigrados, poniendo
de relieve la forma en que la Tormenta del Desierto se extiende
haciendo estragos a miles de kilémetros de distancia. Y, aunque
no se han establecido claramente los efectos sobre el clima de la
regién, cabe suponer que las inundaciones en Bangladesh y en Chi-
na estin vinculadas al cambio de posicién y de intensidad de las
lluvias del monzén.*

El doetor Abduld Toukan, médico jordano y consejero cienti-
fico del rey Hussein realizé algunos modelos de simulacién sobre
las implicaciones ambientales de los efectos de los pozos incendia-
dos, de las cuales puso al tanto al doctor Lown. En el supuesto
de 300 pozos incendiados quemando 70 mil barriles diarios, se quema-
rian 21 millones de barriles cada dia. Vale la pena recordar que,
en la actualidad algunos paises de Europa Occidental, que impor-
tan la totalidad del petréleo que consumen, gastan, como Francia
483 millones de barriles jal afio!, Italia 461, Holanda 352, Espaifia
338, Bélgica 172, Suecia 104. En otras palabras, que el incendio
de los pozos de Kuwait equivale, en cuatro o cinco dias, al consu-
mo anual de un pafs como Suecia; ¥ que en tres semanas se consu-
men cantidades equivalentes al gasto anual de un pafs como Francia
o Italia,

Siguiendo con los célculos del doctor Lown, y considerando su
cifra de 21 millones de barriles quemados cada dfa, resulta que
cada mes que dure el incendio se consumiran 600 millones de ba-
rriles. Dado que el nimero de pozos incendiados es més de el do-
ble del calculado por el Dr. Toukan, podemos considerar que, cada
mes, el incendio consumiré alrededor de mil millones de barriles.
En 94 meses o en casi ocho aiios, podria extinguirse el incendio
—después de haber secado los pozos. De acuerdo con Peter Mon-
tagnon del Financial Times, los ejecutivos que acompafiaron a Pe-
ter Lillen en su visita a Kuwait sefialaron que, a dos meses de
iniciado €l incendio ain es imposible acercarse a la zona por el in-
tenso calor. Los resultados maés desastrosos provendran de la gi-
gantesca produccién de biéxido y monéxido de carbono. Cada mil
millones de barriles consumidos generan 300 millones de toneladas
de bi6éxido y 80 millones de toneladas de monéxido de carbono.

29 Excélsior 12 de abril de 1991, p. 3.
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Los 12 mil millones de barriles que se consumirin cada afio que
dure el fuego produciran 3 600 millones de toneladas de biéxido
de carbono y casi mil millones de toneladas de monéxido de car-
bono. Cifras superiores a la produccién mundial del afio 1965. En
otras palabras, el escenario del afio 2050, anticipado en mis de
medio siglo.

Kuwait queda situado a la altura del paralelo 30, los humos
ardientes iran ascendiendo hasta las capas de la estrat6sfera y, dia
a dfa, expandiéndose hacia el Sur y hacia el Este, en direccién a
Irin, Afganistdn, Paquistén, la India, formando un triangulo
cada vez més amplio con un vértice en Kuwait y los otros dos ca-
da vez mis separados. Probablemente el tridngulo llegue a cubrir
China y Japén por ¢l Norte e Indochina por el Sur. En todo este
extensisimo territorio los humos de hollin, con sulfuros y nitritos,
irdn mezcl4ndose con las lluvias de monzén y despositandose so-
bre las 4reas agricolas y boscosas, causando todo género de estra-
gos. Es realmente revelador el hecho de que los centenares de
satélites, capaces de detectar cualquier cosa, no hayan proporcio-
nado un adeucado monitoreo de este catastréfico resuitado inci-
dental de la Guerra del Golfo Pérsico.

J.M. Kelly, en el niimero de septiembre de 1991 de la revista
Popular Science, informaba sobre lo que se ha llamado la Operacién
Infierno del Desierto, indicando los avances logrados por las tres
compaiifas especializadas en incendios de pozos petroleros —la més
famosa la de Red Adair, la Boots & Coots y la Wild Well Control—
sefialando que atn quedan 400 pozos en llamas que queman, se-
giin él seis millones de barriles diarios, y, segiin los cilculos més
conservadores, millén y medio.

