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7
El final de la escapada
y el estallido de un espejismo

Esta vez el imperio que se desmorona es el insaciable capitalismo global y
el mundo feliz de la democracia de consumo que se ha intentado forjar en
todo el mundo en su nombre. Sobre la indestructibilidad de este edificio
hemos puesto las esperanzas de esta ultima fase de la Civilizacion Industrial
(...). Pero por todas partes a nuestro alrededor se estan produciendo
cambios que sugieren que toda nuestra forma de vida esta pasando ya
a ser parte de la Historia (...). Estamos entrando en una era de declive
material, colapso ecologico e incertidumbre social y politica, y nuestras
respuestas culturales deberian reflejar todo esto, mas que negarlo (...).
Pero estamos atados todavia por la creencia de que el futuro sera una
version mejorada del presente.

Uncivilization. El Manifiesto de Dark Mountain

Con este séptimo capitulo entramos en el tercer bloque del libro. En este bloque
vamos a analizar las causas de la Crisis Global. Esta crisis supondra, esta suponiendo
ya, el final del capitalismo global y la quiebra del modelo civilizatorio basado en la
dominacion que emergio hace unos 6.000 afios.

El analisis de la Crisis Global lo hemos separado en dos capitulos. En el primero
abordamos las facetas que no son nuevas en la historia del capitalismo. Por una
parte, la crisis de hegemonia de EEUU y sus intentos, infructuosos, de revertirla
mediante el proyecto de un “Nuevo Siglo Americano”. Por otra, la Gran Recesion,
como una de las grandes quiebras de la historia del capitalismo y que marca inevi-
tablemente el final del ciclo sistémico de acumulacion estadounidense. Una Gran
Recesion que se esta intentando “solventar” a base de un aumento de la explotacion
de las clases medias y bajas, de grupos sociales mas o menos al margen del sistema-
mundo (indigenas, campesinos), de las mujeres, asi como de la naturaleza. Por ello
estan surgiendo nuevas resistencias sociales, aunque todavia estan lejos de poder
frenar la voluntad de “los mercados”. También esta implicando el final de la “lucha”
contra el cambio climatico como via para propiciar un cambio menos traumatico,
para el capital, de la matriz energética.

En este contexto, emerge un nuevo aspirante a superpotencia, China, pero que
tiene serios problemas para conseguir la hegemonia mundial. Algunos son de cariz
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interno (desequilibrios economicos y sociales), otros externos (dependencia de las
exportaciones), pero los mas determinantes son los ambientales (Iimites de recursos
y de energia). Justo estos ultimos factores son los que abordaremos en detalle en el
siguiente capitulo, el que dedicamos a los elementos que consideramos originales
y mas radicales de esta crisis.

En este capitulo no vamos a volver sobre elementos que analizamos en el
anterior y que son de plena vigencia durante el inicio del siglo XXI: las desigual-
dades Centro-Periferias y dentro de los propios Estados, el sistema agroindustrial,
la explosion metropolitana y demografica, la sociedad de la imagen, la crisis del
Estado-nacion y el Antropoceno.

7.1 El intento de impulsar
un “Nuevo Siglo Americano”

El siglo XXI comenzo con fuertes luchas sociales en América Latina (explosion
popular en Argentina, Guerra del Agua y del Gas en Bolivia, no al ALCA) que
produjeron un gran cambio de las politicas institucionales en la region. En general,
se produjo una fuerte erosion de las politicas neoliberales en el subcontinente, aun-
que la desposesion continué por otras vias como el neoextractivismo!. A partir de
2000, estall6 la burbuja financiera de las empresas tecnologicas (punto.com)?, que
arrastro en su derrumbe a las principales bolsas centrales y mundiales hasta 2003,
y provoco la caida del dolar. Ademas, se reforzo el “proyecto europeo” (Tratado de
Maastricht, Tratado de Lisboa) y se produjo el inicio del funcionamiento del euro
(1999-2002), que amenazo con alterar la jerarquia entre ambas orillas del Atlantico
norte y la hegemonia mundial del dolar. Otro elemento importante fue el repunte
del precio del petroleo a partir de 2000 (figura 6.11), por el creciente declive de la
oferta ociosa en relacion con la demanda3 y el reforzamiento del poder de la OPEP
(con la llegada de Hugo Chavez al poder en Venezuela y los cambios acontecidos en
[ran). A esto se unio la gestacion de un capitalismo global cada vez mas multipolar,
con la emergencia de China, India, Brasil y Rusia, principalmente, a pesar de la
apariencia de un orden unipolar dominado por EEUU. Y finalmente, y en paralelo
a un fuerte auge del islam politico en el mundo musulman, el ataque de Al Qaeda
del 11-S en el corazon de EEUU (2001). Esto fue un acontecimiento de altisimo
valor simbolico que apuntaba a que un orden que apenas habia durado diez anos
(el mundo unipolar que se abrio tras el colapso del bloque soviético) acababa. En
todo caso, la potencia economica* y militar de EEUU seguia siendo patente.

1 En este paquete se incluye el acaparamiento de tierras, los monocultivos, la megamineria o
las plantaciones forestales. Este modelo ademas no necesitaba casi mano de obra.

2 Entre 2000 y 2003, Wall Street cayo mas del 40% y el NASDAQ (la plataforma de valores
tecnologicos) cerca de un 70%.

3 Es decir, que la demanda se fue acercando a la capacidad de extraer petroleo, por lo que
se perdio la flexibilidad de aumentar la oferta si era necesario.

4 El crecimiento medio del PIB en el periodo 1984-2004 fue del 3,4%, solo superado por los
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La “guerra (global permanente) contra el terror”
y su caracter preventivo

En este contexto, George W. Bush llego a la presidencia de EEUU. Su ambicioso
programa “neocon” buscaba conseguir un “Nuevo Siglo Americano” en el siglo
XXI que recuperase el poder perdido. Los intereses de la industria petrolera y
armamentista estaban bien presentes en dicho programa, pero también los de Wall
Street. El plan del “Nuevo Siglo Americano” propugnaba incrementar la presencia
militar de EEUU en el suroeste y centro de Asia para controlar el grifo mundial de
petroleo y gas de toda la region, y contemplaba la posible invasion de Irak>. Pero no
fue hasta después del 11-S cuando Bush encontro una “justificacion” para impulsar
dicho programa de intervencionismo militar en Asia, asi como intentar legitimarse
internamente recurriendo a la figura de Comandante en Jefe, que sabe reaccionar
cuando lo requieren las circunstancias.

Era un proyecto que se basaba en la coercion y perdia la dimension de la
hegemonia como dominacion aceptada. En ese sentido, el unilateralismo estadou-
nidense es significativo. Se expreso en la negativa a ratificar el Protocolo de Kioto
o el Tribunal Penal Internacional, pero sobre todo en su politica intervencionista,
que no solo se plasmo en el ataque a Afganistan e Irak, sino también en el escudo
antimisiles y la guerra global permanente de caracter preventivo. El ascenso poste-
rior de Obama a la presidencia, aunque ha cambiado las formas y ha tenido que
asumir derrotas y limitaciones a la dominacion de EEUU, ha seguido pretendiendo
sostener el poderio estadounidense haciendo uso del ejército®.

En este contexto, la forma de hacer la guerra, que ya venia cambiando desde
las Guerras Mundiales, sufrio una importante evolucion. Se rompio cada vez mas
el marco del derecho internacional y se convirtieron en “normales” las interven-
ciones sin cobertura de la ONU (Irak), de fuerzas especiales o drones en territorio
extranjero (Yemen, Somalia, Pakistan), la detencion sin garantias de ningun tipo
(Guantanamo), los ejércitos de mercenarios para defender a multinacionales (Con-
go) y las invasiones por ejércitos no identificados (Crimea).

En todo caso, para sostener la hegemonia, EEUU también ha recurrido a su
poderio financiero (mas adelante entraremos en €l) y cultural. Tampoco ha obvia-
do el intento negociador. Por ejemplo, ha impulsado el libre acceso a los recursos
energéticos mundiales a través de las negociaciones en la OMC, asi como el TLC

crecimientos en los Treinta Gloriosos y siendo mayor que el del G7. Entre 1980 y 2005, el
peso del PIB estadounidense en el mundo bajo del 21,4 al 20,6%, menos de lo que lo hizo
el del resto del G7 (28,1 a 21,0%) (Bustelo, 2007b).

5  Aunque la expansion militar de EEUU en el cambio de siglo no tuvo lugar solo en Irak y
Afganistan (Kosovo, Bosnia-Herzegovina), fue en Asia donde estuvo el centro de interés
estratégico.

6  Aunque con Obama EEUU se ha retirado oficialmente de Irak (aunque en 2014 “tuvo” que
volver) e iniciado la de Afganistan, en paralelo ha incrementado las operaciones especiales
por todo el planeta. En los ultimos dias de la presidencia Bush, las fuerzas de Operaciones
Especiales se desplegaban en 60 paises, en 2010, ese nimero habia aumentado a 75, en
2011 a 120y en 2013 a 134 paises (Kelly, 2014; Turse, 2014).
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y distintos tratados multilaterales. Para otros actores del Centro, especialmente la
UE, este ha sido el unico camino posible. Ademas, EEUU también ha seguido otras
estrategias para proveerse de recursos energéticos: aumento del parque nuclear,
perforaciones (Alaska, golfo de México y el Atlantico), restriccion de la normativa
ambiental” y apuesta por el gas y el petroleo de roca poco porosa (también llamado
de esquisto). Esto lo ha acompanado de una diversificacion de los paises de los que
importa recursos fosiles.

Ataque a Afganistan con el trasfondo de la caida de Wall Street

La creciente proyeccion militar de EEUU hacia el exterior tiene dos etapas. La
primera, la Guerra contra Afganistan (2001), que se decidio unas semanas después
el 11-S. Esta agresion logro aglutinar a una amplia coalicion de Estados y gozo del
beneplacito de la ONU. Pero fue una accion basicamente estadounidense, aunque
contase con la ayuda de la UE (fundamentalmente de Reino Unido) y la OTAN. La
guerra se justifico por la lucha contra el “terrorismo internacional”, con el aderezo
de la “defensa de los derechos de las mujeres”8.

Rusia y China dejaron hacer, pensando en los problemas que podrian derivarse
en sus propios mundos islamicos del Caucaso y Xin-Jiang si Al Qaeda se afianzaba
en la region. Ademas, la intervencion les permitia tener las manos libres para poder
actuar, llegado el caso, contra sus poblaciones musulmanas. Asimismo, en esos
momentos ambos Estados no tenian un perfil propio tan definido en el escenario
internacional, como alcanzaron mas tarde.

Los intereses de EEUU en la region estaban claros. Afganistan tiene un papel
clave en la ruta de paso del petroleo y el gas de Asia central hacia el océano Indico.
Ademas, el ataque permitio desplegar soldados estadounidenses en Kirguistan y
Uzbekistan de forma permanente, ambos alrededor del petroleo del mar Caspio.
A esto hay que anadir que el dolar volvio a recuperarse tras la intervencion vy,
durante unos meses, detuvo su declive respecto al euro y recupero las cotizaciones
previas al 11-S. El dolar fue pues apuntalado momentaneamente manu militari,
mostrando una vez mas la necesidad de un musculo militar que dé confianza a
la economia, especialmente a la financiera (Fernandez Duran, 2003a). Esto no
quiere decir que un dolar relativamente débil no tenga también ventajas para
la economia de EEUU, la primera una mayor capacidad de exportacion y, con
ello, de creacion de empleo. Lo que sostenemos es que las ventajas de un dolar
relativamente fuerte son mayores, incluso imprescindibles: mayor capacidad de
compra en los mercados internacionales (la balanza comercial estadounidense es
negativa) y atraccion de capitales de todo el mundo que compensen sus déficits
comercial y fiscal.

7  La Administracion Bush permitio, mediante la Ley de Politica Energética (2005) que las
empresas operasen sin examenes ni restricciones de las autoridades ambientales.

8  Sin embargo, a lo largo de los noventa, EEUU habia estado negociando sin resquemores
con el régimen taliban para el paso de oleoductos y gaseoductos por su territorio.
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Tras el ataque a Irak no se encontraba solo el control del oro negro

La segunda etapa de la proyeccion militar estadounidense fue el ataque a Irak
(2003), la Il Guerra del Golfo. Poco después de que culminase la invasion de
Afganistan, las bolsas siguieron cayendo, estallaron escandalos en grandes empresas
transnacionales de EEUU (quiebras de Enron y Arthur Andersen) y el dolar volvio
a descender. Todo ello ocurrio en pleno proceso de redaccion de la Constitucion
Europea, que pretendia dotar a la UE del marco politico y militar supraestatal del
que habia carecido hasta entonces. Una dimension politica y militar fundamental
para defender al euro como moneda mundial, y para ampliar la proyeccion del “pro-
yecto europeo” a escala global (Fernandez Duran, 2005), lo que era indispensable
para la consecucion de los recursos fosiles, cada vez mas escasos en su territorio.
En definitiva, una amenaza para la hegemonia de EEUU.

En ese contexto, Bush impulso la Nueva Estrategia de Defensa para EEUU. Alll
se planteo por primera vez la posibilidad de hacer “guerras preventivas”, al margen
del derecho internacional y de su aprobacion por la ONU. El objetivo principal era
la actuacion contra el Irak de Saddam Hussein, el tercer pais del mundo en reservas
probadas de petroleo convencional!?, tras Arabia Saudi e Iran. Ademas, la presencia
militar de EEUU en Irak se pensaba que permitiria el control de toda la region,
incluso de su discolo vecino Iran, y por extension del mundo, por su importancia
estratégica'!. Ademas, este control apuntalaria la hegemonia del dolar como divisa
mundial. Era pues la forma de garantizar un “Nuevo Siglo Americano”: detras de
la 11 Guerra del Golfo se encontraba mucho mas que petroleo.

Habia varios factores que hacian necesario el apuntalamiento del dolar. Por un
lado, se estaba acometiendo un fuerte keynesianismo militar: la politica de Bush
supuso una fuerte subvencion a la industria militar, lo que probablemente ayudo
a sortear la crisis bursatil. Por otro lado, se estaba realizando una fuerte expansion
monetaria bajando los tipos de interés al 1%'2 (desde el 6% en el 2000). Todo ello
al tiempo que se impulsaba la reduccion de impuestos para las clases altas, grandes
empresas y finanzas. El objetivo era volver a impulsar el crecimiento como fuera
y sortear la amenaza de la deflacion. Pero esas medidas podian echar por la borda
la fortaleza del dolar, como consecuencia del incremento de dolares en circulacion
y de que el Estado estaba engordando el fuerte déficit publico. Un déficit que era
preciso financiar con capitales del exterior. Para eso el dolar debia proyectar forta-
leza y confianza, en un momento en que el euro estaba actuando ya como divisa
mundial, si bien secundaria. Ademas, aunque el dolar desde 1971 no tenia en teoria
ningun vinculo con valores fisicos (ruptura del patron dolar-oro), la realidad era otra,

9  La extraccion de los yacimientos del mar del Norte cae un 7-8% al ano (Bermejo Gomez,
2008).

10 Desde 1972, las empresas extranjeras estaban excluidas del petroleo iraqui (Séréni, 2013).

11 A pesar de que la region exporta fundamentalmente a India, China y Japon, y no a EEUU
(sus principales suministradores son americanos) (BP, 2014), su importancia geoestratética
para la superpotenica es indudable.

12 Al bajar los tipos de interés, el “precio del dinero”, se facilitaba su peticion y asi la cantidad
de dinero existente.
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pues la relacion que se habia establecido en esos anos entre el dolar y el petroleo (la
principal mercancia mundial) era muy clara. El petroleo se comerciaba en dolares
y Arabia Saudi (y el conjunto de paises exportadores) reciclaban sus petrodolares
comprando bonos del tesoro estadounidenses'3. Pero en 2002 Saddam Hussein
empezo a poner en cuestion este funcionamiento al plantearse comerciar su petroleo
en euros. Un ataque en plena linea de flotacion de la hegemonia mundial del dolar.

La situacion en Irak era muy distinta a la de Afganistan, pues el régimen de
Bagdad no era un “santuario de Al Qaeda” y no se podia esgrimir la emocionalidad
del 11-S, alejado ya en el tiempo. Fue necesario buscar una excusa para un ataque
decidido ya de antemano y que, a ser posible, llegara a tener el respaldo de la ONU.
Y esa excusa fue la posible tenencia de armas de destruccion masiva por parte
de Irak. Pero esto sirvio de poco y el nucleo duro del euro (en especial Francia y
Alemania) le planto cara a Washington, negandose a aprobar la intervencion en el
Consejo de Seguridad de la ONU. Era la primera vez que ocurria algo asi desde la
Il Guerra Mundial. Y lo mismo acontecio con Rusia y China. En cambio, la Periferia
de la UE, en general, apoyo el ataque, por una mezcla entre necesidades financieras
(era el caso de Espanfia, que con un modelo economico como el de EEUU y Reino
Unido era muy dependiente de la entrada de capital internacional y buscaba credi-
bilidad), sumision a EEUU (sobre todo los paises de la Europa del Este que habian
entrado en la OTAN antes que en la UE) y motivos ideologicos. Asi, finalmente
EEUU tomo la decision solo con el apoyo de los Gobiernos aliados mas cercanos
y con una fuerte movilizacion social en contra.

Sin embargo, la resistencia determinante a la que se enfrentdo EEUU fue en
el propio Irak. Mientras la invasion fue sencilla militarmente, la gestion posterior
resulto casi imposible. Para sortear la resistencia iraqui, EEUU terminé recurriendo
a los partidos chiies'*, aliados de Iran. Por ello, la aplastante “victoria” militar inicial
debio ponerse desde el principio entre comillas.

El fallido ataque a Iran y el aumento de tensiones en torno al petroleo

Iran cuenta con las segundas reservas mas grandes de petroleo y de gas del
mundo. Ningun otro pais controla tanto de ambos recursos vitales. Ademas, es
la Unica nacion que colinda con el golfo Pérsico y el mar Caspio, con un control
importante del estrecho de Ormuz?®.

Ante la incapacidad de EEUU de someter a la resistencia iraqui, el ataque a
Iran se fue postergando indefinidamente y sustituyendo por distintas medidas. Una
de las lineas de presion mas fuertes, ademas de las amenazas, la construccion de
oleoductos para sortear el estrecho de Ormuz, la guerra cibernética y los asesinatos
selectivos de investigadores nucleares iranies, ha sido la prohibicion de importacion
de crudo irani en EEUU (desde la presidencia de Clinton) y, posteriormente, en

13 Apartado 6.5.

14  Las Brigadas del Bader y las milicias del Consejo Supremo de la Revolucion Islamica de
Irak, fundamentalmente.

15  Por él transita el 20% del petroleo mundial.
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la UE. En respuesta, Iran ha buscado apoyos, en concreto en Rusia y en China'®,
cuyas petroleras operan ya en Iran, algo que no pueden hacer las estadounidenses
ni las de la UE. Ademas, también los fue consiguiendo en Pakistan, India, Turquia
y América Latina, que siguieron comprando crudo irani (Rabilotta, 2012).

En 2013, la partida parecio entrar en tablas con un acuerdo entre China, EEUU,
Francia, Reino Unido, Rusia y Alemania, con Iran. En €l se trocaba el levantamiento
de las sanciones por el final del plan nuclear militar irani. Si el acuerdo se consolida,
la Casa Blanca conseguira algo de estabilidad en la region que le dara la posibilidad
de aumentar el cerco militar sobre China (si Ucrania e Irak se lo permiten). Un éxito
bastante menor comparado con los objetivos iniciales de control de la region. A
cambio Iran consigue recursos para mejorar la desgastada legitimidad interna del
régimen, al tiempo que sigue escalando en su influencia regional.

En resumen, en estos anos del siglo XXI las tensiones geopoliticas y militares
en torno a lo que Bermejo Gomez (2008) llama la “Elipse Mundial del Petroleo”,
pero también del gas, no han hecho sino incrementarse. Esta Elipse abarca el golfo
Pérsico, el mar Caspio, Asia central y Siberia occidental (la region de Rusia con
mayores reservas de petroleo y gas natural). Pero las tensiones geopoliticas y bélicas
en relacion con el petroleo no estan circunscritas a la Elipse, sino que se han ido
ampliando progresivamente a otros espacios mundiales (América Latina, Africa y
el resto de Asia), donde las grandes petroleras privadas y estatales buscan desespe-
radamente el acceso a los ultimos yacimientos de petroleo.

Rusia y China cada vez mads en el punto de mira de EEUU,
que se despliega por todo el mundo

En 2010, el Gobierno de Obama redacté una nueva Estrategia de Defensa Na-
cional en la que la principal amenaza era China, una vez que Rusia estaba cercada
por miembros de la OTAN que contaban con el escudo antimisiles. Todo ello sin
olvidar, claro esta, la presencia en el suroeste y centro de Asia. Asi, EEUU tiene
tropas, bases militares, puntos de apoyo o centros de entrenamiento que rodean
practicamente la potencia asiatica'”. Ademas, es cada vez mas obvia la “guerra ci-
bernética” entre China y EEUU. En todo caso, a partir de 2013 y, sobre todo 2014,
la estrategia se ha ido quedando obsoleta con las guerras civiles siria y ucraniana,
donde Rusia recupera parte del terreno perdido y obliga a EEUU a volver la vista
hacia Europa; ademas de con la de Irak.

EEUU intenta dar pasos también en el plano comercial, lanzando un ambicioso
acuerdo de libre comercio entre varios paises del Pacifico denominado Acuerdo de

16  China se convirtio en el principal importador de crudo irani, seguido de India y Japon (Gil,
2012).

17 Tayikistan, Kirguistan, Afganistan, Pakistan, mar de Arabia, océano fndico, estrecho de Malaca,
Australia, Filipinas, océano Pacifico, mar Meridional de China (por donde entra el petroleo
a China), Taiwan, Corea del Sur, Japon, India, Bangladesh, Sri Lanka, Nepal y Malasia.
Tiene colaboracion militar con Mongolia, Uzbekistan, Indonesia y Birmania. Ademas, estan
previstas nuevas bases en Tailandia, Vietnam y Filipinas, y esta recolocando el grueso de su
flota en la region.
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Asociacion Transpacifico. En €l estan involucrados 12 Estados'®. China queda fuera
y se consigue romper la ASEAN (Asociacion de Naciones del Sureste Asiatico),
donde ese pais es hegemonico.

El despliegue militar, ademas de en los espacios senalados, se da en el resto
del mundo’. Y todo ello sostenido por un impresionante gasto militar, superior
a la suma de los gastos de los siguientes nueve paises con mayor apuesta bélica
(Lander, 2013).

Tras el 11-S: represion, reconduccion y desactivacion
de la lucha social mundial

En el mundo pos-11-S, tan importante como la estrategia de “guerra preventiva
contra el terror” en el plano internacional es la nueva forma de adoptar la gober-
nanza sociopolitica interna de las distintas sociedades mundiales, en especial en
las democracias parlamentarias. Esta gobernanza se basa en formas de dominio
politico-social a partir del “poder blando”, pero especialmente, en nuevas formas
de “poder duro”. Una prolongacion por asi decir “hacia adentro” de la estrategia
exterior. Vamos a analizar esta ultima, la “gobernanza dura”, pues es la mayor no-
vedad de esta etapa. Las formas de dominio politico-social de “poder blando” ya las
hemos abordado?°. Basta recordar ahora que se siguen desarrollando y cumpliendo
un papel fundamental en el sostenimiento del statu quo.

Determinados aspectos de la “gobernanza dura” ya se habian iniciado en el
Centro, y en concreto en EEUU, en los noventa?!. Sin embargo, el nuevo periodo
tras el 11-S y la consiguiente “guerra mundial contra el terror”, significo un salto
cualitativo en el endurecimiento de la gobernanza interna. Se desplego un estado
de excepcion planetario, que ya no afectaba solo a las dictaduras o a los regimenes
mas autoritarios, sino a las propias democracias centrales: la Estatua de la Libertad
fue sustituida por Guantanamo y Abu Graib?2. Aunque todavia permanece una

18 EEUU, Canada, México, Chile, Peru, Brunéi, Malasia, Singapur, Vietnam, Japon, Australia y
Nueva Zelanda.

19 En Africa, desde 2007, el Pentagono ha creado “cerca de una docena de bases aéreas”
para drones y vigilancia. Ademas, EEUU formo el AFRICOM (2007) para incrementar su
presencia militar en el continente. En Latinoamérica, después del cierre forzado de las bases
militares de Panama (1999) y Ecuador (2009), el Pentagono ha creado o actualizado bases
en Aruba, Curazao, Chile, Colombia, El Salvador y Peru. Ademas, ha financiado la creacion
de bases militares y policiales capaces de albergar fuerzas estadounidenses en Belice, Gua-
temala, Honduras, Nicaragua, Panama, Costa Rica e incluso Ecuador. En 2008, la Armada
reactivo su IV Flota, en letargo desde 1950, para patrullar su “patio trasero”. Por ultimo, la
creacion de bases en todo el planeta esta aumentando, gracias a una nueva generacion de
bases llamadas “nenufares”. Son pequenas instalaciones secretas con una cantidad restringida
de militares. Se estima que el Pentagono ha construido mas de 50 nenufares desde el ano
2000 (Vine, 2012; Naba, 2013).

20 Apartado 6.11.

21 Apartado 6.12.

22 La ciudad iraqui donde EEUU situo una prision en la que torturd sistematicamente.
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cierta retorica y espacios “democraticos”.

La Patriot Act (Ley Patriota) de 2001 fue el ejemplo mas claro de este giro: sus-
pension de derechos politicos, recorte de libertades individuales, eliminacion de
garantias civiles, fuerte incremento del control ciudadano, creciente solapamiento
entre seguridad interna y externa, etc. Desde el 11-S, el Presidente de EEUU obtuvo
poderes equivalentes a como si estuviese en guerra, solo que, ademas de aplicarlos
sobre la poblacion foranea, también los pudo ejecutar sobre la propia. Esta Patriot
Act fue renovada en 2006 y 2011. Ademas, la deriva totalitaria fue reforzada por
la Administracion Obama?3. Similares endurecimientos legislativos al calor de la
“guerra contra el terror” tuvieron lugar en distintos paises del mundo, incluso en la
“democratica” UE. La regresion en los derechos y libertades esta siendo muy acu-
sada, alterando gran parte del marco del Estado de Derecho alcanzado después de
la Il Guerra Mundial. Y todo ello se justifico en nombre de la seguridad.

Otro aspecto importante de esta “gobernanza dura” es que persigue la impli-
cacion de la ciudadania en el apoyo a las fuerzas policiales (delacion de conductas
“sospechosas”, patrullaje de los barrios). El Gran Hermano intenta prolongarse a
través del cuerpo social, en nombre de la seguridad y de la defensa de la patria. En
esa linea, la militarizacion de la sociedad es galopante. Se expresa en el tratamiento
de la disidencia y los desordenes publicos, el abordaje de estos temas por los me-
dios de comunicacion o la normalizacion de la presencia de cuerpos fuertemente
armados en las calles.

El endurecimiento de la gobernanza politico-social no estaba dirigido princi-
palmente contra las comunidades minoritarias y sin poder, aunque también, sino
contra el activismo social que habia despuntado en el periodo 1999-2001 (ciclo
de luchas Seattle-Génova?*) y que se prolongo con la movilizacion mundial contra
la II Guerra del Golfo y las revueltas indignadas. Asi, una parte importante de los
instrumentos de los que se doto esta nueva “gobernanza dura” estuvo destinado a
la criminalizacion, represion y control del activismo sociopolitico. Esta fue una de
las razones, pero no la unica, del declive de varios ciclos de movilizacion.

A nivel internacional, Guantanamo fue el gran laboratorio, una verdadera audacia
de la Administracion Bush. Tras el 11-S, EEUU se atrevio a dar un paso que nunca
habia dado en sus largos anos de guerras en el mundo: trasladar a un grupo de
prisioneros desde distintas partes del mundo contando con la ayuda de sus aliados,
hasta una base naval propia. Ademas, se decretd que esos detenidos no eran en
realidad prisioneros de guerra y que por lo tanto no se podian acoger a los derechos
que les reconoce la Convencion numero 3 de Ginebra, sino que eran “combatientes
enemigos”. A partir de ese momento, pasaron a estar fuera de la jurisdiccion de la
legislacion vigente en EEUU?>. Obama, en sus dos legislaturas, mantuvo abierto el

23 Por ejemplo, Obama se otorgd nuevos poderes presidenciales para elaborar leyes secretas
(Roberts, 2013).

24 Apartado 6.13.

25 Desde enero de 2002 hasta la llegada de Obama al poder, en enero de 2009, pasaron por
la prision de Guantanamo 779 detenidos, muchos de ellos ancianos, y mas de 20 menores
de edad.
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penal y llegd mas lejos autorizando ejecuciones sin juicio, incluso de ciudadanos/as
estadounidenses, realizadas mediante drones o comandos2°.

Al hablar de la descolonizacion posterior a la Il Guerra Mundial, nos referimos
a que la logica de la apropiacion y la violencia (la que se da en las colonias) per-
dio terreno frente a la de la regulacion-emancipacion (propia de las relaciones de
poder en el Centro)?’. Sin embargo, el nuevo siglo ha dado la vuelta a esto y ha
extendido la logica de la apropiacion y la violencia no solo a las Periferias, sino
también a los espacios centrales. Por una parte, porque las personas bajo la logica
de la apropiacion y la violencia llegaron a estos ultimos territorios: migrantes sin
papeles o el terrorismo islamico. Pero, sobre todo, por la extension de la practica
de este paradigma por todo el globo?8 (de Sousa Santos, 2010).

Expansion global de la burbuja inmobiliaria

Hemos analizado hasta ahora los mecanismos militares y policiales para hacer frente
a la crisis economica, social y de hegemonia en la que se encontraban EEUU y sus
aliados. También se pusieron en marcha medidas de caracter economico, sobre las
que entramos a continuacion.

Los dos motores del crecimiento economico tras la recesion de 2000-2003
(China y EEUU) consiguieron reactivar sus economias aplicando, en parte, politicas
keynesianas en un mundo supuestamente gobernado por politicas neoliberales:
EEUU recurrio al déficit presupuestario para sostener el militarismo y el consumis-
mo, mientras China financio mediante créditos baratos de dudoso cobro enormes
inversiones en infraestructura y capital fijo (Harvey, 2007b).

La estrategia para salir de la crisis bursatil se centro en una fuerte bajada de los
tipos de interés??, con el fin de proporcionar liquidez y de animar al capital dinero
a acudir a los mercados financieros, pues los depositos rentaban menos. Pero tam-
bién, y esto es lo mas importante, se pretendia reconducir al tremendo volumen de
dinero ficticio que salia de los mercados financieros hacia nuevos nichos de nego-
cio. Mientras una parte de €l estaba desapareciendo, otra muy importante lograba
encontrar acomodo en la inversion inmobiliaria. Estos activos no habian perdido
valor y, como resultado del ingente volumen de capital que se estaba dirigiendo
hacia ese sector, empezaron a subir como la espuma. La bajada de tipos animaba

26 Mientras Bush lanzo 51 ataques con aviones no tripulados (drones), Obama ha ordenado
alrededor de 390 hasta principios de 2014, especialmente en Pakistan, Yemen y Somalia.
Estos ataques han matado a mas de 2.400 personas (Kelly, 2014; Turse, 2014).

27 Recordamos que en la logica de la apropiacion y la violencia, a los sujetos explotados no
se les reconoce la legitimidad de tener derechos ni de realizar luchas, mientras que en la de
la regulacion-emancipacion si se contempla. Apartado 6.3.

28 Ladilucion de la dicotomia regulacion-emancipacion también viene de la vision del futuro.
Desde la Contrarreforma Neoliberal, la sociedad ha proyectado un futuro cada vez mas
sombrio, perdiendo credibilidad las ideas emancipadoras. Esto esta mucho mas marcado
desde el inicio de la crisis de 2008 y la debacle civilizatoria en curso.

29 En EEUU, desde mayo de 2000 hasta diciembre de 2001, los tipos de interés pasaron del
6,55% al 1,0%.
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el crédito hipotecario. Asi se pusieron las bases de una nueva fase de expansion
financiera cuyo elemento central seria la dimension inmobiliaria. Esto sucedia so-
bre todo en el mundo anglosajon (EEUU, Reino Unido, Irlanda, Nueva Zelanda,
Australia), aquel con un nivel de mercantilizacion de la vivienda mas intenso y un
marco legislativo urbanistico mas desregulado a nivel de los espacios centrales. Este
fue el caso asimismo de Espana (Fernandez Duran, 2006).

Ademas de unos tipos bajos, era fundamental, una vez mas, un dolar fuerte
(pero abundante y a bajo interés) y un petroleo lo mas barato posible que ayudara
a la reactivacion economica. La Guerra contra Irak estaba también inserta en esta
compleja ecuacion. Como acabamos de senalar, sus objetivos eran apuntalar el
dolar y apropiarse de las reservas de petroleo del pais. Se pretendia no solo impulsar
un cambio en las empresas extractoras que operaban en Irak (francesas y rusas,
principalmente), sino también incrementar su capacidad de extraccion y conseguir
de esta forma que bajase el precio internacional del crudo, eliminando de paso a
uno de los principales actores de la OPEP.

Un tercer paquete de medidas consistio en nuevos instrumentos crediticios
que financiasen esta nueva fase expansiva y que reforzasen el papel central de las
finanzas del mundo anglosajon a escala global. No en vano, las finanzas anglosajonas
son las mas internacionalizadas y sofisticadas del capitalismo. Todo ello se consiguio
en mayor o menor medida3®. También se bajaron los impuestos, lo que facilito la
inversion inmobiliaria. Y se puso en marcha una normativa que liberalizo mas la
compra-venta de inmuebles.

El auge inmobiliario, impulsado desde el mundo anglosajon, tuvo una repercu-
sion global, aunque con diferentes intensidades segun los territorios. Al principio
afecto principalmente al Centro, donde el dinero se mueve mas seguro, aunque tam-
bién tuvo excepciones (Alemania, Japon). Mas tarde fue impactando con diferentes
intensidades en territorios de las Periferias, sobre todo en los ambitos mas centrales
de las metropolis, es decir, en los lugares mas simbolicos, rentables y seguros. Pero
los tremendos volumenes de capital dinero también salieron a comprar grandes
extensiones de suelo rural, lo que produjo un fuerte acaparamiento de tierras. Todo
ello animado por un efecto riqueza derivado del auge de los precios, fruto de la
inversion del capital internacional en activos inmobiliarios, que elevaba fuertemente
la capacidad de consumo y de poder incurrir en crecientes endeudamientos3!.

En EEUU se busco expresamente la entrada en esta burbuja de personas con
poca capacidad de pago, lo que dio lugar a hipotecas de alto riesgo o subprime32.
Los NINJA (no income, no job, no asset; sin renta, trabajo fijo ni activos), que hasta
entonces habian quedado fuera del mercado inmobiliario. Ademas, se disenaron

30 Muchos de ellos los repasamos en el apartado 6.6.

31 Entre 1997 y 2006, los precios de las viviendas en EEUU se incrementaron un 130%. El
endeudamiento familiar paso del 100% en el cambio de siglo, al 130% en 2007 (Torres,
2010).

32 Este tipo de hipotecas paso de ser el 9% en el siglo XX, al 20% en 2006 (Trehan, 2007).
Aunque el 61% de los préstamos subprime (que implicaban tipos de interés superiores) po-
dian haber suscrito hipotecas en mejores condiciones (Torres, 2010). Con esto se incrementd
el riesgo (y el negocio).
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nuevos tipos de créditos a mas largo plazo aun, hasta 50 anos (en el caso de Japon
alcanzan hasta 70 anos), para ampliar todavia mas el negocio. El anzuelo era que
no habia problemas en suscribir un crédito, pues los precios de las propiedades
hipotecadas iban a seguir subiendo y eso iba a permitir renegociarlos y hasta liqui-
darlos con anticipacion.

El negocio aumento mediante la titulizacion de las hipotecas33, su empaquetado
y venta con sofisticados mecanismos de ingenieria financiera a través de la banca en
la sombra34. Con esto, los bancos conseguian nuevos flujos monetarios para seguir
expandiendo aun mas el crédito hipotecario e inflando las burbujas financieras®>.
Ademas, los paquetes de activos con créditos hipotecarios dudosos se etiquetaron
por las agencias de calificacion en muchos casos como activos de maxima calidad
(AAA)3®, lo que facilito la distribucion de estos nuevos productos financieros por
el mundo entero.

Aunque desde 1945 el capitalismo global ya habia ido reinvirtiendo sus benefi-
cios en el sector inmobiliario, produciendo y permitiendo una explosion urbanistica
en las regiones centrales y semiperiféricas, la burbuja financiera que se creo a prin-
cipios del siglo XXI no tuvo parangon en sus dimensiones. En cambio, el resto de
instrumentos que citamos para consolidar la recuperacion economica no cuajaron.
Por una parte, el reforzamiento del dolar en relacion con el euro funcioné solo
durante dos anos (2004-20006). Por otra, en la evolucion del precio del petroleo, la
dinamica fue la contraria a la buscada. A partir de la intervencion de EEUU en Irak
(2003) se produjo un crecimiento paulatino pero continuado del precio del crudo.
Cuatro razones lo pueden explicar: i) La cercania del pico del petroleo, sobre la
que entraremos en detalle en el siguiente capitulo. ii) Irak paso de extraer unos 3
millones de barriles diarios antes de la guerra a 1,5, algo determinante en un mo-
mento de fuerte tensionamiento del mercado internacional de petroleo. iii) El auge
constructor, asi como el nuevo ciclo de crecimiento desatado en base al crédito,
supuso un fuerte incremento de la demanda del petroleo. Y iv) la especulacion con
el mercado de futuros de petroleo se fue haciendo cada vez mas atractiva, lo que
fue revalorizando su precio. Esto, junto a otros factores, terminé siendo decisivo
en el estallido de la Gran Recesion.

33 La mayoria de las titulizaciones que se realizaron en 2007 en EEUU y Europa fueron sobre
préstamos hipotecarios (el 74 y el 57% respectivamente). De este modo, los mercados
internacionales financiaron el crecimiento urbanistico en estos lugares (Carpintero, 2009).

34 Las hipotecas se titulizaron masivamente. Para ello los bancos crearon sus propios SIV
(apartado 6.6). De esta forma se vendian las hipotecas a ellos mismos, pero en los libros de
cuentas ya no aparecian, lo que les permitia dar mas hipotecas. Los SIV vendian después las
hipotecas en los mercados financieros. Para facilitarlo, las hipotecas subprime se mezclaron
en paquetes con otras prime, de forma que al final fue imposible saber qué era “bueno” y
qué era “malo”. Son los CDO y otros mecanismos de los que ya hemos hablado. Esto lo
hicieron con el consentimiento de los bancos centrales y los reguladores estatales.

35 El volumen de los activos de los bancos privados en relacion con el PIB se inflo de manera
extraordinaria. Por ejemplo, en la UE-27 alcanzo 3,5 veces el PIB en 2011 (Toussaint, 2012b).

36 En 2007, el 62% de las emisiones calificadas en EEUU obtuvieron la maxima nota (Torres,
2010).

EL FINAL DE LA ESCAPADA Y EL ESTALLIDO DE UN ESPEJISMO 23

Finalmente, incluso con la creacion de esta “gigantesca burbuja estimulando el
gasto, la economia solo funcionaba a medio gas”. Detras de esto esta el agotamien-
to de las medidas de extraer riqueza del futuro a base de la deuda y eso que el
endeudamiento crecio en el Centro de forma estable y fuerte entre 1985 y 2007
(Krugman, 2013). Es decir, que no se ha superado la base de la crisis de los seten-
ta3’, y la economia solo muestra dinamismo (algo apatico) gracias a las burbujas
especulativas. Y sobre todo ello sobrevuela el descenso de petroleo disponible.

7.2 La Gran Recesion y la dictadura
de “los mercados”

Aparece el “cisne negro”: una brutal crisis financiera,
economica y social

En agosto de 2007, acontecio un suceso “altamente improbable”, un “cisne negro”
(Taleb, 2008). La fuerte crisis del sector inmobiliario estadounidense, activada por
la quiebra del mercado de las hipotecas subprime tras la subida de tipos de interés
por la Reserva Federal fue la espoleta que desencadeno la actual Gran Recesion.
Pero un acontecimiento de esta naturaleza, u otro parecido con los mismos efectos,
tarde o temprano tenia que ocurrir, pues es imposible la expansion irrefrenable de
la dimension financiera, y en concreto del crédito, basada en un crecimiento cons-
tante que tiene que operar en un entorno finito, fragil y en continua degradacion38.
Ademas, el crecimiento de las desigualdades hacia imposible el sostenimiento de la
demanda por mucho tiempo3°.

Aunque la Gran Recesion pudiera parecer a primera vista como una crisis interna
provocada por los desmanes inherentes a un capitalismo global altamente financia-
rizado, su relacion con la crisis energética es determinante. El fuerte alza del crudo
entre 2005 y 2007, cuando alcanzo los 70 $/b (en 1998 estaba a 8 $/b), disparé la
inflacion en EEUU, ya que el oro negro es la principal mercancia que se comercia
en el mundo y de la que dependen todas las demas. Para contener la inflacion, la
Reserva Federal subio los tipos de interés*, lo que incremento el monto de deuda
hipotecaria por devolver y que muchas de las hipotecas subprime dejaran de pagarse,
lo que desato la debacle, ya que estaban dispersas por todo el sistema. Es decir, la
llegada de este “cisne negro” (un ave no tan rara) vino de la mano del crudo.

A partir del verano de 2007, la Gran Recesion se fue agravando y transmutando,

37 Apartado 6.4.

38 Enlos altimos 50 anos, en el mundo la deuda habia crecido por encima del PIB (Heinberg,
2012).

39 1928 y 2007, los anos previos a la Gran Depresion y la Gran Recesion, fueron picos de
desigualdad de rentas en EEUU. En esos anos, el 1% mas rico acaparo el 23,9 y 23,5%
respectivamente de la riqueza del pais (Estada y col., 2012).

40 En 2006, los tipos de interés habian vuelto a escalar al 5,25% (Torres, 2010).
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al tiempo que se proyecto sobre el mundo entero con diferentes intensidades. La
crisis se centro primero en el sector inmobiliario (2007), sobre todo en EEUU, a
raiz del impago en cadena de hipotecas subprime. Esto precipito el estallido de la
burbuja inmobiliaria.

Mas tarde (primavera de 2008) los capitales especulativos que salieron en
estampida del sector inmobiliario agudizaron, a través de la especulacion, la crisis
energética y alimentaria, alcanzando el petroleo casi los 150 $/b*.. Esta salida de
capitales activo la crisis del sector financiero (septiembre de 2008), tras la quiebra
de Lehman Brothers*2, cuando el sistema estuvo a punto de caer en el abismo,
segun el FMI, lo que conllevo una gran repercusion mundial por la alta interrelacion
financiera global*3. En la extension fue determinante que los bancos dejaron de
prestarse entre si, bloqueando el crédito que es fundamental para el funcionamiento
del capitalismo**.