Ahora bien, la contaminacién atmosférica por emisién de ga-
ses derivados de la combustién de hidrocarburos, no sélo est4 ele-
vando la concentracién de CO y.CO,, propiciando con ello las
modificaciones térmicas e hidrolégicas que hemos sefialado. Ade-
més, la contaminacién atmosférica debida a las emisiones de 6xi-
dos de azufre y de nitrégeno, al dar lugar a procesos quimicos en
la atmésfera, producen acido nitrico y sulfiirico generando las llu-
vias y nevadas 4cidas, que tienen efectos letales sobre la vida ani-
mal y vegetal. Las emisiones de biéxido de azufre, en Europa
Occidental, se calculaban, en 1973, en 25 millones de toneladas
métricas y las emisiones de 6xidos de nitrégeno en una cifra del
orden de dos millones de toneladas de nitrégeno. Un estudio que
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llevé tres afios, en el que se hicieron muestreos diarios en 67 esta-
ciones de control, promovido por la Organizacién para la Coope-
racibn y el Desarrollo Econémico (OCDE), mostré que, de
1955-1956 a mediados de los anos setenta, la acidez de las preci-
pitaciones se habfa multiplicado por 10.% En este caso, también
las advertencias vienen de muchos afios atras: la expresién *“Ilu-
via 4cida’’ aparece por vez primera en 1872, cuando fue utilizada
por el quimico inglés R. A. Smith. En 1940 el sueco H. Egner
volvié a destacar la influencia de la acidez de las precipitaciones
sobre la vegetacién. A fines de los afios cincuenta el tema volvié
a surgir, y recientemente se ha convertido en tema de intensa preo-
cupacién.’!

Las cosas, sin embargo, son bastante mis complejas de lo que
lo arriba sefialado parece indicarnos. No sélo se est4 produciendo
un ‘‘efecto invernadero’’, que tiende a calentar el planeta, como
resultado del aumento de gases y particulas de todo género en la
atmésfera. Ademds, se estdn produciendo cambios climaticos que,
en ocasiones, generan inviernos mas frios que lo ‘“‘normal’’. Y cam-
bios climiticos que dan lugar a prolongadas sequfas donde y cuando
““normalmente’’ llovia; asi como a intensas precipitaciones, que
dan lugar a inundaciones y desastre y medio, donde y cuando “‘nor-
malmente’’ no llueve. John Gribbin nos dice,* que “‘de mayo de
1975 a abril de 1976 fue el periodo de 12 meses mas seco registra-
do en Inglaterra y Gales, y lo iiltimo que nadie esperaba era que
lo siguiera otro verano abrasador. Pese a ello, 1976 dejé en segun-
do término incluso a 1975.% Sefiala, Gribbin, mas adelante, que
en 1978 la Comunidad Econémica Europea inici6 un importante
estudio sobre los cambios climéaticos en el que se hizo notar “‘la
sucesién de condiciones meteoroldgicas extremas que Europa ha-
bfa experimentado durante los anteriores 15 afios. Estas inclufan
el invierno mas frio desde 1740, el mds seco desde 1743, el méas
céilido desde 1834, la mayor sequia desde 1726 y el mes de julio
mds calido (en 1976) desde que se empezaron a registrar tales da-

# Varios autores ‘‘Acid Rain”’, en Seentific American de octubre de 1979; pp. 39-47.

51 Véase, por ejemplo, el Dossier sobre *El Deterioro de los Bosques Europeos’ en
Mundo Cientffico, nim. 88, pp. 190-205; *“The Alps: Storm Signals’’, en MNewsweek del 23
de abril de 1990.

32 En la obra citada arriba.

3 0p. et., p. 13.
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tos hace tres siglos’’.* Ahora bien, lo que sefiala Gribbin se ve
ampliamente sobrepasado por lo que vimos que sefialaron Han-
nes y los climat6logos de la Universidad de East Langlia.

En fin, el tema es amplisimo y se merece un tratamiento més
extenso y detallado. Pero cabe recordar, antes de concluir, lo que
el historiador de la tecnologia, el estadounidense Melvin Kranz-
berg ha definido como la primera Ley de Kranzberg: ‘‘la tecnolo-
gfa no es positiva ni negativa ni neutral’’. Depende como todo lo
humano, de quiénes y cémo la manejan. La polémica que a fines
de los afios sesenta iniciara el Club de Roma no se ha cerrado.
La discusién que Thomas Robert Malthus sostuviera con su pa-
dre a fines del siglo XVvIII estd, igualmente, inacabada. Las bata-
llas que los ludditas desarrollaron contra las maquinas tejedoras
siguen en nuestros dias. El tema es de la mayor importancia. Los
enfoques han de poder tener la amplitud que se requiere. Estas
piginas son una modesta primera aproximacién.

¥ 0p. cr, p. 17.
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