A continuacion, la Gran Recesion se trastoco en una fuerte crisis economica
(2009)%, en especial en los espacios centrales. Reaparecio la crisis de beneficios
que se venia arrastrando de forma soterrada desde los setenta*®. La expansion del
crédito habia permitido importar ingentes volumenes de capitales del futuro hasta
el presente, aumentando la capacidad de compra para sostener la sobreproduccion
latente, y eso a pesar de la bajada paulatina del salario real de las clases medias por la
Contrarreforma Neoliberal?”. Pero el estallido de la crisis arramplo con esta demanda
artificial, dejando solo un paisaje de sobreendeudamiento y “subconsumo”#8. Esta
crisis de beneficios se manifesto principalmente en algunos sectores industriales*®.

Ante esto, los Estados intervinieron intensamente para salvar de la quiebra al

41  Desde 2004, han vuelto a aparecer grandes cantidades de petrodolares, fruto del alza del
precio del petroleo. En este caso ya no se estan colocando en bancos de EEUU o Europa
para préstamos en las Periferias, como en la década de 1970, sino que se invierten en los
mercados financieros globales a través de private equity, hedge funds y otras instituciones
financieras (apartado 6.6).

42 Todo un simbolo de la crisis, pues implico el final de la banca de inversion. Lehman Brothers
quebro. Bear Stearns y Merrill Lynch tuvieron que ser vendidos a JP Morgan Chase y Bank
of America respectivamente. Morgan Stanley y Goldman Sachs se reconvirtieron casi en
bancos comerciales (y terminaron acaparando mas poder).

43 No solo se vieron afectados los bancos de EEUU y la UE, sino también chinos (Bank of
China) e indios (ICICI Bank) (Torres, 2010).

44 Apartado 4.3.

45 El PIB mundial cay6 por primera vez desde la Il Guerra Mundial (EIU, 2009).

46 Apartado 6.4.

47  Apartados 6.5y 6.6.

48 Esto es claro en sectores como la vivienda, el acero y el automovil (Chesnais, 2014).

49  El del automovil, el principal sector industrial e icono del siglo XX, tuvo que ser rescatado por
el Estado (crisis de General Motors, la mayor suspension de pagos industrial de la historia).
Esto no ocurrio en el sector de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIO), o al menos no hasta 2014. Las TIC experimentan aun un considerable auge, incluso
en los espacios centrales mas afectados por el estallido de la Gran Recesion. Hay considera-
ciones culturales y nuevas necesidades y dependencias que explican el impacto diferencial.
Aparte de que la demanda de las TIC se relaciona estrechamente con el funcionamiento
del capital financiero, que hasta ahora ha podido sortear la crisis.
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sector financiero y productivo, endeudandose fuertemente®°. Asi, la siguiente fase
(2010) estuvo marcada por una fuerte crisis de la deuda soberana en los paises
centrales, sobre todo en la Periferia de la zona euro, que se vio acompanada de
una aguda crisis social como resultado de los programas de ajuste que impusieron
los mercados financieros a los Gobiernos “soberanos”. En realidad, el problema
no es la deuda publica, sino la inmensa deuda privada que ha crecido al calor del
boom financiero e inmobiliario®' (figura 7.1). Una deuda que es impagable, por lo
que la lucha se centra en ver quién consigue la devolucion de lo prestado y quién
se queda con la inevitable quita o, dicho de otro modo, quién paga, quién cobra
y cuanto. Finalmente, la Gran Recesion también se convirtio en una crisis politica
alli donde su impacto ha sido mayor (Islandia, Grecia, Irlanda, Portugal, paises del
Este de la UE, Espana, Italia).
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Figura 7.1: Deuda total por sectores respecto al PIB en varios Estados
(Heinberg, 2012).

50 El crecimiento de la deuda publica en EEUU tras el estallido de la burbuja financiera es solo
comparable al de la Gran Depresion. Pero la situacion ya se habia degradado antes con el
Gobierno de Bush por los recortes en los impuestos, el incremento del gasto militar y la
recesion economica de 2001 (Munevar, 2011).

51 En 2012, en la Eurozona el grueso de la deuda era privada, creada por sociedades financieras
(el 333% del PIB) y no financieras (el 96% del PIB). La de las familias ascendia a un 61%
del PIB y la de los Estados al 82% (Millet y col., 2012).
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En los paises emergentes, el impacto de la Gran Recesion fue fuerte en un primer
momento. En 2009, el modelo de crecimiento asiatico basado en las exportaciones
baratas empez6 a contraerse®2. Lo mismo les ocurrio a los paises exportadores de
materias primas. Como consecuencia de la crisis, el precio del petroleo, que estaba
en maximos historicos, se desplomo. Todo ello conllevo un incremento del paro®3.
Pero con posterioridad estos territorios manifestaron un desempeno economico
superior al de los centrales, habiendo retomado la senda del crecimiento, aunque
mas débil que antano. Es el Centro el que concentra mayoritariamente las deudas,
sobre todo por la extrema expansion de su dimension financiera, mientras que los
espacios emergentes atraen fuertes flujos de capital, al menos hasta 2014. Todo
ello ocasiona una nueva mutacion en la Gran Recesion que se manifiesta en una
creciente “guerra de divisas”, todavia en sus inicios en 2014, incentivada por agudas
diferencias de tipos de interés entre el Centro (EEUU, UE, Japon) y los espacios
emergentes.

Ast, queda un capitalismo asistido (mas de lo habitual) por los principales Estados
del mundo para frenar un desplome financiero e inmobiliario que podria arrasar
con todo. Pero los Estados en realidad tienen una limitada capacidad de accion
como muestra que, apenas dos meses después de la quiebra de Lehman Brothers,
Bush (animado por Sarkozy, a la sazon presidente de turno de la UE) se vio obli-
gado a convocar al G-20 para intentar lidiar con la Gran Recesion. Era una forma
de reconocer la incapacidad de EEUU y del G-8 de poder abordar una crisis que
les desbordaba. La interrelacion entre los diferentes Estados capitalistas globales es
total, y a la vez conflictiva entre si.

De este modo, la Gran Recesion no solo tiene un alcance mundial, aunque
con distintas intensidades, sino que desborda ampliamente los ambitos financiero,
econdmico y sociopolitico, y adopta un caracter crecientemente multidimensio-
nal. Entre las nuevas dimensiones de la crisis destacan la irrupcion de los limites
globales de recursos (en especial fosiles), que cumplen un papel determinante en
su activacion y despliegue, y los impactos y desequilibrios ecologicos, que estan
alcanzando ya también una escala sistémica>*. Y ambas dimensiones condicionaran
de forma decisiva la salida de la Gran Recesion, como desarrollaremos. Igualmente,
podemos hablar de otras dimensiones de la crisis: alimentaria, tecnoldgica, institu-
cional y cultural, que se desarrollan conforme avanza la Gran Recesion, y amplian
su multidimensionalidad y posibles transmutaciones futuras. Es una crisis de largo
alcance que esta solo en los primeros anos de su desarrollo y que augura la quiebra
del capitalismo global, primera etapa del colapso civilizatorio, que analizaremos con
detalle mas adelante. Es pues parte de la Crisis Global.

52 Taiwan, China, Corea del Sur y Japon vieron caer sus exportaciones un 20%.

53 En China, 20 millones de personas perdieron su empleo y crecio la agitacion social (Harvey,
2012).

54 Apartado 6.14.
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La dictadura de los “mercados”
(es decir, del capital financiero)

En otros momentos de la historia reciente (URSS, 1918; EEUU, Gran Depresion;
Alemania, 1932y 1953; Suecia, 1992; Irak, 2004; Argentina, 2002-2005; Nigeria,
2005; Ecuador, 2007; o incluso Islandia durante la Gran Recesion, 2008) se pro-
dujeron ajustes en la deuda en los que, al menos una parte sustancial de los costos,
fueron asumidos por el sector financiero® (Medialdea y col., 2013). Sin embargo,
esto no es lo que ocurrié durante la Gran Recesion, al menos hasta 2014.

En un primer momento, y ante la gravedad de la debacle financiera, el mundo
financiero desaparecio del espacio publico y fue el poder politico el que se vio
obligado a actuar para rescatarlo (presionado por €D, pero desarrollando un discurso
critico contra las finanzas. En las primeras reuniones del G-20 las declaraciones, que
no las practicas, fueron relativamente contundentes: controlar los paraisos fiscales,
regular los mercados financieros, hacer pagar al sector bancario la crisis, incluir la
posibilidad de establecer tasas a los movimientos internacionales de capital, etc.
Pero esta primera etapa acabo pronto (a principios de 2009) y fue seguida por una
fuerte contraofensiva de los principales actores financieros y empresariales, asi como
por una nueva modulacion de los discursos, entre los cuales ganaron potencia los
de los grandes actores privados. Todo ello ocurrio al tiempo que empezaron los
ataques contra la deuda soberana de los paises centrales, especialmente sobre los
Estados periféricos del Eurogrupo (Grecia, Irlanda, Portugal y Espana) y en paralelo
al ascenso del Tea Party en EEUU. Asi, si repasamos las medidas adoptadas, el gran
ganador de la crisis ha sido el capital financiero.

Desde el principio se puso en marcha un aumento casi ilimitado de la liquidez
por los bancos centrales. Para esto se disminuyeron los tipos de interés>¢, se aumen-
taron los montos subastados®’, se bajaron los requerimientos para acceder a estos
créditos (hasta aceptar como aval casi activos basura), se modificaron normativas
para inyectar directamente dinero a los bancos®8 y se llegaron a comprar activos
de todo tipo (la quantitative easing, relajacion cuantitativa, de la Reserva Federal).
A pesar de estas medidas, los créditos no llegaron a la economia productiva, sino
que los bancos los usaron para comprar deuda publica o depositar ese mismo
dinero en los bancos centrales. Asi, tomando prestado a tipos de interés de alre-
dedor del 1% obtuvieron rentabilidades del 3-5% o superiores (deuda publica), o
del 1-3,25% (bancos centrales), consiguiendo ademas inversiones con poco riesgo

55  Ya vimos, en los apartados 3.4 y 4.5, como esto también sucedio antes.

56 Al comienzo de la crisis, los tipos de interés del Banco de Inglaterra eran del 5,75%, los de
la Reserva Federal del 5,25% y los del BCE del 4%. El Banco de Inglaterra los dejo en el
0,5%, la Fed en el 0-0,25% y el BCE en el 1,5% en 2009 y el 0,25% en 2013. Ademas,
Japon los tiene por debajo de ese nivel desde 1999 y en 2013 estaban en el 0,1%.

57 EIBCE, en coordinacion con la Reserva Federal, el Banco de Inglaterra y el Banco de Suiza,
abrio una linea de crédito ilimitada a partir de septiembre de 2011.

58 Por ejemplo, la Primary Dealer Credit Facility permitio el préstamo directo de la Reserva
Federal a bancos como Goldman Sachs o Citigroup, lo que era una novedad (Heinberg,
2012).
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y que generaban cierta confianza en los inestables mercados financieros®® (Torres,
2010; Toussaint, 2012b).

Al poco tiempo, conforme empezaron a quebrar bancos y empresas, el Estado
fue comprando los titulos degradados. Esto se hizo mediante distintas formulas de
“bancos malos” o a través de la nacionalizacion de las instituciones (que ni siquiera
han implicado cambio en las direcciones en muchos casos). Ademas, organismos
como la Reserva Federal compraron grandes cantidades de deuda hipotecaria®®. Es
decir, que la enorme deuda privada en la que habia incurrido el mundo financiero
mientras expandia “sin fin” su volumen y sus actores se enriquecian de manera
escandalosa, ha sido en parte convertida en deuda publica.

Otra de las medidas que se tomaron fue la dotacion de avales y garantias a los
bancos con problemas. Una de las formas consistio en garantizar los depositos (hasta
100.000 € en la UE, por ejemplo). Otra, en modificar las normas contables para
permitir ocultar al menos parte del deterioro patrimonial, por ejemplo permitiendo
mantener en los libros los precios de compra del suelo y no los realmente existentes
en el mercado, mucho mas bajos (Torres, 2010).

Cuando la crisis afecto a la economia productiva, hubo un primer momento
en el que se aposto con fuerza por medidas de corte keynesiano que buscaron
la recuperacion de la actividad mercantil mediante inyecciones de dinero publico
en ciertos sectores®!. Esto se produjo sobre todo en obra publica, de alto impacto
ambiental, para mantener el ritmo constructor sin cambiar el modelo economico®?.
Aunque también se aposto en parte por inversion en energias renovables o trans-
porte electrificado bajo el paraguas de un “Green New Deal ®3. Pero estos estimulos
empezaron a cejar en 2010, ante la presion de los grandes capitales que veian pe-
ligrar la devolucion de los préstamos que habian hecho a los Estados®* y exigieron
politicas de austeridad, especialmente en la UE. Para la reactivacion economica

59 La banca privada llego incluso a perder dinero depositandolo en el BCE o comprando
deuda de paises como Alemania solo para mostrar una imagen de inversiones saneadas en
los mercados financieros y tener activos facilmente vendibles, con gran liquidez.

60 Cuando Bernake dejo el cargo de presidente de la Reserva Federal a finales de 2013, el
balance del banco se habia multiplicado por 5 desde el inicio de la crisis como consecuencia
de la compra de deuda publica e hipotecaria hasta acumular cerca de 4 billones de dolares
(Pozzi, 2013Db).

61  En 2010, se habia gastado una media del 3,5% del PIB de cada pais para este fin, destacando
especialmente China (7,6%) y EEUU (5,6%) (Torres, 2010).

62 Las actividades especulativas con el suelo suponen alrededor del 40% de la actividad eco-
nomica de varias regiones centrales (Harvey, 2012). Desde esa perspectiva, cobra todo el
sentido que los planes de estimulo econdmico estatales se encaminen a la construccion de
infraestructuras.

63 Los supuestos estimulos verdes variaron mucho de unos paises a otros, destacando espe-
cialmente (hasta 2009) en China (38% del total), la UE (59%) y Corea del Sur (80%). De
forma conjunta sumaron alrededor del 17% del total de los estimulos (Jackson, 2011). En
todo caso, estos porcentajes se deben tomar con cautela, pues ni mucho menos todo lo
que incluyen ha sido “verde”.

64 La deuda soberana media de la Eurozona sobrepasa el 80% (Millet y col., 2012). En EEUU,
se sitda en torno al 100% y en Japon sobrepasa el 220% (Lopez Garrido, 2010; FMI, 2010).
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no solo se aposto por la inversion, sino que se realizaron, una tras otra, reformas
laborales encaminadas a precarizar mas el trabajo y no ya a contener, sino a reducir,
los salarios. Algo similar le ocurrio a la normativa ambiental.

Finalmente, se inyectaron ayudas en empresas productivas y financieras® sin
casi ningun tipo de condiciones. Para mas inri, estas ayudas estatales en muchos
casos estan siendo devueltas®® consiguiendo gran parte de los recursos mediante la
especulacion contra la deuda publica con el dinero proporcionado por los bancos
centrales a bajo interés. De este modo, todo el mecanismo supone una transferencia
de ingresos de abajo a arriba ejecutado por el Estado.

Para conseguir todos estos recursos se ha producido un mayor endeudamiento,
una mayor emision de dinero, recortes de gastos publicos e incrementos de impues-
tos indirectos (IVA), que recaen en las clases medias fundamentalmente.

En todo caso, también hubo algunos controles a la especulacion. De este modo,
los acuerdos de Basilea 11l (2010) aumentaron el capital que debia ser retenido por
los bancos (pero en plazos muy dilatados, permitiendo un maquillaje contable y
llegando a porcentajes muy lejanos a los que primaban tras la 11 Guerra Mundial,
del 30%)°”. Se prohibieron las ventas en corto temporalmente (Reino Unido,
Francia, Canada, Japon, Italia). Goldman Sachs y Morgan Stanley, los dos bancos
de inversion supervivientes, volvieron a ser casi bancos comerciales, aumentando
algo la regulacion de sus actividades®® (Torres, 2010). Ademas, hubo algunas multas
significativas a instituciones financieras®.

Las “salidas” a la Gran Recesion muestran el gran poder del capital financiero,
que es capaz de succionar los recursos publicos para sostener su riqueza e incre-
mentarla’® y endosar los riesgos al Estado, sin dar casi ningun tipo de contrapartida:

65 Segun el FM], solo en 2011 y 2012 los grandes bancos europeos recibieron 300.000 millones
de euros y los estadounidenses 70.000 millones de dolares en ayudas publicas.

66 Y esto no solo esta ocurriendo en el sector financiero, sino también en gigantes productivos
como General Motors.

67 Con Basilea Il se increment6 el porcentaje que se recomienda que reserven los bancos
ante eventualidades al 10,5% en 2019 (aunque no en dinero de alta calidad), frente al 8%
de Basilea II. Hay elementos centrales que el acuerdo no aborda, como el sistema bancario
en la sombra, que permite aumentar el endeudamiento de los bancos de forma encubierta.
Ademas, los bancos podran seguir maquillando las cuentas (por ejemplo, las deudas de los
Estados y los poderes publicos con la banca con una nota entre AAA y AA— estan conside-
radas sin riesgo y los bancos no tendran que guardar capital para amortizar las eventuales
pérdidas) (Rodriguez Fernandez, 2011; Nadal, 2013; Toussaint, 2013b).

68 Estos dos grandes bancos de inversion se han reencarnado en “entidades suprabancarias”
(banking holding companies) a las que la Reserva Federal les ha dado un estatuto especial
que las exime de la regulacion ordinaria, aunque aumenta la que tenian como bancos de
inversion (Harvey, 2012).

69 Destacaron claramente las de EEUU, donde en 2014 se cerraron casi todos los procesos
con un monto total de unos 130.000 millones de dolares (70.000 del Bank of America)
(Jiménez, 2014).

70  Los fondos de inversion y de pensiones aumentaron sus activos en un 31% entre 2007 y
2013 (Fernandez, 2014a). Segun el FM], los activos bancarios mundiales aumentaron de
97 billones de dolares hasta 105 billones entre 2007 y 2011. El volumen de los activos solo
comenzo a disminuir entre el tercer trimestre de 2011 y el segundo de 2012: los bancos
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siguen vigentes el secreto bancario, los paraisos fiscales’!, los sueldos millonarios”?,
el fuerte apalancamiento’3, la creacion de burbujas financieras™, la especulacion
en los mercados no regulados”®, etc. En 2014 no se habia llegado a aprobar ni la
pirrica tasa a las transacciones financieras que solo esta impulsando la UE.

Un elemento que esta permitiendo reforzar el poder de las grandes finanzas es la
“destruccion creativa” de la que hablo Schumpeter. Asi, los actores financieros que
salen de la crisis son de mayor dimension que los existentes previamente, al haber
absorbido a parte de los actores mas fragiles y endeudados, con lo cual el poder de
los gigantes financieros se ha visto aun mas reforzado, por lo que resulta todavia mas
dificil su control. Este nuevo proceso de acumulacion se esta dando en un momento
de gran recesion, y no de expansion economica, algo que no es infrecuente: tras la
caida de la URSS, la acumulacion de fortunas y la creacion de grandes conglomera-
dos se produjo en pleno proceso de contraccion de la produccion industrial. Como
hemos senalado, la acumulacion por desposesion del capitalismo financiarizado e
inmobiliarizado es uno de sus principales rasgos’®. Sin embargo, probablemente
esta sera la ultima destruccion creativa del capitalismo global.

Ademas, un organismo como el FMI, que ha sido clave en el despliegue de las
relaciones de dominacion desde su creacion’’, ha vuelto con fuerza gracias a esta
crisis. Si antes de que estallara, el FMI se encontraba debilitado (con fondos escasos

europeos redujeron sus activos (sin contar los derivados) un exiguo 2% (Toussaint, 2013a).
Entre las 100 empresas mas grandes del mundo por capitalizacion bursatil, las que mas
abundaban en 2013 eran las financieras (23), que aumentaron su representacion en la lista
(en 2008 eran 21) (Fernandez, 2013).

71  Entre 2011 y 2012, la riqueza escondida en estos espacios aumento un 6,1% (Gonzalez y
col., 2014). Ademas, se hizo un esfuerzo de legitimacion de los paraisos fiscales mediante
medidas menores que han hecho que no queden paises en la lista negra de paraisos fiscales
de la OCDE.

72 En enero de 2008, las bonificaciones en Wall Street llegaron a 32.000 millones de dolares,
un poco menos que en 2007 y aproximadamente lo mismo que estaban perdiendo las
familias mas empobrecidas. Y eso a pesar de los rescates bancarios (Harvey, 2012).

73 Segun el Informe Liikanen, en 2011 los fondos propios solo representaban el 2-6% de los
activos no ponderados de grandes bancos como el Deutsche Bank, ING, BNP Paribas,
Crédit Agricole, Barclays, Santander, BBVA o Unicredit. Esto suponia un efecto palanca 16-
50. Ahora bien, todos esos bancos habian aprobado la prueba de estrés de junio de 2011
y presentaban en teoria una ratio de fondos propios/activos ponderados superior al 10%
(Toussaint, 2013b).

74  Mientras que los balances oficiales de los bancos registraron una reduccion de volumen
desde el inicio de la crisis, el volumen fuera de balance no siguio la misma evolucion. Des-
pués de haber disminuido entre 2008 y 2010, en 2011-2012 volvio al nivel de 2006-2007.
En 2011, el endeudamiento fuera de balance sobrepasaba los 67 billones de dolares, lo
que equivale aproximadamente a la suma de los PIB de todos los paises. Este balance en
la sombra representa la mitad del tamano de los activos totales de los bancos (Toussaint,
2012b).

75 Los derivados comercializados en los mercados OTC (los que no tienen ningun tipo de
regulacion a diferencia de los bursatiles) crecieron de 580 billones de dolares en 2010, a
640 billones en 2012, mas de 25 veces el PIB mundial (BIS, 2012).

76  Apartados 6.6 y 6.8.

77 Apartado 6.2y 6.5.
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por la cancelacion de sus deudas por varios paises periféricos y en medio de una
reforma que no tenia muy claro su objetivo), hoy dia vuelve a ser una institucion
con un enorme poder de imposicion de politicas neoliberales.

Pero, sobre todo, el poder financiero se ha reforzado gracias al incremento del
yugo de la deuda. Una deuda que ha crecido mucho en las regiones centrales.
Y esto a pesar de que la gigantesca inyeccion de liquidez realizada podria haber
diluido esta deuda por el aumento de la inflacion, proceso que, hasta 2014, no se
ha producido. Gracias al chantaje de la deuda, pero no solo, estan al timon de las
medidas anti-crisis quienes la han causado (en algunos casos directamente, como
ocurrio en Italia y Grecia, pero también en el FMI o el BCE). Es el fin de la demo-
cracia parlamentaria: ya no gobiernan politicos sino directamente empresarios/as,
haciéndose indistinguibles. Con la palanca de la deuda, “los mercados” exigen la
privatizacion de lo ultimo que queda de la estructura productiva estatal y de los
ambitos que hasta ahora se le habian escapado en parte (educacion, sanidad, pen-
siones, seguridad social, agua, biodiversidad). Las Semiperiferias estan viviendo las
mismas medidas de ajuste estructural neoliberales que sufrieron las Periferias en
los ochenta y noventa del siglo pasado’®.

Agudizacion de la crisis social

Una implicacion importante de la crisis actual es que lo que quedaba del “pacto” de
las clases medias con el gran capital se ha roto en las regiones centrales. Mientras
en las Periferias las medidas neoliberales no tuvieron ninguna contrapartida para la
poblacion, en el Centro la clase media se convirtio en agente especulador a tiempo
parcial consiguiendo una parte (minoritaria) del pastel a cambio del desmantela-
miento paulatino del Estado del Bienestar’®. Esto se ha terminado con la Gran
Recesion. Es el momento de la verdad y queda claro quién queda con capacidad
de aprovechar la reproduccion del capital a través de la especulacion bursatil e
inmobiliaria: los grandes capitales y no las clases medias.

En el Centro, las sociedades estan cada vez mas segmentadas, precarizadas y
explotadas, aparte de crecientemente endeudadas y abandonadas por el Estado.
Son las clases medias-bajas y la poblacion migrante las que mas sufren esta situacion,
aparte de un sector todavia pequeno, pero en ascenso significativo, de poblacion
directamente excluida. Los estratos sociales no propietarios estan sufriendo la crisis
por partida cuadruple: 1) sus salarios se contraen, por la devaluacion salarial para
sostener los beneficios, la caida de la demanda, la globalizacion y la desregulacion
laboral; o directamente desaparecen al crecer el paro; ii) sus impuestos se ven incre-
mentados para hacer frente a la quiebra fiscal del Estado; iii) los servicios publicos
que utilizan se encarecen, privatizan, reducen y degradan; y iv) la proteccion social
(pensiones, prestaciones de desempleo) se deteriora gravemente.

La Gran Recesion ha provocado una gran pérdida de puestos de trabajo en todo

78  Apartado 6.5.
79 Apartados 6.6 y 6.12.
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el mundo, aunque mayor en las sociedades centrales que en las emergentes. Las
primeras manifiestan una tasa muy baja de crecimiento (si es que tienen), que es
incapaz de crear empleo neto, y que ademas degrada el existente. Las emergentes
mantienen una cierta creacion de trabajo asalariado (China, India, Brasil), en general
precario, en paralelo al crecimiento de sus economias. Pero otras semiperiféricas
(Turquia, Sudafrica) tan solo mantienen a duras penas la tasa de empleo alcanza-
da, en un mar de subempleo y economia sumergida. Y en las Periferias no se esta
pudiendo absorber el fuerte incremento de poblacion dependiente de un salario
o una fuente de ingresos provocado por la desarticulacion del mundo rural y el
paralelo crecimiento urbano-metropolitano (OIT, 2011).

Las reformas laborales que se estan impulsando en los espacios centrales al calor
de la Gran Recesion persiguen no solo abaratar y precarizar la fuerza de trabajo,
sino asimismo reforzar el poder del capital sobre el trabajo y erosionar aun mas la
capacidad de organizacion y negociacion social, incluyendo la reduccion del derecho
de huelga. De este modo, se cierra el circulo de explotacion laboral del capitalismo
fosilista. Durante una buena parte del siglo XIX, la forma principal de aumento
de la plusvalia paso por la bajada de salarios y el aumento de las horas de trabajo.
Pero progresivamente, en las economias mas fuertes en la segunda mitad del siglo
XIX'y a lo largo de todo el siglo XX (salvo durante el nazismo, el fascismo y otros
regimenes dictatoriales que impusieron bajadas salariales), esta forma de explota-
cion fue reemplazada o superada por el aumento de la productividad del trabajo,
sin que los salarios le siguiesen en la misma proporcion. Pero, tras varios decenios
de ofensiva neoliberal, la obtencion de beneficios a costa del salario y de las horas
trabajadas ha vuelto a ganar enteros. Conforme la energia vaya siendo mas cara,
esta sera la unica posibilidad que le quedara al sistema, ademas de profundizar en
que las mujeres realicen de forma gratuita las labores de cuidados, sobre lo que
volveremos. Sin embargo, en ciertos espacios asistimos a luchas exitosas de los/as
trabajadores/as para mejorar sus condiciones laborales (China, Camboya, Tailandia,
Corea del Sur). Pero el alivio laboral de los paises emergentes no se extiende al
resto de las Periferias.

Los Estados que dependian del consumo de las regiones centrales para que su
economia funcionase se han visto con problemas al disminuir la demanda. Ademas,
el impacto de la crisis es mayor en los Estados que necesitan de financiacion externa
para compensar sus balanzas, ya que esta se redujo en un principio por la quiebra
de las bolsas (aunque después fue volviendo, fruto de la gran cantidad de liquidez
que no sabia donde colocarse). También disminuyeron las remesas de la poblacion
inmigrante como consecuencia del incremento del desempleo y del retorno de
muchas de estas personas. La crisis golpea nuevamente con mayor virulencia a las
economias mas empobrecidas, reiterando una norma de las convulsiones capitalistas.

Una expresion especialmente dolorosa de la Gran Recesion en las Periferias es
la crisis alimentaria. Un primer repunte de los precios de los alimentos se produjo
al inicio de la crisis®?. Esto provoco movilizaciones sociales en unos 30 paises entre

80 Segun el BM, los alimentos subieron un 83% entre 2006 y 2009. Entre ellos, los que mas
se encarecieron fueron los basicos (trigo, maiz, soja, arroz, aceites vegetales) (de Schutter,
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2007 y 2008 (Rosset, 2009; Bello, 2012). Pero, después de un descenso motivado
por la crisis, el precio de los alimentos volvio a subir. Distintos autores/as (Rosset,
2009; Vivas, 2009, 2011; de Schutter, 2010a; Vargas y Chantry, 2011; Bello, 2012;
Kucharz, 2012a; Duch, 2012) apuntan un abanico de causas multiple: i) la especu-
lacion con los alimentos en los mercados financieros8!, que se incrementd con los
capitales que huian de la quiebra; ii) las importantes cantidades de cereales que se
destinan a elaborar agrocombustibles8?; iii) el alza del precio del petroleo®?; iv) la
cada vez mayor cantidad de tierra que esta pasando de las manos campesinas al
patrimonio de bancos, empresas y fondos de inversion; v) la merma de las reservas
de grano®*, que hace mas facil la especulacion; y vi) todo ello en el marco de la
agricultura industrial en la que un punado de empresas controlan la produccion, los
insumos (semillas, abonos, pesticidas) y la distribucion®. Y entre todas estas causas
no esta la falta de produccion8°.

Los alimentos no han sido el unico mercado al que se han desviado las inver-
siones financieras. Otro importante, que muestra un ejemplo mas de acumulacion
por desposesion, esta siendo la tierra, a través del proceso de acaparamiento®”.
Esto significa que la poblacion rural pierde sus espacios agropecuarios debido a la
adquisicion (arriendo, concesion, compra directa) de grandes terrenos por corpo-
raciones o Estados foraneos a largo plazo (a menudo entre 30 y 99 afos)88 (figura
7.2). También los derechos de uso del agua®®. Esto no es nuevo en la historia del

2010a).

81 El economista jefe de la UNCTAD senala que, entre 2003 y 2008, la especulacion con
materias primas aumento un 2.300%. Segun el informe de la FAO de 2011, el 98% de los
contratos de futuros sobre alimentos fue comercializado por especuladores/as antes de la
fecha de expiracion (Ziegler, 2012). Ademas, el volumen de los futuros de trigo en la bolsa
de Chicago llego a alcanzar 8,5 veces la cosecha anual (Kucharz, 2012).

82 En 2007, el 20% del total de la cosecha cerealista de EEUU se dedico a la fabricacion de
agrocarburantes. A nivel mundial, fue el 5%. En 2010, el 35% de la cosecha de maiz de
EEUU (14% de la produccion mundial) fue utilizada para producir etanol (Vivas, 2009,
2011).

83 Ademas, si sube el precio del petroleo aumenta la rentabilidad de los agrocarburantes: se-
glin el BM, a partir del momento en que el petréleo se sitia por encima de los 50 $/b, un
incremento de su precio del 1% implica un aumento de 0,9% del precio del maiz destinado
al etanol (Vargas y Chantry, 2011; Vivas, 2011).

84 En la ultima década, las reservas mundiales de grano han caido un tercio (Brown, 2013a) y
estan por debajo del 5% (Fernandez y Duch, 2011).

85 Apartado 6.9.

86 La produccion de cereales a nivel mundial se ha triplicado desde la década de 1960,
mientras que la poblacion a escala global se ha duplicado (GRAIN, 2008). Durante la crisis
alimentaria, la produccion permanecio en un nivel alto (Fernandez y Duch, 2011).

87 Segun Oakland Institute, entre 2001 y 2011 una superficie ligeramente mayor que México
fue vendida o alquilada en Estados periféricos a empresas o Gobiernos centrales (Garcia
Vega, 2014).

88 A la cabeza de las compras en Africa estan China, India, Arabia Saudi, EAU, Qatar, Corea
del Sur, EEUU vy Brasil. También varios paises europeos, asi como multinacionales y fondos
de inversion (Esteso, 2012; Kay y Franco, 2012; Vivas, 2012).

89 Ademas, mientras que en 2000 el 5% de la poblacion mundial recibia el agua a través de
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en algunos paises (GRAIN, 2011b). b) Acaparamiento de tierras por
continentes y origen de las inversiones (Aseeuw y col., 2012).
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capitalismo, lo que no le resta gravedad. Las tierras se destinan a la produccion
de alimentos basicos o a cultivos energéticos para la exportacion en funcion de la
fluctuacion de precios, aunque también se dedican a la industria, el turismo, la pro-
duccion forestal o la extraccion mineral. Detras de estas inversiones esta un nuevo
mercado especulativo, una inversion contra la inflacion, pero también el escenario
de Cirisis Global, pues es una forma de intentar garantizarse recursos alimentarios
y energéticos por parte de paises y empresas.

Un tercer espacio sobre el que se ha desviado la especulacion financiera, que
también esta teniendo repercusiones sociales fundamentales, es el de las materias
primas, mas alla de las alimentarias. La primera de todas, el petroleo. En la mayoria
de los casos, los actores que estan detras de este negocio no son ni siquiera cono-
cidos publicamente, pero estan obteniendo unos beneficios astronomicos? y un
control de la produccion mundial no menos notable?!.

Por otra parte, una vez mas, la crisis ha afectado especialmente a las mujeres, ya
que se han reducido los servicios sociales y son ellas las que pasan a realizarlos de
manera prioritaria y de forma gratuita, no valorada y obligatoria. Paradodjicamente, el
incremento del paro masculino ha supuesto un aumento de los trabajos de cuidados
femeninos en el hogar en forma de esfuerzos para reducir los gastos y de tener
que atender a sus parejas. Ademas, este paro masculino también esta redundando
en una mayor violencia contra las mujeres en el hogar (Carrasco, 2009). A esto se
anade que estan sufriendo una mayor precarizacion laboral. Pero lasuma sigue: las
politicas de recortes estan incluyendo la reduccion del empleo publico y esto afecta
mas a las mujeres, por ser el sector donde mayor participacion tiene en el total de
personas contratadas®? y donde menores diferencias salariales se suelen registrar.

Ademas, la crisis también esta implicando una mayor depredacion de la natu-
raleza, ya que, para la devolucion de la deuda o la reactivacion del crecimiento, se
aposto por nuevos procesos destructores del entorno y se rebajaron las normativas
ambientales.

En definitiva, la “salida” de la Gran Recesion que se esta impulsando es sostener
las tasas de beneficios de los grandes capitales a costa de incrementar la explotacion
de las clases bajas y medias”?, de las mujeres y de la naturaleza.

empresas privadas, esa proporcion se ha elevado al 14% en 2011. El porcentaje llego al 27%
si hablamos de poblacion urbana (La Marea, 2014).

90 Enla dltima década, las 20 entidades mas importantes (Mitsubishi, Glencore, Mitsui y Cargill
son las primeras) tuvieron un beneficio superior a los de Toyota, VW, BMW, Renault y Ford
juntos, o JP Morgan Chase, Goldman Sachs y Morgan Stanley juntos (Ortega y col., 2013).

91  Glencore declaro en 2010 que controlaba el 60% del comercio mundial de zinc, el 50%
del cobre, el 30% del cobre concentrado, el 22% del aluminio o el 23% del cobalto. Sus
ventas diarias de petroleo equivalian al 3% del consumo mundial y comercializaba un
tercio del carbon transportado por mar. Ademas, era uno de los principales exportadores
de granos, controlando el 9% del comercio global. Vitol, Glencore, Trafigura, Mercuria y
Gunvor conjuntamente mueven el equivalente a todas las necesidades de importacion de
EEUU, China y Japon (Ortega y col., 2013).

92 69,2% del total en la UE (Sanabria, 2014)

93  Desde el inicio de la Gran Recesion hasta principios de 2013, las politicas de “austeridad”
afectaron a un 80% de la poblacion (Ortiz y Cummings, 2013).
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7.3 Caos sistémico en el capitalismo global: caida
de la hegemonia estadounidense y limites de
China para sustituirla

La Gran Recesion vy el fallido intento de un “Nuevo Siglo Americano” marcan el
final de la hegemonia estadounidense. No queremos decir que EEUU ya no sea la
potencia dominante, sino que su situacion privilegiada esta tan debilitada que no
es sostenible en el tiempo. Sin embargo, las potencias emergentes agrupadas en el
BRICS (Brasil, Rusia, Sudafrica, India y muy especialmente China), una vez que
la UE ha quedado en gran parte fuera del juego hegemonico como consecuencia
de la crisis, tienen importantes limitaciones para acceder al rango de hegemon. Es
un momento de caos sistémico en el sistema-mundo capitalista®*. En este apartado
vamos a abordar estos aspectos desde un punto de vista socioecondomico y geoes-
tratégico. Sera en el capitulo siguiente cuando los encaremos desde un analisis mas
radical en el marco del limite al acceso a los recursos planetarios.

La UE pierde poder en el mundo y refuerza sus relaciones
de dominacion internas

Antes de la Gran Recesion, la UE estaba luchando por arrebatar a EEUU parte de
su centralidad en el sistema-mundo. Para ello intentaba proyectar el euro como
moneda mundial. Sin embargo, con la llegada de la crisis, la UE se ha convertido
en el mejor ejemplo de las consecuencias de la Gran Recesion. Por una parte, por
su pérdida de centralidad en el marco global a manos de los grandes capitales “sin
patria” y de las potencias emergentes. Por otra, por el fuerte ajuste de las poblaciones
y territorios periféricos en beneficio de su gran capital.

Entre 2008 y 2009, el epicentro de la crisis se desplazo de EEUU a la UE por
varios factores: i) la estructura de la UE, que acentuo su crisis?®; i) los bancos y
empresas europeos estaban tan metidos dentro de la economia financiarizada como
los estadounidenses; iii) las medidas de austeridad frenaron mas el crecimiento,
medidas que no se llevan a cabo en otros lugares; y iv) la UE era un espacio mas
débil que EEUU vy, por lo tanto, pasto mas facil y apetecible para las maniobras

94 Apartado 4.5.

95 Las razones estructurales de la crisis en la UE se basan en que el Centro de la Union ha ido
aumentado la competitividad (ya de partida mayor) a base de una rebaja salarial (acompa-
nada de un incremento de las desigualdades internas) y un control de la inflacion. Mientras,
en las Periferias aumentaron mas los salarios (aunque quedando por debajo de los del
Centro) y la inflacion. Como ademas existia una moneda unica, las Periferias no pudieron
hacer una devaluacion monetaria para recuperar la competitividad: el salario es la unica
variable de ajuste en un sistema con una Unica moneda y sin mecanismos de redistribucion
de la riqueza. Asi, mientras la balanza comercial en la Eurozona antes del euro estaba mas
o menos equilibrada, desde la puesta en marcha de la moneda unica en el Centro se ha
producido un superavit y en las Periferias un déficit cubierto en gran parte por la reinversion
de ese superavit.
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especulativas de los grandes capitales; no en vano el dolar sigue siendo la moneda
mundial y el ejército de EEUU el mas poderoso.

Esto produjo que el desafio que suponia la UE para la hegemonia estadounidense
se desdibujase en gran medida®®. Para frenar esta caida, la Comision y el Consejo
europeos han llevado a cabo medidas como el Pacto por el Euro, que sigue el cami-
no de la Estrategia UE-2020. Una de sus finalidades es aumentar la competitividad
de las grandes empresas, asi como mantener el poder europeo en los mercados
financieros mediante un euro que atraiga capitales. Un punto de partida es conseguir
el acceso a los recursos materiales y energéticos que la UE necesita obtener en el
extranjero. Para recuperar la confianza del gran capital y aumentar los nichos de
negocio para este, se estan llevando a cabo varias medidas: i) imponer una nueva
ronda de privatizaciones; ii) rebajar el coste de la mano de obra en términos de
sueldo y de seguridad social, desvinculando los salarios del aumento de precios y
avanzando hacia un trabajo ain mas precario; iii) aumentar los impuestos indirectos;
iv) dar carta de norma maxima en cada pais al Pacto de Estabilidad y Crecimiento,
que sanciona las politicas neoliberales del Tratado de Maastricht; v) poner en marcha
una (timida) union bancaria®” como mecanismo de ganar competitividad financiera
y de afianzar en el mercado interno a sus grandes bancos®®; vi) firmar nuevos TLC
y de inversion, uno de los mas significativos seria el que se esta negociando con
EEUU (TTIP%, por sus siglas en inglés). Y todo ello sin tomar medidas de control
de la actividad financiera. Ademas, la politica del BCE ha estado encaminada a
beneficiar a los grandes capitales: ha dado abundante liquidez a bajo precio a los
bancos, mientras los Estados han tenido escasa financiacion a altos tipos de interés,
teniendo ademas que dar dinero a la banca o avalarla.

Estas medidas no solo tienen un objetivo hacia fuera de la UE, sino también

96 Por ejemplo, el euro alcanzé su maximo respecto al dolar a mediados de 2008 pero, una
vez que la crisis se desplazo hacia la UE, la caida ha sido continuada, pasando de cerca de
1,6 $/€ a alrededor de 1,3 $/€ a mediados de 2014. Y, lo que es mas importante, el euro
ha dejado de ser un aspirante a suplantar al dolar. Otro indicador es que el FMI ha entrado
en Europa como antes lo habia hecho en las Periferias, participando en los “rescates” de
Hungria, Ucrania, Islandia, Letonia, Grecia, Rumania, Serbia, Irlanda, Portugal, Chipre y
Espana (en el dltimo caso solo en la supervision). También es muy significativo que paises
como Argentina y Bolivia se permitan expropiar bienes de multinacionales de la UE, algo
que antes de la crisis hubiera sido mucho mas dificil.

97  En el organismo regulador, los votos son funcion del capital aportado, el BCE se convierte
en el supervisor unico de la banca y la solidaridad del fondo sera limitada (solo el tercer afio
estara mutualizado en un 70%, pero su tamano sera todavia menor que las ayudas recibidas
por Bankia).

98 La armonizacion que implica la union bancaria hara mas dificil para los Estados miembros
poner trabas a la expansion y el crecimiento de los grandes bancos (CEO, 2014) que, ade-
mas, contaran con una imagen de seguridad mayor de cara a los mercados internacionales.

99 El objetivo fundamental del tratado es igualar a la baja la legislacion a ambos lados del At-
lantico, facilitando asi la expansion de los transgénicos, de la fractura hidraulica, de distintos
productos toxicos o la privatizacion de los servicios publicos. Ademas, incluye mecanismos
de resolucion de controversias entre inversores y Estados que permitirian que las nuevas
legislaciones sean denunciadas, ante tribunales privados internacionales, por las grandes
transnacionales si consideran que pueden perder beneficios.
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hacia dentro. Las politicas para “salir” de la crisis que esta imponiendo Alemania
implican un reforzamiento de la desigual correlacion de fuerzas. Por una parte, ha
vetado cualquier medida de mutualizacion, aunque sea minima, de los costes de la
crisis!90, Por otra, persigue conseguir la devolucion del maximo posible de la deuda
que tiene contraida la Periferia europea'?!. Parece como si, conscientes de la imposi-
bilidad de sostener el capitalismo global, las élites economicas intentaran reproducir
las desiguales relaciones Centro-Periferias globales en el seno de la UE, haciendo
un pequeno sistema-mundo con una parte de la poblacion con unas condiciones
sociales paupérrimas, que ademas den sus recursos a precios de saldo'%2. En esta
reproduccion también queda plasmada una fortisima pérdida de soberania por
parte de la Periferia, que ve enajenada, entre otras cosas, su politica economica'®3.

El impulso de estos fuertes ajustes no ha sido solo interno, sino que los capitales
financieros han cumplido un papel fundamental a través del uso de la Lex Mercatoria
(demandando a Estados de la Periferia para presionar en un determinado sentido
legislativo), del movimiento de sus fondos (que entraban o salian condicionando
toda la actividad politica), o de la connivencia con el poder financiero de las agencias
de calificacion (Riigemer, 2013). Sobre estos mecanismos ya habiamos entrado'4.

No hay salida a la crisis de hegemonia estadounidense,
ni a la crisis capitalista

El proyecto para un “Nuevo Siglo Americano” empezo a hacer aguas al poco de
ponerse en marcha: i) EEUU cada vez fue contando con menos legitimidad a ni-
vel internacional; ii) la crisis economica dista mucho de estar resuelta y, ademas,

100 Por ejemplo, ha bloqueado la creacion de los eurobonos, limito la compra de bonos en los mer-
cados secundarios y reforzo las prohibiciones de financiamiento directo del BCE a los Estados.
Ademas, la UE prohibio formalmente en el Tratado de Lisboa (y antes en el de Maastricht) la
solidaridad financiera entre Estados. Por ultimo, los limitados pasos hacia la union bancaria se
deben a las trabas de Berlin, que intenta proyectar la potencia financiera alemana en Europa.

101 Para esto se han reformado hasta constituciones (Espana), rubricando que la devolucion
de las deudas sea el primer gasto del Estado. También se ha obligado a que una parte fun-
damental de las “ayudas” sea para la devolucion de las deudas. En todo caso, los bancos
alemanes y franceses han ido retirando sus posiciones en bonos soberanos de la Periferia: la
mayoria de la deuda griega esta ya en manos griegas (Ramirez, 2011). Eso si, durante 2007
y 2008 esos mismos bancos continuaron prestando a los paises periféricos hasta acumular
casi un 50% de su deuda soberana (Lapavitsas y col., 2010; Toussaint, 2011).

102 El programa de la troika (Comision Europea, FMI y BCE) implica que en 2015 Grecia habra
privatizado el equivalente al 34,3% de su PIB (Pulido, 2012).

103 Los paises “rescatados” estan directamente intervenidos pero, ademas, todos tienen que
presentar su presupuesto a la Comision antes que a su propio Parlamento para recibir
“recomendaciones” que, si no se cumplen, pueden acarrear sanciones (Iglesias y Gonzalez
Reyes, 2011a). Un ejemplo extremo es que los titulos de deuda griega ya no estan dentro de
la jurisdiccion de los tribunales helenos, sino bajo el derecho inglés y los litigios que surjan
se dirimiran en Luxemburgo (Toussaint, 2012b). Ademas, la UE se ha creado su propio FMI,
el MEDE (Mecanismo Europeo de Estabilidad).

104 Apartado 6.6.
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EEUU esta viendo erosionados elementos claves de su potencia financiera; iii) la
hiperpotencia no ha sido capaz de controlar el suministro mundial del petroleo vy,
mucho menos, de contener el alza de su precio; y iv) su principal fortaleza, la militar,
también esta mostrando limites. Hablar de la crisis de la hegemonia estadounidense
es, en realidad, hablar de la crisis del capitalismo global, por lo que enlazaremos
ambos analisis.

Pérdida de legitimidad

Desde el final del siglo XX, EEUU arrastra problemas de legitimidad!®. A diferen-
cia de lo que habia ocurrido después de la Il Guerra Mundial, EEUU ya no financia
a sus aliados, no hay mas planes Marshall ni fuertes ayudas militares. Es mas, si hasta
ese momento EEUU ejercia las labores de protector aceptado por sus aliados, poco a
poco empezo a realizar una “extorsion mafiosa”, como mostro el pago de una parte
importante de la | Guerra del Golfo por los Estados mas ricos y dependientes de
EEUU. Una extorsion que en la Il Guerra del Golfo empezo a dejar de funcionar,
conforme se debilitaba el dominio estadounidense: ya no solo no pagaron, sino que
no quisieron acompanar a EEUU en su intervencion militar (Arrighi, 2007).

Esta crisis de legitimidad hegemonica se esta reflejando en la gobernanza
mundial, en la cual estan adquiriendo cada vez mas peso las potencias emergentes
que, ademas, se estan librando de los mecanismos de sometimiento a los que es-
taban encadenadas'?. En algunos casos (Bolivia, Ecuador, Argentina, Venezuela),
las multinacionales de los Estados centrales estan sufriendo una pérdida en sus
margenes de beneficio, cuando no siendo expropiadas. En otros (India, China,
Rusia, Mercosur), estan volviendo a politicas proteccionistas. Instrumentos que
han servido para la imposicion de las politicas neoliberales, como la OMC, estan
paralizados, pues EEUU y la UE son incapaces de imponer su agenda al BRICS.
Ademas, estan cuajando alianzas con capacidad de presion internacional, como el
grupo BRICS u otras mas complejas como el estrechamiento de relaciones entre
Rusia, Venezuela, Bolivia e Iran. El mayor ejemplo de esto es que, tras el estallido
de la Gran Recesion, el G-20 se consolido como el espacio de referencia en un
mundo crecientemente multipolar.

A esto se anade que, desde finales del siglo XX, las confrontaciones entre el
Centro y las Periferias han ido en ascenso, en concreto con el mundo islamico,
siendo el Centro quien mas esta contribuyendo al choque de civilizaciones del que
habla Huntington (1997). Su creciente sed de crudo le ha hecho embarcarse en
una politica crecientemente intervencionista y pro-israeli en el suroeste asiatico que
le esta poniendo en contra a las sociedades musulmanas.

105 Apartado 6.4.

106 Por ejemplo, Brasil, Argentina, Tailandia, Uruguay, Filipinas, Indonesia y Turquia pagaron
todas sus deudas con el FMI (Duval, 2011). Por su parte, Venezuela ha anunciado su salida
del FMI y del BM. Sudafrica no renovara ninguno de sus tratados bilaterales de inversion.
Ademas, Bolivia, Ecuador y Venezuela ya se han retirado del CIADI (Rico y Kucharz, 2014).
A esto se anaden iniciativas como el ALBA, que es un claro desafio al dominio de EEUU
de Ameérica Latina.
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Importantes problemas economicos de base

En marzo de 2013, Wall Street supero su maximo historico, situado antes del
estallido de la crisis'?”. Lo que se habia derrumbado en 18 meses se recupero en 4
anos. Por otro lado, entre 2008 y 2013 las multinacionales estadounidenses ganaron
puestos entre las principales del planetal®®. Sin embargo, el éxito de las corpora-
ciones estadounidenses se debe mas a la debacle europea que a logros propios!'®.
Ademas, en EEUU no se ha producido el crecimiento claro del PIB!''9, menos un
descenso del paro, y el mercado inmobiliario seguia a finales de 2013 un 30% por
debajo de su maximo. A nivel internacional, desde finales de 2009 la mayoria de
las grandes economias, sobre todo las emergentes, habian recuperado el crecimiento
del PIB, pero menor que el previo a la Gran Recesion.

Este crecimiento productivo y financiero, alli donde se ha producido, es ines-
table, ya que se basa en el apoyo de los Gobiernos (coyuntural y en las mismas
lineas productivas que generaron la crisis) y en la inmensa inyeccion monetaria de
los bancos centrales. Un indicador claro de esta debilidad es que sigue sin fluir el
crédito hacia la economia productiva y, sin crédito, esta no puede funcionar. Y sin
economia productiva que crezca no hay sistema capitalista que se sostenga. La falta
de crédito muestra la debilidad, cuando no la inexistencia, de una recuperacion
real, pues no hay confianza en que la economia productiva vuelva a crecer. Es mas,
la desconfianza esta también en las propias capacidades del sector financiero, no
en vano esta lejos de haber saneado sus toxicos balances. En realidad, la inmensa
inyeccion de liquidez barata y la creacion de “bancos malos” han evitado que el
precio de los activos sobrevaluados bajen lo que debieran y, por lo tanto, se man-
tienen las bases de esta crisis.

Las medidas anti-crisis estan profundizandola mas que ayudando a solventarla.
Por una parte, porque el aumento de la masa monetaria puede terminar producien-
do una importante inflacion. Un segundo factor que empujaria la inflacion seria el
alza del precio del petroleo como consecuencia de su disponibilidad decreciente.
Ademas, hoy en dia los bancos centrales tienen cada vez menos control de la
masa monetaria (que en gran parte es creada por la banca privada al dar créditos)
y, por lo tanto, son menos capaces de regular la inflacion. Si hasta ahora no se ha
producido esta inflacion (es mas, se esta rozando la deflacion en algunos momen-
tos y territorios) es debido a la bajada del consumo por la crisis. Si la actividad
economica se recupera, el aumento del consumo de petroleo disparara su precio y

107 A mediados de 2014, en la UE esta recuperacion solo se ha producido en la Bolsa de
Francfort y Londres, mientras en Milan, Paris y Madrid todavia no.

108 Las 8 primeras son estadounidenses y la décima también. Entre las 100 primeras hay 44 de
EEUU (42 en 2008) (Fernandez, 2013).

109 ElBRIC pasa de 11 corporaciones entre las 100 primeras en 2008 a 14 y la UE de 34 a 25
(Fernandez, 2013).

110 Independientemente de las estadisticas, cada vez menos creibles por su distorsion a la baja
de la inflacion, el consumo de electricidad (un indicador de la actividad economica) en
EEUU esta estancado o en ligera recesion desde 2005 (Hall y Klitgaard, 2012; Morgan,
2013; Durden, 2014).
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la gran liquidez existente espoleara también la inflacion, de forma que se cercene
una posible recuperacion de la economia capitalista. Se podria dar un escenario de
estanflacion (fuerte crecimiento de los precios y estancamiento economico). En él
las medidas para reactivar la economia (inyeccion monetaria) redundarian en una
mayor inflacion. Mas adelante volveremos sobre esto con mas detalle.

La gran liquidez también puede estar generando mas problemas: la creacion y
posterior explosion de nuevas burbujas financieras. Este es un fenomeno que podria
estar gestandose ya, pues hay una gran cantidad de dinero moviéndose en busca
de inversiones que se esta colocando (acciones, deuda publica, materias primas)
sin considerar mucho la fiabilidad del negocio (Mars, 2013). Pero las implicaciones
de esta inmensa cantidad de dinero en busqueda de inversion van mas alla de las
economicas y entran en el plano socioambiental, pues estan sirviendo para iniciar
otro nuevo ciclo de construccion de viviendas e infraestructuras'!! destructoras del
entorno y generadoras, en ultimo término, de deuda publica''.

Estas medidas terminaron por meter en una trampa a la Reserva Federal (y
al resto de bancos centrales). Si mantiene la “barra libre” monetaria continuara
alentando una nueva burbuja financiera y un proceso inflacionario. Pero si retira la
quantitative easing'3, asfixiara la débil recuperacion. De hecho, este tipo de politicas
ya las intento Japon en la década de 1990 (aunque menos agresivas) con pobres
resultados, sobre todo en el plano productivo''*. Ademas, con los tipos de interés
por los suelos (tan por los suelos que en realidad son negativos si se descuenta la
inflacion) y subastas de liquidez astronomicas, las capacidades de los bancos cen-
trales para impulsar la economia se estan viendo cada vez mas mermadas.

Un segundo problema de las medidas anti-crisis es que estan laminando la
capacidad de consumo, lo que esta imposibilitando el crecimiento de la demanda.
Sobre ello volveremos un poco mas adelante.

Ademas de la falta de salida real de la crisis, el primer problema que afronta
EEUU para el sostenimiento de su hegemonia, que dista de ser el mas grave, son
los déficits gemelos que arrastra: el de cuenta corriente (exportaciones menos im-
portaciones) y el publico (ingresos menos gastos de las administraciones). Desde
el inicio de la Gran Recesion, el déficit por cuenta corriente se ha contenido, fruto
del descenso del consumo a causa de la crisis. En cambio, el publico se ha dispa-
rado por las medidas ya sefialadas''®, por el aumento del gasto militar debido a las

111 Se esta produciendo una reactivacion de la construccion en gran parte del mundo, desde
China a EEUU, pasando por varios Estados de la UE y de las Periferias.

112 Mediante distintos mecanismos incrustados en los TLC y de inversion, se esta consiguiendo
que los Estados asuman gran parte de los gastos si los proyectos fracasan.

113 Esto empezo a realizarlo a fines de 2014.

114 “La insolvencia bancaria genero un agujero financiero que continua absorbiendo el 40% del
presupuesto estatal. La deuda total se ubica en un récord internacional de 245% del PIB y
todas las iniciativas ensayadas para retomar el crecimiento han chocado con la persistente
deflacion” (Katz, 2014).

115 En 2005, el Gobierno de EEUU tuvo un déficit de 574.000 millones de dolares. Ese mismo
ano, el déficit por cuenta corriente fue de 781.000 millones. En 2011, el déficit comercial
estadounidense se encontraba en los niveles de 2005 aproximadamente, mientras que el
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guerras en Afganistan e Irak!''® y por la bajada de impuestos (figuras 6.7 y 6.19).
Ademas, si EEUU optase por reducir el déficit publico mediante un recorte en los
gastos militares, minaria su principal ventaja a nivel mundial. Sin embargo, la deuda
de EEUU no es solo ni fundamentalmente publica, sino que el mayor monto es
privado y en concreto corresponde a las instituciones financieras (figura 6.17). Esta
ha sido la deuda que mas ha crecido desde 1965.

Para enjugar estas balanzas negativas, que le hacen ser el principal deudor del
mundo, EEUU cuenta con ser el principal atractor de capitales a nivel internacional.
Esto lo hace a través de Wall Street (inversiones en deuda, acciones, derivados). Pero,
desde el inicio de la Gran Recesion, EEUU no consigue atraer el nivel de capital
necesario para mantener el ritmo pre-2008 de inversion en su sector privado!".
“Mientras que, hasta 2008, [EEUUI era capaz de atraer al pais montanas de bienes e
importaciones netas y un similar volumen de flujos de capital (de modo que ambas
cosas se equilibraban), eso ya no ocurre después de 2008. Los mercados nortea-
mericanos absorben un 24% menos de importaciones netas (...) y atraen hacia el
sector privado [estadounidensel un 29% menos de capital de lo que atraerian, si
Wall Street no hubiera colapsado en 2008”. Lo unico que se mantiene son los flujos
de capital exterior para comprar deuda estadounidense, como prueba de que el
dolar todavia tiene credibilidad (militar) (Varoufakis, 2012, 2013).

Es importante senalar que el funcionamiento de la economia mundial depende
de algo dificilmente sostenible en el tiempo: los déficits gemelos de EEUU. Si se
reduce el déficit estadounidense mediante un recorte en el consumo, las fabricas del
mundo, entre ellas las chinas, no encontrarian mercado para su ingente produccion.
Por eso China es el mayor acreedor del pais norteamericano!!8.

La pérdida paulatina de presencia internacional del dolar es otro importante
problema para EEUU por las importantes ventajas que esto le reporta!'®: 1) El
hecho de que el dolar sea la principal divisa permite a EEUU pagar la deuda en
su propia moneda. “Si tuviera que pagar su deuda en otras divisas distintas que el
dolar, pronto se veria en dificultades muy serias. Sobre todo, si el dolar deja de ser
la unidad de cuenta y el medio de pago dominante en el mundo” (Gowan, 2002).
Y si al mismo tiempo se produce una depreciacion del dolar respecto a otras divisas,
ello incrementaria relativamente el peso de su deuda'??. ii) La cuestion no seria solo
el pago de la deuda existente, sino la colocacion de nuevos titulos: mientras que

publico se habia mas que duplicado (Varoufakis, 2012, 2013).

116 La Il Guerra del Golfo fue la primera que EEUU financio enteramente a través de la emision
de deuda publica y no con impuestos (Serfati, 2011). El costo total de las guerras de EEUU
durante la ultima década, asciende a 3,2-4 billones de dolares (WIIS, 2011).

117 Los flujos netos de capital exterior que terminaban como préstamos a empresas estadouni-
denses cayeron drasticamente, desde una cifra en torno a los 500.000 millones de dolares
en 2006, hasta los 50.000 millones de 2011 (Varoufakis, 2012). En 2008, EEUU succionaba
el 80% del ahorro mundial (Bermejo Gomez, 2008).

118 Cerca de 1 billon de euros (Xie, 2013).

119 Apartados 6.2 y 6.6.

120 Un peso que en cualquier caso ya es grande: en 2009 el pago de la deuda externa consumia
el 20% del presupuesto federal (Heinberg, 2012).
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el grueso del comercio del mundo se realice en dolares, el dolar sera la divisa que
los bancos acumularan como reserva para poder llevar a cabo este comercio y los
bancos centrales no solamente acumularan dolares para las transacciones internacio-
nales, sino que también compraran los bonos del Estado que los emite. iii) Ademas,
mientras el resto de paises se ven obligados a controlar el déficit comercial para no
enfrentarse a un colapso monetario, EEUU puede escapar de esto gracias a que el
resto del mundo sostendra la cotizacion del dolar para tener capacidad de compra
en los mercados y no perder sus reservas. iv) Otro problema para EEUU es que
perderia los derechos de senoreaje de tener la moneda de referencia y mundial.
Por todo ello, EEUU necesita mantener el atractivo de un dolar relativamente alto,
y un mercado como Wall Street potente.

El dolar se debilita por diversas razones. Por un lado, el sostenimiento del déficit
actual mina su credibilidad. Ademas, el aumento de la liquidez en dolares por la
gigantesca emision que esta realizando la Reserva Federal limita su posicion como
moneda de reserva mundial'?'. Aunque esto se ve enmascarado por el efecto refugio
que todavia supone en tiempos turbulentos y porque el resto de bancos centrales,
sobre todo los de la UE, Reino Unido y Japon, estan tomando medidas similares.
Su “fortaleza” se debe mas a la debilidad de sus competidores (el euro y el yen) y a
que el renminbi no es totalmente convertible en los mercados internacionales y, por
lo tanto, no es un competidor real'?2. La decision de en qué momento cae el dolar
en gran parte esta en manos de China, que posee las mayores reservas de dolares,
y esta decision poco a poco va avanzando. Asi, China esta presionando para el uso
a nivel internacional de una canasta de monedas y no dolares exclusivamente. Y
esto esta siendo mas que una presion, pues importantes paises estan dejando de
usar dolares para su comercio bilateral (en muchos casos de la principal mercancia
que se comercia en el mundo, el petroleo)!'?3. Ademas, China estd lanzando un
mercado de futuros de petroleo en la bolsa de Shanghai denominados en renminbi,

121 Un indicador es que el precio del oro aumenté de 272 $/onza en diciembre de 2000 a
1.917 $ en agosto de 2011, aunque a mediados de 2014 se situd en unos 1.300. Pero uno
mas importante es que, aunque el dolar continia como la principal moneda, su poder ha
ido decayendo en los ultimos anos: en 1999 representaba el 71% de las reservas de los
bancos, en 2003 el 66%, en 2007 el 65% y en 2014 el 61% (FMI, 2014). En cualquier caso,
en 2011, el dolar concentraba el 85% de las transacciones en divisas y el 65% del comercio
global (Katz, 2011).

122 Segun el BIS, el renminbi es la novena moneda mas negociada en el mundo, aunque en
ese dato no se recogen muchas operaciones realizadas directamente por China con algu-
nos socios (Lopez Blanch, 2013). A nivel comercial, en 2013 el renminbi se convirtio en la
segunda moneda mas usada en el mundo, desplazando al euro. Sin embargo, los bancos
centrales mantienen apenas un 0,01% de sus reservas en renminbi (Ugarteche y Noyola,
2014).

123 China con mas de veinte paises, entre los que estan EAU, Brasil, Australia, Japon, India,
Rusia, Corea del Sur, Australia, Argentina, Venezuela, Tailandia, Indonesia, Pakistan, Sin-
gapur, Chile e incluso avanza en ese sentido con la UE; Iran con Rusia o India; India con
Japon (Otero-Iglesias, 2009; Snyder, 2012; Lopez Blanch, 2013; Zibechi, 2013b; Ugarteche
y Noyola, 2014).



44 COLAPSO DEL CAPITALISMO GLOBAL Y CIVILIZATORIO

lo que reforzaria el ascenso del petrorenminbi en sustitucion del petrodolar'?4. Estos
son parte de los pasos para convertir a la moneda china en una divisa de inversion
financiera internacional. Sin embargo, China no puede hacer la transicion de gol-
pe, pues esto haria que el dolar se desplomase y, con €l, gran parte de sus propias
reservas. El punto de inflexion puede ser si Arabia Saudi (e Irak) dejan de vender
su petroleo en dolares. Esto hara caer la demanda mundial de dolares y podria
significar el fin de la hegemonia del billete verde.

Sin embargo, hay problemas que podrian ser mas estructurales aun que los dé-
ficits gemelos y la caida del dolar y que afectan al conjunto del sistema capitalista.
La recuperacion de las tasas de beneficios'?® gracias a las politicas neoliberales que
hemos descrito (rebaja salarial, apertura de nuevos mercados a nivel territorial y
de ambitos de la vida, y financiarizacion de la economia) se hizo mayoritariamente
en base a una nueva fase de apropiacion por desposesion, no por la creacion de
nueva riqueza. De este modo, se arrastra desde la crisis de los setenta un exceso
de produccion y de capital'?°. De hecho, el problema de fondo se ha agravado ya
que, desde la crisis de 1973-1982, se ha producido un excedente de capital cada
vez mayor que tiene problemas para colocarse (Harvey, 2012). Y esto a pesar
de la inmensa cantidad invertida en China. Un indicador de esto es que el PIB
mundial fue reduciendo su crecimiento década tras década a pesar de las medidas
neoliberales'?’, algo que no pudo ser revertido por el crecimiento espectacular de
los emergentes. Otro indicador es que, si hasta los setenta el crecimiento del PIB
y de la deuda en EEUU habian evolucionado parejos, desde los ochenta la deuda
aumento mucho mas que el PIB'28 y esto ocurrio en todo el Centro en mayor o
menor medida (Morgan, 2013) o, lo que es lo mismo, solo la burbuja financiera
mantuvo la ilusion del crecimiento.

En el fondo, los beneficios no se recuperan porque la productividad, como vimos,
ha ido aumentando cada vez menos desde la crisis de la década de 1970. Y esta
productividad no se va a volver a recuperar, fundamentalmente, porque su base
era un petroleo abundante, barato y de gran calidad, que ya no existe.

A esto hay que anadir que una de las principales estrategias para la recuperacion
de beneficios ha sido la rebaja de las condiciones laborales mediante las deslocaliza-
ciones y la mecanizacion. Sin embargo, ambos aspectos pueden estar encontrando
sus limites. Por una parte, las deslocalizaciones en China hacia el interior o hacia
otros paises como Camboya ya no estan suponiendo una gran ventaja para el ca-
pital y en algunos casos la opcion esta siendo incluso relocalizar las empresas en el

124 Rusia ya dio ese paso antes, en 2006 (Wilches, 2000).

125 En todo caso, hay que matizar que esta recuperacion se da si no se considera el incremento
de los activos financieros. Si asi se hace, la tasa de beneficios no se habria recuperado, sino
que seguiria bajando desde la Il Guerra Mundial (Freeman, 2013).

126 Apartados 6.4, 6.5y 6.6.

127 Enla década de 1960, el crecimiento mundial medio fue del 5,3%, en la de 1970 del 3,8%,
en la de 1980 del 3,1% y en la de 1990 del 2,8%. En el siguiente decenio (2001-2010) fue
del 3,0%, pero en el periodo 2001-2012 fue del 2,5% (BM, 2014a).

128 En los setenta, cada dolar del PIB requeria 1,74 ddlares de deuda, pero en la primera década
del siglo XXI eran 5,67 (Miller y Hopkins, 2013).
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Centro de nuevo. Por otra, la crisis energética va a hacer que la mecanizacion no
sea una alternativa economicamente viable.

Ademas, la economia, en las regiones centrales fue apoyandose cada vez mas
en el consumismo'??. Recordemos que esta crisis bebe en ultima instancia de
una crisis de beneficios interelacionada con una sobreproduccion. Por lo tanto, la
destruccion del poder adquisitivo de la clase trabajadora, sobre todo de las clases
medias de EEUU y la UE, supuso profundizar en la crisis capitalista, ya que dismi-
nuyo la capacidad de compra’3°. Esto se ve claro en la figura 7.3a para el caso de
las regiones centrales, y en la 7.3b para el conjunto de las mayores economias, por
lo que no cabe esperar mucha alternativa en ningun lugar del planeta. El intento
de compensar esto mediante la ampliacion de los mercados (por ejemplo con el
“capitalismo inclusivo”3!), el crédito al consumo y la creacion de crecientes burbujas
especulativas, a la postre también fue llegando a su fin, sobre todo por los limites
de recursos del planeta y por el tamano (ingobernable) de la deuda. Ademas, como
hemos venido viendo, las clases trabajadoras solo han conseguido aumentar su
nivel adquisitivo en el capitalismo tras amplios periodos de fuertes luchas sociales,
coyuntura que ahora no se produce!32,

En la misma linea se esta llevando a cabo también un ataque a la base de la
estructura productiva del propio capitalismo global, al universo de pequenas y
medianas empresas que sirven de zocalo sobre el que operan los grandes actores
empresariales transnacionalizados y el propio mundo de las finanzas. En definitiva,
el capitalismo global se ha hecho aun mas salvaje, pudiendo ser denominado como
capitalismo kamikaze.

Otro problema de fondo es que “se estaba cayendo en el error de confundir la
vara de medir la riqueza (es decir, el dinero como pasivo financiero) con la riqueza
material y, de esta manera, la expansion de la deuda con el crecimiento de la ri-
queza” (Naredo, 2006a). Es decir, que lo que crecio en los anios de la exuberancia
financiera fue la deuda'3, no la riqueza. Asi se ha alimentado una gran burbuja de
deuda mayor que la que estallo en la crisis de 1929134 (figura 6.17). El capitalismo

129 Actualmente, el 70% de la economia estadounidense descansa en el consumo, frente al
20% del siglo XIX (Harvey, 2012). Desde los anos ochenta, tanto en EEUU como en la
UE, la contribucion del consumo al PIB es mayor que la de los salarios, lo que implica que
el consumo se sostiene por el crédito y las ganancias en los mercados financieros (Husson,
2009).

130 Este desgaste puede ser mayor del mostrado por las estadisticas oficiales, pues la contabilidad
de la inflacion en sitios como EEUU probablemente esté distorsionada a la baja (Morgan,
2013).

131 Consiste en introducir a las capas sociales con menor poder adquisitivo en el mundo bancario
y, en general, el del mercado monetizado. Detras subyace la esperanza irreal de compensar
e incrementar los descensos de poder adquisitivo de las clases medias.

132 Apartado 6.12.

133 La deuda mundial se viene duplicando cada 7-10 anos (en algunos Estados incluso en la
mitad de tiempo) (Torres, 2014).

134 La deuda total de EEUU frente al PIB supero el 300%, mas que la existente antes de la
crisis de 1929, que era del 290% (Heinberg, 2012). En Japon, Reino Unido, Francia, Italia,
Canada, Holanda o Espana también estaba en 2010 por encima del 300% y eso que en
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Figura 7.3: a) Masa salarial y consumo privado en porcentaje del PIB en EEUU y la
UE (Husson, 2013b). b) Parte de los salarios en la renta mundial. Media de
los siguientes paises: Alemania, Austria, Australia, Bélgica, Canadd, Dinamarca, EEUU,
Espafa, Finlandia, Francia, Irlanda, Italia, Japon, Paises Bajos, Reino Unido, Suecia,
Argentina, Brasil, Chile, China, Costa Rica, Kenia, México, Namibia, Oman, Panam4, Peru,
Rusia, Africa del Sur, Corea del Sur, Tailandia y Turquia (Husson, 2014).

esas cuentas hay elementos que no se contemplan, como parte de los avales de los Estados
a la banca (Korowicz, 2012). Ademas, para recuperar una tasa de crecimiento del 3%, en
2010, 1,6 billones de dolares debian encontrar nichos de mercado. Esta cifra aumentaria
hasta los 3 billones en 2030. En cambio, en 1950 esta cifra era de 150.000 millones y en
1973 de 420.000 millones (todos los guarismos corregidos con la variacion de la inflacion)
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necesita de la creacion de deudas para funcionar3®, pero no hay margen para un
incremento creible de las deudas familiares ni empresariales mientras estas no se
saneen 3¢, Por lo tanto, en la medida en que no se hagan fuertes quitas, pues la
deuda es impagable, no habra recuperacion real posible. Pero el saneamiento de
esa deuda implica una crisis de amplio calado, mayor de lo que estallo en 2007.
Ademas, no podra ser ordenada “porque no existen instituciones ni mecanismos
de arbitraje a nivel mundial que pudieran abordar el problema estableciendo quitas
o reestructuraciones equilibradas” (Torres, 2014).

Finalmente, la crisis no es solo del capitalismo, sino también de las principales
teorias que lo han sostenido a lo largo de su historia, las liberales y las keynesianas,
pues ambas se basan en medidas para recuperar el crecimiento como si no exis-
tiesen limites fisicos en el planeta. Ni las inversiones publicas masivas, ni la libertad
de movimiento de capitales responden a los verdaderos problemas del capitalismo
fosilista del siglo XXI.

El fiasco relativo de controlar el grifo del petroleo
y el absoluto de bajar su precio

En el cambio de siglo, los problemas de EEUU no estaban solo en el plano de
la legitimidad de su dominio mundial y en la esfera economica. También lo estaban
en su capacidad de abastecerse de petroleo barato, que ya hemos resaltado como
elemento central en su hegemonia. En 2012, EEUU era el mayor importador de
crudo del mundo’®” y el segundo extractor global'38. Este déficit energético va a
aumentar, pues sus reservas probadas son pequenas (figura 9.15b).

Los ultimos 30 anos han estado marcados por conflictos relacionados con el
control del petroleo, especialmente en Asia'3®. En Irak, EEUU se retir6 en primera
instancia en 2011'%9, dejando un pais gobernado por las fuerzas chiies, que estable-
cieron una estrecha relacion con Iran. La situacion se le complico aun mas en 2014,
cuando fue degenerando en una guerra civil en la que avanzo el Estado Islamico,

(Harvey, 2012).

135 Apartado 4.3.

136 La deuda privada, que es el grueso, dista mucho de estar saneada. Se ha permitido a la banca
aparentar que sus balances son ya buenos gracias a no apuntarse las pérdidas patrimoniales
e inscribir los activos toxicos que todavia tienen a los precios de compra antiguos. A esto
se anade que la exposicion a los activos especulativos ha aumentado (Torres, 2014) gracias,
entre otras cosas, a la fuerte creacion de dinero por los principales bancos centrales.

137 El 58% de su consumo petrolero era importado (Hughes, 2012).

138 En los primeros puestos se alternan Rusia, Arabia Saudi y EEUU, este ultimo por el petroleo
de roca poco porosa que, como veremos, tiene serias limitaciones.

139 1979, invasion israeli del Libano; 1979, Revolucion irani; 1979, invasion soviética de Afganis-
tan; 1980, inicio de la Guerra Iran-Irak; 1980-1984, guerra civil en Nigeria; 1983, inicio de
la guerra civil en Sudan; 1986-1987 y 1990-1994, guerras en Yemen; 1990-1991, | Guerra
del Golfo; 2001, invasion estadounidense de Afganistan; 2003, Il Guerra del Golfo; 2011,
Libia, etc.

140 Dejo tras de si bastante mas de 1 millon de muertos/as a causa del conflicto (Adriaensens,

2013). Otros estudios hablan de mas de 1 millon sumando las bajas en Irak, Afganistan y
Pakistan (WIIS, 2011).
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lo que obligo a EEUU a volver a intervenir militarmente!'4!. Ademas, Iran tiene
una importante influencia en toda la region, como muestra el ascenso de Hamas
en Palestina y de Hezbola en Libano. Aunque esta influencia es inestable, puesto
que ha perdido prestigio en la region en los ultimos anos, especialmente tras la
Primavera Arabe.

A pesar de que el gjército de EEUU se ha marchado en gran parte, algunas de
las companiias petroleras mas grandes del Centro (ExxonMobil, BP, Shell) han con-
seguido quedarse. Esto es un éxito, ya que antes de la invasion todas las companias
de EEUU y de Reino Unido estaban excluidas del mercado de petroleo iraqui, por
lo que no es de extranar que una de las cosas que hizo Paul Brenner durante su
gobierno de Irak fuese eliminar los acuerdos de Saddam Hussein con las petroleras
francesas, rusas y chinas. En todo caso, aunque las companias estadounidenses se
han llevado los contratos mas jugosos, tuvieron que dar parte de ellos también a
las de otros paises que se habian opuesto a la intervencion como compensacion
por un reconocimiento a posteriori de la invasion de Irak a través de una resolucion
de la ONU. Ademas, el negocio que esperaban obtener era mayor del conseguido
finalmente. Y, sobre todo, los contratos son solo de explotacion, no de posesion de
los campos. En resumen, “las inversiones son grandes, la rentabilidad sigue siendo
mediocre y los barriles en tierra no cuentan como reservas propias, lo cual deprime
sus cotizaciones bursatiles” (Séréni, 2013).

La situacion tras la retirada en curso de Afganistan es similar. El Gobierno que
queda en el pais ha entablado negociaciones con el sector taliban, una fuerza que
en absoluto ha sido derrotada. Por otra parte, a pesar de que las companias esta-
dounidenses han sido las principales beneficiarias de los contratos de explotacion
de materias primas y de obras de reconstruccion, es dificil que los beneficios por esa
cuantia lleguen a compensar los 30.000 millones de gastos al anio que ha supuesto
la ocupacion (Montoya, 2012). En contrapartida, EEUU ha dejado bases miliares
en el pais'4Z,

Del mismo modo, EEUU no ha podido proteger los intereses de ExxonMobil en
Rusia, ni impedir que se liberalice la industria del gas en Arabia Saudi, ni derrocar
al “chavismo” en Venezuela, ni atacar o aislar Iran, ni bloquear acuerdos petroleros
de Iran con China y otros paises, etc.

Otra de las acciones para el control del crudo ha sido un fuerte movimiento de
fusiones y adquisiciones entre petroleras privadas (Exxon-Mobil, Chevron-Texaco,
Total-Fina-Elf, Conoco-Philips, BP-Amoco). De esta forma, estos “nuevos” gigantes
petroleros aumentaban sus reservas fundamentalmente via fusiones y no mediante
nuevas prospecciones e inversiones. Estas fusiones las hicieron mas competitivas
en el marco internacional.

En resumen, a pesar de las guerras para abrir nuevos territorios a las multina-
cionales del petroleo del centro, de las acciones diplomaticas y de los procesos
de fusion, estos gigantes petroleros cada vez controlaban menos reservas a escala

141 EEUU contaba con dejar 5.000 soldados en Irak, pero es posible que el Gobierno iraqui
finalmente solo autorice unos 150 en la embajada (Al Zaidi, 2013; Montoya, 2014).
142 La OTAN mantendra 12.500 soldados, 9.800 de ellos estadounidenses (Espinosa, 2014).
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global3. En la actualidad, las 5 grandes companias internacionales (ExxonMobil,
Shell, BP, Total y Chevron) tan solo atesoran el 3% de las reservas petroleras mun-
diales, y las petroleras estatales el 72-80%, cuando ese balance era mas o menos
el contrario después de la Il Guerra Mundial. Ademas, las reservas que controlan
estan disminuyendo a mayor ritmo'#, siendo de baja calidad (figura 7.4) y de las
que pueden extraer un menor beneficio4> (Keefer, 2009; IEA, 2013).

Figura 7.4: Reservas de las 4 mayores petroleras privadas por tipo (Greenpeace y col.,
2009). Como se detallard en el siguiente capitulo, los petréleos pesados, los presentes
en aguas profundas y en zonas articas suben mucho los costes de extraccion.

Lo que si controlan las grandes petroleras privadas es la tecnologia mas avan-
zada, indispensable para explotar los yacimientos de crudos no convencionales'4¢,
aunque no en exclusiva, pues Petrobras y Petrochina también estan consiguién-
dola. Ademas, poseen el grueso de las refinerias que hay en el mundo. También
dominan las redes de distribucion. Y los paises centrales defienden esta posicion

143 Entre los 20 primeros paises con mayores reservas de petroleo, solo cuatro (Brasil, Canada,
Noruega y EEUU) permiten a las empresas extranjeras acceder sin restricciones a sus re-
servas. En otros tres paises (Iran, Kuwait, Arabia Saudi) ninguna empresa extranjera puede
desarrollar actividades exploratorias o de extraccion de petroleo salvo como subcontratada
o proveedora de servicios técnicos a las companias estatales u otras firmas locales (Marzo,
2011a). México, que estaba en la dltima lista, se salio de ella en 2014.

144 A principios de siglo, las petroleras estatales aportaban el 52% de la extraccion mundial
de petroleo y gas, mientras las grandes companias internacionales el 12%. Otras empresas
internacionales de capital privado el 36% restante (Marzo, 2011a).

145 Los costes de extraccion en el suroeste asiatico son los mas bajos del mundo, situandose en
torno a los 5 $/b (Caffentzis, 2010).

146 Mas adelante haremos una discusion extensa sobre estos tipos de petroleo y de gas, basta
ahora decir que son aquellos que proporcionan menos energia neta por requerir una mayor
inversion en su obtencion o procesamiento, o ser de una calidad inferior a los convencionales.
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competitiva a través de los mecanismos de propiedad intelectual y de ayudas a la
[+D+i (Caffentzis, 2010).

Por otra parte, en el cambio de siglo distintos acontecimientos politicos dieron
mas poder a la OPEP, que controla aproximadamente el 40% del petroleo actual,
porcentaje que ira en aumento en el futuro. Uno de esos acontecimientos fue la
eleccion de Hugo Chavez en Venezuela en 1999 que, junto con Iran, tensiono
la OPEP, apoyando una restriccion de su capacidad de extraccion global para
hacer subir el precio del crudo. A ello se sumo que la sed petrolera del sistema
urbano-agro-industrial habia ido disparando la demanda global hasta hacer que
los excedentes de extraccion petrolera que existian en la década de 1980 se
fueran progresivamente evaporando. Sobre todos estos factores destaca la llegada
del pico del petroleo, en la que entraremos en detalle en el siguiente capitulo,
pues es el elemento estructural por el que el precio del petroleo no va a volver
a bajar, salvo coyunturalmente. De este modo, distintas crisis politico-sociales,
militares y ambientales'#” lograron tensionar el mercado mundial del crudo y
favorecer fuertes procesos especulativos, iniciandose una subida continuada
(figura 6.11).

En conclusion, dos de los grandes objetivos de las guerras de Irak y Afganistan,
el control del crudo y el descenso de su precio, se quedaron muy lejos de ser al-
canzados. De hecho, en el segundo de los casos, se caminé en el sentido contrario.

En este contexto, en los ultimos afos ha emergido un factor nuevo: el petroleo
y gas de roca poco porosa obtenidos mediante fractura hidraulica!#8. Un sector
en el que EEUU es lider mundial. El fuerte incremento en la extraccion de estos
combustibles fosiles ha permitido una importante actividad propagandistica por
parte de las petroleras y del Gobierno estadounidense. Se ha llegado a afirmar que
EEUU iba a conseguir la soberania energética, que se iba a convertir en el lider
mundial de la extraccion de gas y petroleo, y que los precios de los hidrocarburos
iban a descender!#’. En el siguiente capitulo analizaremos con detalle esta técnica
y su insostenibilidad economica, energética y ambiental. Aqui avanzamos que las
afirmaciones de las petroleras y del Gobierno son mentira.

147 Los bombardeos de EEUU y Reino Unido sobre Irak (1998-1999), las huelgas y conflictos
en areas petroleras (Nigeria), el paro petrolero contra el Gobierno de Chavez (2002), la Il
Guerra del Golfo (2003), el huracan Katrina (2004), la Guerra del Libano (2000), el intento
de bloqueo del petroleo irani (2012), etc. Sobre la estabilidad aparente de los precios durante
los dos ultimos anos, eso si en cotas altas, discutiremos mas adelante.

148 Son hidrocarburos embebidos en rocas duras, como pizarras, que requieren de la fractura
de estas formaciones para ser extraidos. El coste energético de su explotacion es mucho
mayor que el de hidrocarburos convencionales, asi como su impacto ambiental.

149 En todo caso, EEUU consiguié temporalmente una menor dependencia energética, gracias
a las nuevas perforaciones y su politica de diversificacion de importaciones: en 2013 EEUU
importaba menos petroleo del suroeste asiatico (10%) que la UE (17%), China (28%),
Japon e India (70-80% en ambos casos) (Prieto, 2013a). Ademas, en 2012 volvio a ser un

exportador neto de productos petroliferos, algo que no ocurria desde los sesenta (Singer,
2013).
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Perdida de poder militar

De este modo, el eje principal sobre el que pivota la dominacion mundial de
EEUU es su superioridad militar. Sin embargo, su tremenda fuerza bélica ha mos-
trado sus limites en Irak y en la renuncia a atacar Iran. Ademas, las movilizaciones
anti-guerra de las ultimas décadas han dejado un poso social antimilitarista o, por lo
menos, de no asuncion de bajas propias por parte de la sociedad estadounidense.
Y lo mismo ocurre entre sus aliados.

Por otro lado, la actuacion de EEUU en el suroeste y centro de Asia ha activado
la creacion de una coalicion militar liderada por China y Rusia: la Organizacion de
Cooperacion de Shanghai (OCS)'9 un posible contrapunto a la OTAN a escala
global y, desde luego, en toda esta region geoestratégica. Los paises que se agrupan
en la OCS (miembros mas observadores) cuentan con el 17,5% del petroleo del
planeta y cerca de la mitad del gas natural. Ademas, son corredores estratégicos
de recursos fosiles. Para dotar de mayor credibilidad a esta coalicion, los gastos
militares de sus miembros, especialmente de China, estan subiendo, aunque toda-
via se encuentran muy lejos de los de EEUU"S!. Del mismo modo, también estan
aumentando su proyeccion en el espacio y modernizando su armamento nuclear,
en paralelo a la disminucion de estas inversines en EEUU (Zajec, 2013).

Por ultimo, este poderio militar probablemente se limitara cada vez mas en el
futuro. Por una parte, por el declive economico de la superpotencia. Por otra, por-
que el Pentagono es uno de los mayores consumidores del mundo de petroleo'®?,
pues es fuertemente petrodependiente. En la medida en que los precios del crudo
sigan subiendo, la insostenibilidad economica (y fisica) sera cada vez mas patente.

Ascenso de China hacia la hegemonia del sistema-mundo

En la recta final del siglo XX, China fue integrandose en el Centro del sistema-
mundo'3. Durante el inicio del siglo XXI, y especialmente a raiz de la Gran Re-
cesion, este proceso continud y China se ha convertido en un serio aspirante a la
hegemonia mundial, aunque tenga todavia algunas caracteristicas de Semiperiferia.
Hay varios indicadores que lo demuestran'>#. Uno es el que la produccion conjunta

150 La OCS se cred en 2001. Sus Estados miembros son China, Rusia, Kazajistan, Kirguistan,
Tayikistan y Uzbekistan. A ellos se suman Pakistan, India, Iran, Afganistan y Mongolia en
calidad de observadores.

151 China tiene el mayor ejército del mundo, el segundo presupuesto militar, que aumenta mas
del 10% al ano y esta desarrollando armas de alta tecnologia, como el caza ]-20 (Xie, 2013;
Reinoso, 2014). Pero el gasto militar de EEUU en 2012 fue 4 veces el de China. Ademas,
China apenas tiene dos bases en el exterior, en marcado contraste con las mas de 700 de
EEUU (Cruz, 2012). Por su parte, Rusia tiene un gasto en defensa 8 veces inferior a EEUU,
pero dedica un porcentaje del PIB similar (Nunez, 2014).

152 Ya vimos como en 2005 consumio6 lo mismo que Suecia. En la | Guerra del Golfo el consumo
por soldado fue de 15 1/d, pero en la segunda ascendio a 40 1/d (Klare, 2006, 2007).

153 Apartado 6.8.

154 China supero6 en 2013 a EEUU como el primer actor del comercio mundial, con un 12% del
total (Caputo y Galarce, 2014). Esto implico que, si se considera a China entre las Periferias,
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de China, India y Brasil esta a punto de sobrepasar a la de EEUU, Reino Unido,
Alemania, Canada, Francia e Italia (figura 7.5).
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Figura 7.5:  Proporcion de la produccion mundial de Brasil, China e India, frente a la

de Canadi, Francia, Alemania, Italia, Reino Unido y EEUU. La produccién se
mide segun paridad de poder adquisitivo en délares de 1990 (PNUD, 2013).

Hasta ahora, la emergencia de China se ha basado en un expansionismo po-
litico y economico, pero no militar ni cultural. Aunque, en paralelo al desarrollo
politico-econdmico, ha perseguido el militar, como poco para no volver a vivir
episodios como las Guerras del Opio'>°. Esto se debe a que posiblemente espera
que su poderio econdmico en alza le permita sobrepasar a EEUU sin necesidad
de enfrentarse con €l, del mismo modo que EEUU hizo con Reino Unido en su
dia'>®. En la historia de China, el equilibrio fronterizo ha sido la norma (lo que no
impidio la creacion de un imperio tributario ni de guerras en Asia). Y, cuando se han
producido expansiones, no han sido “sin fin”, sino que han buscado estabilizar las

el intercambio Periferias-Periferias paso del 8% en 1990, al 24% en 2011 del comercio
mundial. La parte correspondiente al comercio Centro-Periferias aumento del 33% al 38%,
pero el comercio Centro-Centro descendio del 56% al 36% (OMC, 2013). La contribucion
del BRIC al PIB mundial se ha multiplicado por 2,5 entre 1990y 2010 (de la Fuente, 2012).
La clase consumidora transnacional es un grupo que posee, al menos, los ingresos de la clase
media-baja de Europa Occidental. Son 816 millones en los paises periféricos (si se incluye
al BRIC en esta categoria) y 912 millones en los centrales. En China e India se situa mas
del 20% de la clase consumidora global (mas que en Europa Occidental) (Sachs, 2011).

155 Apartado 5.2.

156 Apartado 5.5.
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fronteras. Una fuerte diferencia con lo acaecido en Europa y EEUU. A esto hay que
anadir que el sistema imperial chino no se basaba, como los europeos, en extraer
riquezas de los Estados vasallos, sino en darles regalos a cambio de supeditacion
politica. Bajo esta optica, la compra china de deuda estadounidense puede leerse
como una vuelta al modo imperial, en el que EEUU cada vez tiene menos capacidad
de decision sobre su politica nacional y, sobre todo, internacional.

China realizo este ascenso tejiendo una alianza con Brasil, Rusia, India y Sudafrica
(BRICS), que se fue formalizando. El acuerdo inicial entre Rusia y China de 1994
se profundizo con el tiempo sumando a India y Brasil (BRIC) y en 2010 a Sudafrica
(BRICS), dando lugar a distintas iniciativas: instituciones como la OCS; el tejido
de una red de oleoductos y gaseoductos que permitan a China escapar, al menos
en parte, de su dependencia del suroeste asiatico; el avance hacia la creacion de
un banco de desarrollo propio (lanzado en 2014 con el nombre de Banco BRICS)
y una Fundacion de Reserva de Divisas, que serian alternativas al BM y al FMI; o
encuentros periodicos para marcar una estrategia conjunta. En todo caso, el BRICS
es un grupo heterogéneo en el que China es el impulsor cada vez mas clave del
crecimiento del resto, aunque India tiene una capacidad algo mas “autonoma”.
Probablemente, los principales nexos de union del BRICS son su busqueda de la
ruptura del mundo unipolar y que la mayoria comparte un sistema donde el Estado
desempena un papel determinante como director de la actividad economica. La
principal diferencia es que, dentro de €l, solo China esta actuando ya como parte
del Centro del sistema-mundo, el resto serian Semiperiferias, en algunos casos de
la propia China, como parece evidente en América Latina y Africa'’”. En realidad
el BRICS, mas alla de la alianza coyuntural que supone, también esta atravesado
de fuertes competencias entre los capitales de sus Estados miembros.

En general, el BRICS esta saliendo mejor parado de la Gran Recesion, aunque
su crecimiento también se ha resentido!>® y sus niveles de deuda aumentan!>.
Esto se explica por varios motivos. Por una parte, las medidas que esta adoptando
este grupo se estan basando en estimulos a la economia, mediante un incremento
del gasto publico!®®, una expansion monetaria y una politica de reactivacion del
crédito bancario haciendo uso del control estatal de una fraccion importante de la

157 La economia china es 2,5 veces la de India y 4 la de Brasil o Rusia. Sus tasas de crecimiento
han sido mucho mayores y acumula reservas por un monto que duplica la suma de los tres
paises (Katz, 2014). En este proceso, China esta firmando numerosos TLC: en la actualidad
tiene 14 que incluyen a 31 economias y regiones (Asia-Pacifico, América Latina, UE, Africa
y Oceania) (Guerrero, 2014).

158 EIPIB en China crecio en 2013 un 7,7% (un 7,8% en 2012), el valor mas bajo en los ultimos
14 anos y claramente por debajo del 10% del periodo 1980-2010. En el resto de paises los
datos son peores.

159 India, Brasil, Sudafrica y Turquia tienen grandes déficits por cuenta corriente y fiscales (Das,
2013; Nadal, 2014).

160 En promedio, los planes de inversion en la economia productiva anunciados por los paises
asiaticos representan el 7,5% del PIB (13,3% en China), frente al 2,8% de los paises del G-7.
Ademas, estan mas orientados al gasto publico que a las reducciones de impuestos (Sanuk,
2012). Este gasto se ha centrado en la construccion de infraestructuras (Harvey, 2012).



54 COLAPSO DEL CAPITALISMO GLOBAL Y CIVILIZATORIO

banca en estos paises. Otra de las claves es que una parte sustancial de la inyeccion
de liquidez de los bancos centrales del Centro se ha reinvertido en estas regiones
ante el estancamiento de EEUU vy, sobre todo, de la UE y Japon!®!. También ha
sido central que sus economias han podido permitirse un precio del petroleo mas
caro que las de EEUU y la UE por su menor complejidad social. Esto ultimo lo
desarrollaremos mas adelante.

A esto se anade que el consumo de los hogares no se ha resentido tanto, ya
que el empleo tampoco ha caido en igual medida que en el Centro, salvo en la
primera fase de la crisis'®2. Esto se ha debido a que, aunque las exportaciones de
paises como China cayeron en 2008-2009, después se recuperaron. Ademas, en
este periodo de descenso, las importaciones bajaron en la misma medida debido a
que gran parte de la produccion china (alrededor del 50%) se basa en productos
importados. Esto favorecio que la balanza comercial siguiese siendo positiva, aunque
menos (Sanuk, 2012).

En el caso de Rusia, la economia depende de la exportacion de hidrocarbu-
ros'®3. En lo que va de siglo, se ha reforzado como un actor politico y militar de
primer orden gracias a los altos precios del crudo (y del gas) y al férreo control
que el Estado ha impuesto a la explotacion de hidrocarburos, provocando un giro
de 180° en las medidas privatizadoras en el campo energético de Yeltsin. Ademas,
la politica internacional rusa se ha basado en gran parte en el control de las rutas
de hidrocarburos hacia la UE y China. En el caso de Brasil, ha sido clave el alza
de los productos agroindustriales, de los que depende en gran parte su economia.
En los dos paises, como en general en la parte del mundo que esta creciendo en
este momento de la Gran Recesion, el motor esta siendo China que impulsa las
exportaciones, sobre todo de materias primas.

Limites de China para la consecucion de la hegemonia

Resistencias sociales a la explotacion y la dominacion en China

Actualmente, China es el epicentro mundial de los conflictos laborales, una ten-
dencia que ha estado en alza en las ultimas dos décadas'®*. Si hasta 2010 el motivo
de huelga mas comun era el impago de los salarios, desde entonces las demandas
han pasado a ser ofensivas, reclamando aumentos de sueldo superiores a lo que

161 Desde 2010, las Periferias y Semiperiferias, si se incluye a China, absorbieron mas inversio-
nes que el Centro, un hecho insolito desde que hay registros. Hasta fines de la década de
1980, el Centro atraia el 97% de las inversiones. En 2005, las Periferias y Semiperiferias
atraian el 12% de los flujos globales (Zibechi, 2012d, 2013a). El grueso de estas inversiones
se concentra en infraestructuras y el sector extractivista, sobre todo petroleo y gas (Singh,
2007).

162 En 2008, el desempleo real en las zonas urbanas chinas pudo rondar el 12% (Rios, 2009).

163 El Estado obtiene aproximadamente la mitad de sus ingresos de la venta de hidrocarburos
(Mars, 2014b).

164 Segun los datos oficiales, las disputas laborales han crecido casi un 25% cada ano en la
ultima década y el ritmo ha aumentado desde 2008 (Aldama, 2012).
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reconoce la ley. Y una parte importante de ellas estan resultando exitosas con alzas
salariales generalizadas'®> y nuevas normativas!'®®. En 2014, se produjo otro punto
de inflexion con el inicio de la lucha por el pago regular de las cotizaciones sociales
que fueron crecientemente escamoteadas por el empresariado para compensar las
subidas de sueldos. En estas luchas, las huelgas autoorganizadas por los/as traba-
jadores/as estan siendo las principales herramientas, por lo que la libertad sindical
es también una de las principales peticiones. Como vimos, la mano de obra barata
esta en el centro del éxito competitivo chino!'¢’,

A favor de estas movilizaciones ha jugado el hecho de que, desde 2004, empe-
z0 a escasear relativamente la mano de obra, en parte como consecuencia de las
politicas de control demografico!¢8. Esto mina otra de las fortalezas chinas.

La respuesta principal del empresariado, una vez mas en la historia, esta siendo
la deslocalizacion de sus fabricas hacia otros paises del sudeste de Asia o hacia las
provincias del centro y oeste de la propia China!®®. Sin embargo, esta estrategia de
deslocalizacion de las fabricas hacia el interior implica mas capacidad de resistencia.
Alli no habria trabajo migrante, sino autoctono y esto haria que el poder de someti-
miento del hukou'”? (pérdida de derechos para las personas no empadronadas) no
existiese. Ademas, al no ser migrantes, la poblacion probablemente intente mejorar
sus condiciones de vida y no solo los salarios, abriendo nuevos frentes de conflicto.
Y todo esto en un entorno con el que las/os trabajadoras/es tendran mas lazos
sociales, lo que puede fortalecer las luchas. Como dijimos, alli donde va el capital
surgen las resistencias. La segunda de las respuestas esta siendo la mecanizacion'”!.

165 La parte del PIB destinada a salarios bajo del 56,5% en 1983, al 36,7% en 2005. En 2009
habia subido al 40,0% (Rios, 2013a). Los salarios han aumentado los ultimos afos en ciu-
dades de todo el pais por encima del 10%, es decir, mas que el PIB (Friedman, 2012; Rios,
2013a). De este modo, los costes salariales en el textil en la zona del Rio Perla equivalen
ya a 5-6 veces los de Bangladesh o Camboya (Rios, 2014b). Sin embargo, las disparidades
entre las regiones geograficas, sectores industriales y clases también se han incrementado.
Ademas, los aumentos salariales para las/os trabajadoras/es peor pagadas/os a menudo se
han visto erosionados por el mayor coste de vida (CLB, 2013).

166 En los ultimos anos se han flexibilizado los controles para la migracion interna y ya no hace
falta permiso para acceder a los servicios basicos. A pesar de eso, una parte importante de
la poblacion migrante sigue trabajando sin proteccion legal.

167 Apartado 6.8.

168 En 2012, el numero de personas en edad de trabajar en China se redujo en 3,5 millones,
algo que no ocurria desde que hay registros y se calcula que el descenso en 2020 sera de
29 millones (CLB, 2013; Fayanas, 2014). En todo caso, en China todavia hay 900 millones
de personas con una renta de 3.000 $/afio o menos, y 500 millones de esos 900 tienen
1.500 $/anio o menos (Bustelo, 2013).

169 A pesar de que los salarios el litoral siguen siendo bastante bajos en comparacion con los
niveles internacionales (menos de 200 $/mes), pero en las provincias del interior son alre-
dedor de la mitad (CLB, 2013; Rios, 2013a). En otros casos, fruto de los anos de politicas
neoliberales en el Centro, varias multinacionales estan volviendo a sus Estados matrices,
pues esto les resulta mas rentable.

170 Apartado 6.8.

171 Entre 1995y 2005, se destruyo un 15% de los puestos de trabajo en el sector manufacturero
fruto del incremento en la automatizacion. Entre 1996 y 2002, en el mundo se perdieron
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Una estrategia que, en un mundo de energia cada vez mas cara, va a resultar pro-
gresivamente menos factible.

Ademas del movimiento obrero, los movimientos ecologistas y campesinos
probablemente son los que estan creciendo mas rapido en China!”2, no en vano,
hasta 2004, unas 315 millones de personas habian sido desplazadas solo por in-
cautaciones de tierras para la construccion de infraestructuras (Jiajun Wen, 2010).
Aunque es cierto que se enfrentan a una opinion mayoritaria marcada por el mito
del progreso. En cualquier caso, estas movilizaciones también estan significando un
impedimento para la reproduccion del capital.

Una tercera linea de resistencias parte del hecho de que las desigualdades en
China han aumentado mucho durante los anos de desarrollo economico. El pais ha
pasado de ser, al finalizar el periodo maoista, una sociedad con un alto igualitarismo
en la distribucion de la renta, a ser un Estado con mayor desigualdad que EEUU
(figura 7.6'73). En paralelo, 500 millones de personas han salido de la pobreza!74
(Molero, 2011). Uno de los primeros aldabonazos contra esta desigualdad creciente
fue la revuelta de Tiananmen (1989)175, que no solo busco la democratizacion del
pais, sino que fue también una reaccion ciudadana contra las medidas neoliberales
del Gobierno de Deng.

Como consecuencia de estas luchas, se estan poniendo en marcha algunas
politicas de caracter redistributivo, como la abolicion de un impuesto sobre la
produccion agricola (2005); una reforma sanitaria, con la que se trata de asegurar
una cobertura basica para la mayoria de la poblacion rural (2009); el incremento
de los salarios minimos a nivel provincial; o la intervencion gubernamental en el
mercado de granos para incrementar los precios agricolas (Sifo, 2012; Rios, 2013a).
Ademas, todavia subsisten espacios, principalmente en el mundo rural, fuera de la
logica del capital, entre otras cosas debido a los procesos de resistencia. Pero, en
paralelo, siguen las politicas neoliberales'”°.

22 millones de puestos de trabajo en el sector manufacturero, 15 de ellos en China (Jiajun
Wen, 2010).

172 El namero de “incidentes de masas” (cualquier manifestacion en la que haya enfrentamientos
con mas de 500 personas segun el Gobierno) pasé de 8.700 en 1993, a 87.000 en 2005
y 180.000 en 2011 (Leonard, 2012). La mayoria de ellos son en entornos rurales frente a
expropiaciones e impactos ambientales (Bello, 2012; Rios, 2013a; Geall y Hilton, 2014).

173 Los datos de la figura son los oficiales. Hay otras fuentes que sitdan el indice de Gini en
2010 en 0,61, dando uno de los guarismos mas altos del mundo (Rios, 2013a, 2013b). EEUU
tiene un indice de Gini de alrededor de 0,45 (Rizzi y col., 2014).

174 Esta cifra debe ser tomada con cautela porque la mayor parte del descenso se produjo
durante los primeros anos de politicas neoliberales, en los cuales el campo se beneficio,
luego la cifra se estanco. Ademas, las cifras no consideran el aumento de gastos en servicios
sociales que antes proveia el Estado (Molero, 2011).

175 Fue la culminacion de un periodo de movilizaciones que comenzo con la Primavera de
Pekin (1978-1979) y siguio en 1983, 1985 y 1986-1987 con importantes movilizaciones
estudiantiles (y sociales) (Rousset, 2014).

176 Por ejemplo, en 2013 el PCCh lanzo6 un programa para que los precios de los combustibles y
la electricidad los fije el mercado, se liberalicen los tipos de interés, aumente la participacion
privada en los proyectos estatales y haya una mayor facilidad para mercadear con la tierra
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Figura 7.6: indice de Gini de China (Rizziy col., 2014).

El ultimo de los elementos de desestabilizacion social es la peticion de democra-
tizacion de la sociedad. Este es un factor que el crecimiento economico, la represion
y la propaganda nacionalista han tenido soterrado desde la revuelta de Tiananmen,
pero que sigue latente. Es mas, tras aquel levantamiento, el PCCh tuvo que per-
mitir elecciones “plurales” en el nivel municipal, permitiendo que agrupaciones de
electores/as pudieran concurrir a las urnas. La lucha por elecciones sindicales libres
va en ese mismo sentido.

Para mantener la paz social, el PCCh ha desplegado toda una estrategia de legi-
timacion del sistema. Rios (2012) sostiene que ha cambiado la ideologia comunista
por el confucionismo. Este da unos patrones de conducta anclados en la tradicion
que legitiman la accion del Gobierno tanto como la “vanguardia proletaria” o la
“democracia occidental”. La otra estrategia para legitimar el sistema ha sido sustituir
la lucha de clases por la integracion interclasista, de modo que el PCCh no es ya
el Partido de los/as trabajadores/as, sino el de todos/as. Pero esto sera insuficiente
si China no sostiene un fuerte crecimiento economico que le permita absorber la
fuerza de trabajo desplazada de su antiguo aparato productivo y administrativo.
Segun distintos economistas, esto implica no bajar de un aumento del PIB anual
del 6-8%, un limite en el que ya esta la economia asiatica desde el inicio de la Gran
Recesion (Rizzi y col., 2014) y que sera imposible de mantener conforme avance
la Crisis Global y el conflicto social. De este modo, lo sucedido en el mundo arabe
(fuertes revueltas en un entorno dictatorial y de crisis tras un periodo sostenido de

(aunque seguira siendo de titularidad publica).
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movilizacion social) puede mostrar uno de los posibles escenarios en un futuro no
muy lejano en China.

Desequilibrios economicos profundos

Aunque a primera vista el BRICS, con China a la cabeza, esta capeando mejor
que las regiones centrales la Gran Recesion, es posible que esto no dure mucho!””.
El papel que desempena China es capital pues, aunque el crecimiento de India no
depende de China, lo cierto es que no es un estimulo potente de demanda mundial
y sufre severos problemas!”. Solo la economia china esta en condiciones de crear
demanda en otras partes del mundo (Amin, 2013). Por lo tanto, sin crecimiento
en China (descontando el de las regiones centrales) es improbable que haya creci-
miento mundial. Pero China arrastra importantes problemas.

El enorme excedente comercial chino impulsa al alza la cotizacion del renminbi,
lo que fuerza al Gobierno a tomar medidas para depreciarlo y sostener la competiti-
vidad de la industria: i) Ha comprado a gran escala activos en dolares (sosteniendo
la cotizacion del billete verde). Como consecuencia de ello, China atesora una gran
cantidad de deuda y dolares estadounidenses que se han convertido también en
un problema, pues no puede romper la hegemonia del dolar sin depreciar con ello
una parte importante de su riqueza. ii) Ha creado enormes cantidades de renminbi
que usa en inversiones publicas. Esto ha generado fuertes entradas de capital en la
economia china, lo que ha producido un abaratamiento del crédito. Este crédito
facil se esta usando para comprar tierras, casas, acciones y otros tipos de activos
financieros, lo que ha generado importantes burbujas de precios, las cuales han
contribuido a su vez a disparar préstamos y gastos. En concreto, actualmente esta
empezando a reventar la burbuja inmobiliaria!”®. El 20-25% de la economia esta
vinculada a la construccion, con lo que el estallido de esta burbuja no seria pequeno,
ni en China, ni en el resto del mundo (Brenner, 2009b; Katz, 2011; Harvey, 2012;
Aldama, 2014). Como consecuencia de este crédito facil, también hay senales que
apuntan hacia un exceso de capacidad en la industria y las infraestructuras.

Por otra parte, hay indicios del surgimiento de un sistema bancario en la som-

177 De hecho, en 2013 las economias emergentes rebajaron su crecimiento respecto a las expec-
tativas, bajaron sus cotizaciones respecto al dolar (salvo el renminbi) y sufrieron la salida de
capitales de sus mercados bursatiles en busca de bonos del Tesoro de EEUU (Chandrasekhar,
2013; Rebossio, 2013).

178 India padece un elevado déficit de su cuenta corriente y una acusada inflacion, incluso
en un momento de debilitamiento del crecimiento. Este entorno cercano a la estanflacion
fomenta, a su vez, que la inversion extranjera no acuda al mercado indio (Chandrasekhar,
2013).

179 En las 30 principales ciudades, los precios de las viviendas subieron un 50% entre 2009 y
2010 (Katz, 2011), repitiendo las mismas practicas que se habian vivido en EEUU o Espana,
como que el 60% de la financiacion de los Gobiernos locales y regionales proviene de la
venta de suelo. Pero entre enero y mayo de 2014 las ventas bajaron un 10,2%. Aproxima-
damente, un 25% de las casas vendidas no estan habitadas y unos 3,5 millones no tienen
dueno/a (Aldama, 2014).
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bra'8®, que es mucho mas dificil de controlar (y de recapitalizar llegado el caso) que
el convencional'®. Aunque el Estado mantiene el control del crédito, se ha gestado
un enorme mercado de préstamos clandestinos. Ademas, los estimulos anti-crisis y
el crecimiento del mercado financiero en la sombra estan impulsando la inflacion 82,

Sin embargo, estos no son los principales problemas que enfrenta la economia
china. El origen de su éxito ha sido su capacidad exportadora, pero esta puede te-
ner serios problemas para sostenerse, al menos al ritmo actual, por varios factores:
i) La Gran Recesion hace que los mercados principales de la produccion china
(EEUU, UE) hayan reducido sus importaciones. ii) El alza del precio de la mano
de obra como consecuencia de las luchas sociales que acabamos de describir. iii)
El crecimiento de China choca con los limites ambientales. Este ultimo es el factor
mas insoslayable.

Pasar de un modelo exportador a otro basado en el consumo interno requeriria la
creacion de una potente clase media china. Pero, a pesar de los avances consumistas
de los ultimos anos, la demanda interna esta muy lejos de sostener la productivi-
dad china'®. La creacion de esta clase media consumista necesitaria garantizar las
pensiones y la seguridad social a la poblacion, para que esta redujese sus niveles de
ahorro y se lanzase al consumo compulsivo. Esto es algo en lo que esta trabajando
el Gobierno chino!84. También un alza salarial importante. Pero justo estos son dos
de los factores fundamentales de su éxito, sin los cuales su destino puede ser la crisis.
Durante el siglo XX, EEUU y Europa Occidental pudieron hacer esta transicion y
crear importantes clases medias gracias a la disponibilidad de ingentes cantidades
de energia barata'®>. Esto no va a ser posible para China. Y si China esta teniendo
problemas para crear una clase media consumista, en el resto de Estados emergentes
lo que se adjetiva como “media” encajaria mejor con “precaria”.

Los limites ambientales impiden la aparicion de un nuevo hegemon

Los problemas ambientales son cada vez mas importantes y limitan la capaci-
dad de China de sostener su actual modelo, no ya solo por los limites fisicos que
impone, sino también por sus insoslayables costos economicos'8°: se esta produ-
ciendo la mayor pérdida de tierras cultivables al afio del mundo'®” (Ruiz, 2007),
una extensa deforestacion y degradacion de los pastizales, el agua es un bien cada

180 Apartado 6.6.

181 Las actividades de la banca en la sombra crecieron un 62% entre 2008 y 2012 (Salama,
2013).

182 Ha pasado del 2% durante la pasada década a mas del 6% en esta.

183 En 2007, el consumo interno en China no representaba mas del 40% del crecimiento del
PIB, mientras que en EEUU, Japon y la UE era el 60-70%. La clase media no alcanza al
25% de la poblacion (Rios, 2009, 2012).

184 La seguridad social y el sistema de pensiones cubren al 50% de la poblacion urbana (Amin,
2013).

185 Apartado 6.2.

186 La contaminacion del agua y del aire supone un coste del 8-15% del PIB (Rios, 2013¢).

187 La erosion y la desertificacion afecta al 33% del territorio (Ruiz, 2007).
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vez mas escaso!88, la pérdida de biodiversidad es galopante!8® y cuenta con varias
de las ciudades con mds contaminacion del globo!?°.

Hay que anadir un factor fundamental. Como venimos repitiendo, el crecimien-
to economico esta intimamente ligado al consumo de energia, y en concreto de
petroleo'!, y China no es una excepcion!”2. Por ello, paso de ser autosuficiente en
petroleo hasta 1992, a importar el 60% de su consumo de crudo en 2011, cuando
era el cuarto extractor (@ mucha distancia de los tres primeros) (Hughes, 2013;
Oilwatch-Sudameérica, 2013). Desde 2010, es el principal consumidor de energia del
mundo y, mientras que en la OCDE la demanda baja, en el gigante asiatico sube!*3.
Para intentar paliar esta dependencia, China esta explorando distintas alternativas. La
primera de ellas es explotar al maximo sus importantes reservas de carbon (figura 7.7).
Asi, China esta consumiendo mas de la mitad del carbon del planeta'®* (IEA, 2013).
Pero el 90% del carbon chino esta en minas de mas de 1 km de profundidad y su
pico del carbon se producira en 2020-2030 (Heinberg, 2012; Pearce, 2014b; Political
Economist, 2014), tal vez sea por eso que el Gobierno esta impulsando medidas para
reducir su consumo. Al mismo tiempo, esta desarrollando las renovables (edlica!®>,
solar, hidraulica), convirtiéndose en el primer inversor mundial, y la nuclear!°¢. Pero
las primeras son solo el 7% del consumo energético (Heinberg, 2012). También esta
haciendo un importante esfuerzo por aumentar la eficiencia en el consumo energeético.
Finalmente, esta reforzando su presencia en los paises petroleros. China obtiene la
mayor parte del petroleo que importa de Arabia Saudi, Iran, Angola, Oman, Sudan,
Kuwait, Rusia, Kazajistan, Libia y Venezuela (Klare, 2010). Pekin ha establecido estre-
chos lazos con sus lideres, y en algunos casos les ha proporcionado considerable ayuda
militar y economica. En general, la estrategia es apoyar las demandas de las é€lites
locales sin recurrir a la retorica pro democracia y pro derechos humanos. Y, para que
todo esto sea posible, se ha embarcado en un importante esfuerzo de construccion
de infraestructuras a nivel nacional e internacional que consigan llevar las materias
primas energéticas vy la electricidad hasta los centros de consumo.

188 De toda el agua necesaria para el abastecimiento urbano y agricola, dos tercios dependen
del bombeo de aguas subterraneas que se estan agotando o salinizando. Incluso rios como
el Yangtsé se han secado en épocas estivales como consecuencia de la extraccion de agua
(Diamond, 2007).

189 El 40% de los mamiferos y el 76% de la flora estan en peligro de extincion.

190 En 2013, el 92% de las ciudades chinas no cumplian los parametros nacionales de calidad
del aire (Greenpeace, 2014).

191 Apartados 4.3 y 6.1.

192 En China, entre 1985 y 2009 el consumo de energia se ha multiplicado por 4, en estrecha
relacion con el incremento del PIB. Ademas, ha subido el consumo por habitante. Y eso a
pesar de un notable aumento de la eficiencia energética (Gorraiz, 2010; Ramos, 2011).

193 Ademas, el petroleo extraido en China tiene unos costes un 50% mas elevados que la media
mundial y un 400% los del suroeste asiatico (Dannreuther, 2006), a lo que hay que anadir
que estaria alcanzando su pico petrolero (Hall y col., 2014).

194 Desde 2008, es un importador neto de carbon (Heinberg, 2012).

195 China es el quinto productor mundial de electricidad a partir de energia edlica (Jiajun Wen,
2010).

196 Es el pais del mundo con mas centrales en construccion, 25 en 2014 (FGS, 2014).
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Figura 7.7: a) Consumo energético de China por fuente sin contar con la biomasa
(Tverberg, 2013¢) y b) contando con ella (Fischer-Kowalski y col., 2012).

Para su crecimiento, China también esta consumiendo ingentes cantidades de
materiales: es el principal consumidor mundial de cemento, acero, carbon, cereales,
carne y otras materias primas basicas (Ruiz, 2007). Eso le esta llevando a una nueva
colonizacién comercial de Africa.

Como argumentaremos en el siguiente capitulo, es imposible sostener los ritmos
actuales de consumo de materia y energia en el corto plazo (ni siquiera haciendo una
transicion masiva a las renovables) y, por lo tanto, China no va a poder acometer su
asalto final a la hegemonia mundial. Basicamente porque no van a quedar recursos
baratos para poder sostener ninguna otra potencia hegemonica.
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7.4 Fin de la “lucha” contra el cambio climatico
como opcion de las élites para una transicion
energética

Desde los noventa hasta hace poco se ha producido un debate mundial sobre el
cambio climatico, que se ha llegado a colocar como el principal problema de la hu-
manidad de cara al futuro. Nunca el capitalismo habia dedicado tamana atencion
a un problema ambiental. En general, los habia minusvalorado o, en todo caso,
abordado dentro de su ldgica. Sin el concurso de los medios de comunicacion
de masas y sin el apoyo de importantes sectores de los poderes globales, este
tema no habria adquirido nunca la dimension que tomo. Nada parecido ocurre
con la crisis energética y de recursos que, como detallaremos mas adelante, es un
problema mucho mayor a corto plazo para las dinamicas del capitalismo global
que el cambio climatico (aunque este ultimo tiene implicaciones ecosistémicas
mucho mas graves).

Una razon de esto estriba en que el discurso contra el cambio climatico (y
la pobreza) se ha usado para desactivar la contestacion al ligarlo a un programa
pro-mercado que no choca con las dinamicas del capitalismo, sino que las refuer-
za. Todo ello auspiciado desde la ONU, un organismo internacional con mucha
mejor imagen que las instituciones de Bretton Woods (FMI, BM); aunque estas
participan, por supuesto, en los encuentros donde se disenan estas grandes direc-
trices y gestionan ademas los recursos que se movilizan para estos fines (BM). Sin
embargo, sobre todo alrededor de la Cumbre de Copenhague (2009), todo esto
quedo fuertemente desacreditado, pues los sectores del movimiento ecologista
mas radicales (y no solo) desplegaron su discurso con fuerza, planteando que no
es posible enfrentar el cambio climatico sin cuestionar el capitalismo (system change,
not climate change)).

El discurso de la lucha contra el cambio climatico enlaza con otros componentes
fundamentales de la logica del capitalismo. Asi, la adecuada gestion del miedo
al futuro se garantiza con la necesidad de: i) mas Estado para hacer frente a los
problemas climaticos (o que atrae a los sectores progresistas); i) mas mercado
para posibilitar nuevas areas de crecimiento y negocio; y iii) mas tecnologia para
hacer todo ello factible. Ademas, el uso de lemas como “salvar todos juntos el
planeta” buscan la maxima colaboracion interclasista, diluyendo las responsabilida-
des diferenciadas. Por ultimo, la “lucha” contra el cambio climatico ha justificado
también la aplicacion de nuevos impuestos y medidas de austeridad; para las/os
de abajo, claro.

Pero, probablemente haya razones mas profundas. Da la impresion de que las
estructuras claves del capitalismo global estan en contra de una guerra abierta por
el control de los recursos fosiles en declive. En caso de enfrentamiento abierto,
seria muy probable un colapso de todo el sistema mundial debido a la enorme
interdependencia internacional actual. Es por eso que desde el puente del mando
del capitalismo global (aunque no con un consenso interno) hubieran apostado
por conseguir la cuadratura del circulo. Es decir, impulsar una transicion energeética
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aumentando el consumo, al tiempo que se garantiza una creciente expansion del
capitalismo financiero. Lo primero se lleva a cabo intentando desarrollar un mix
energético con menor peso de los fosiles. En este sentido, es de resaltar que las
propuestas de reducciones del IPCC (siglas en inglés del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico) y de la UE de la primera década del siglo
XXI encajaban con la curva de descenso geologico de extraccion de petroleo una
vez sobrepasado su cénit (aunque en realidad los descensos de GEI en la atmosfera
deberian ser notablemente mayores que los marcados por el IPCC, como veremos
en el capitulo siguiente). De acuerdo con el discurso oficial, la “lucha” contra el
cambio climatico se puede llevar a cabo sin verdaderos cambios radicales y, sobre
todo, sin poner en cuestion el crecimiento economico y las estructuras de propiedad
existentes. En cambio, la menguante disponibilidad de combustibles fosiles impli-
cara una era de decrecimiento, asi como un colapso financiero generalizado. Este
segundo mensaje es imposible de asumir y de vender, pues choca contra la propia
esencia del capitalismo. Por ello parece que se opto por la imagen “buenista” e in-
dolora de la “lucha” contra el cambio climatico. La segunda parte de la cuadratura
del circulo, la expansion de la dimension financiera, se aborda mediante nuevos
mercados, sobre todo el de comercio de emisiones!?”.

En todo caso, siempre han estado presentes las opciones duras de salida a la
Cirisis Global, que se han aliado con las visiones que solo buscaban el beneficio
a cortisimo plazo. Es lo que hizo que la via “negacionista” del cambio climatico
triunfase claramente con Bush, mientras EEUU buscaba controlar manu militari el
grifo del petroleo. Y esta via se vio apoyada por paises con abundantes recursos
fosiles (Australia, Canada, Estados del golfo Pérsico) y por grandes empresas con
intereses en el mundo del petroleo!?s.

Después del fracaso de la Cumbre de Copenhague (2009), el cambio climatico
salio de las agencias mediaticas y politicas en gran medida. Por un lado, por el fiasco
que significo y el desgaste politico que supuso para Gobiernos y empresas. Por otro,
por el recrudecimiento de la Gran Recesion y de sus impactos sociales y laborales,
que han hecho que las cuestiones ambientales pasen a un segundo o tercer plano del
interés ciudadano. También por el auge de las campanas “negacionistas”. Finalmen-
te, por la imposibilidad de que medidas descafeinadas contra el cambio climatico
realmente puedan abordar los desafios energéticos que la sociedad capitalista tiene
delante, como senald el movimiento ecologista.

Para argumentar mejor que es falsa la “lucha” contra el cambio climatico es
necesario analizar el Protocolo de Kioto y otros mecanismos contra el cambio
climatico. A ello vamos.

197 El enfoque pro-mercado del Protocolo de Kioto tuvo detras el impulso de gran parte del
mundo de Wall Street (Noble, 2007).

198 Solo en 2011, la industria del petroleo y el gas gastdo mas de 146 millones de dolares en
pagar a grupos de presion. En los ultimos 15 anos, David y Charles Koch, los magnates de
Big Oil, pagaron como minimo 85 millones de dolares a “centros de estudio” y grupos de
promocion de derechas, gran parte de ellos negacionistas (Sierra Club, 2012). ExxonMobil
gasto 9,1 millones de dolares entre 2005 y 2008 para elaborar estudios que pusiesen en
tela de juicio la existencia o el origen humano del cambio climatico (Greenpeace, 2010).
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El Protocolo de Kioto y otros mecanismos de falsa lucha contra
el cambio climatico

El Protocolo de Kioto entro en vigor en 2005. Perseguia la reduccion del 5,2% de
las emisiones en el periodo 2008-2012 respecto a los niveles de 1990. Para ello
ejercia una obligacion legal de limitacion de emisiones sobre 30 Estados, los mas
industrializados historicamente. La gran impulsora del Protocolo fue la UE. Segura-
mente una de las razones principales de este protagonismo es la alta dependencia
externa de la Union respecto de los combustibles fosiles y la necesidad forzosa de
reducir su consumo. También la presion social y la oportunidad de nuevos mercados
especulativos que el Protocolo abrid, como veremos a continuacion.

Sin embargo, el Protocolo tiene importantes carencias: i) La notable ausencia en
el acuerdo de EEUU, que no lo ha ratificado ni con la Administracion Bush ni con
la Obama. Estamos hablando del mayor emisor del planeta per capita e historico y,
hasta hace poco, en términos absolutos. i) Al tener el Protocolo una contabilidad
estatal de las emisiones, las deslocalizaciones industriales dan lugar a una reduccion
aparente de estas. Asi, una parte importante de las reducciones (donde las ha habi-
do) han sido en realidad deslocalizaciones!®?. iii) El texto incluia una serie de meca-
nismos de flexibilidad que implicaban, en el mejor de los casos, el desplazamiento de
las emisiones a terceros paises, impidiendo con ello la imprescindible reconversion
del sistema productivo de los principales responsables. Ni siquiera en este supuesto
optimo de concentracion de GEI, las emisiones globales se mantendrian estables, ya
que mas energia genera mas actividad economica y mas impactos sobre el clima.
En realidad, en la mayoria de las ocasiones no se ha producido desplazamiento de
emisiones, sino que se esta realizando una “contabilidad creativa”.

Un primer mecanismo de “contabilidad creativa” es no considerar las emisiones
brutas, sino las netas, de forma que el aumento de la superficie forestal descontaria
emisiones realizadas bajo la excusa de que estos arboles estan fiando CO, atmos-
férico. Pero, como dice Carrere (2009): “los combustibles fosiles (...) han estado
almacenados bajo tierra (...) y solo pueden emitir carbono a la atmosfera cuando
se extraen y se queman. Una vez quemados, el resultado es un aumento neto en
la cantidad de carbono presente en la biosfera. Los arboles en cambio almacenan
carbono durante periodos relativamente cortos (...) y son parte de la circulacion
del carbono presente en la biosfera (...). Su desaparicion no implica cambios en el
balance neto de carbono en la biosfera, que se mantiene igual. De lo anterior se
desprende que no es posible 'compensar' emisiones provenientes de la quema de
combustibles fosiles a través de la conservacion del carbono almacenado en los
arboles”.

Pero el principal “agujero” del Protocolo son los Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL). Consisten en proyectos conjuntos entre paises del Anexo | del
Protocolo de Kioto (los que tienen obligacion de hacer reducciones) y otros paises.

199 Las emisiones de CO, correspondientes a la fabricacion y transporte de los productos im-
portados por el Centro son mayores que la reduccion de emisiones prevista en el Protocolo
de Kioto (Peters y col., 2011).
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Los proyectos industriales que se realicen en los Estados que no estan en el Anexo
I por empresas o Estados del Anexo I, y que reduzcan sus emisiones respecto a
la tendencia, daran créditos de carbono a estos entes del Anexo 1. Estos créditos
de carbono contabilizaran como emisiones no realizadas. Los MDL pueden ser
de diferentes tipos: plantaciones de arboles en monocultivo, proyectos de energia
renovable, aumento de la eficiencia en la generacion eléctrica, incineracion de com-
puestos con alto potencial de efecto invernadero (como CH, o HFC23). Pongamos
un ejemplo, si en Nicaragua se pretende instalar una central térmica e Iberdrola
construye un parque eolico en su lugar, la empresa podra apuntarse los créditos
de carbono que resultan de la diferencia de GEI “no emitidos”. Esto permite que
las empresas que implementan estos proyectos se apunten derechos de emision
como si hubieran reducido su produccion de GEL Es decir, que Iberdrola habra
hecho negocio por los créditos de carbono que obtiene y puede vender en las
bolsas, como ahora veremos, y por tener un nuevo parque de generacion eléctrica.

Muchos MDL son claramente una trampa. Por su cuantia, destaca la incineracion
de HFC23, pues ha generado en torno al 30% de los créditos concedidos (aunque
recientemente se esta limitando en la UE). Estos proyectos consisten en separar el
HFC23 y quemarlo. El coste no es alto y el beneficio es 14.800 veces superior al
de eliminar la misma cantidad de CO, (pues su potencial como GEI es esas veces
mayor al del CO,, aunque sobre la cifra hay controversia). Esto hace que el precio
del certificado de reduccion mediante estos proyectos sea mucho menor que con
proyectos de energias renovables. Otros MDL que poco tienen que ver con la lucha
contra el cambio climatico son los que se pueden conceder para agrocarburantes
producidos y consumidos en paises que no estan en el Anexo I, aunque sobre esto
volveremos mas adelante.

Para seguir dando vuelo a la industria de los hidrocarburos, especialmente la
del carbon, en la Cumbre del Clima celebrada en Cancun (2010) se sumaron a
los MDL la captura y almacenamiento geologico de carbono (CAC). Consiste en
la separacion del CO, emitido por centrales de carbon, cementeras y otras, y su
inyeccion en cierto tipo de formaciones geologicas. Los problemas son multiples:
i) no existen garantias de que este CO, no se libere con el tiempo; ii) el secuestro
de un 10% de las emisiones actuales supondria inyectar en el suelo un volumen de
gas comprimido equivalente o mayor que el volumen de petroleo extraido; iii) la
técnica hace aumentar en un 20-30% el consumo de carbdn; iv) se incrementan los
costes de produccion un 30-80%; y v) es una tecnologia muy inmadura® (Smil,
2006; Freese y col., 2008; Barnasar, 2009; von Gorne y Lundberg, 2010; LaPlaca,
2010; Hughes, 2011). Probablemente sean estos ultimos factores los que han hecho
que esta apuesta esté cada vez mas relegada.

En la actualidad hay otro mecanismo de flexibilidad: el REDD (reduccion de las

200 El mayor proyecto de secuestro de carbono es el de Sleipner (Noruega) donde, desde 1996,
Statoil ha bombeado 1 millon de toneladas de CO, al ano. Pero harian falta 10 proyectos
iguales para confinar el CO, generado por una sola planta térmica de carbon grande (La-
Placa, 2010). En el mejor de los casos, la tecnologia no estara lista para comercializarse hasta
2035 (Heinberg, 2009a).
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emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion forestal). Pretende recompen-
sar economicamente la reduccion de la deforestacion, siempre y cuando el descenso
sea mayor que el que hubiese ocurrido sin el incentivo. Sobre esta base se han ido
haciendo anadidos: REDD+ suma la conservacion y el manejo sostenible de los
bosques y el aumento de las reservas forestales de carbono, y REDD++ anade
todos los usos de tierra. En el segundo + podria entrar como manejos “sostenibles”
de la tierra el biochar?®! o la labranza sin roturacion con transgénicos. Los programas
REDD conllevan multiples problemas: i) consideran que las plantaciones en mono-
cultivo son lo mismo que los bosques biodiversos; ii) pretenden que el carbono vivo
es equivalente al almacenado en los depositos de combustibles fosiles, cuando el
carbono vivo tiene un funcionamiento e implicaciones muy complejas; iii) contem-
plan el uso de arboles y plantas transgénicas; iv) en muchos casos estan suponiendo
el desplazamiento de las comunidades que habitaban los bosques sujetos al sistema
REDD; v) si no desplazan a estas poblaciones, si les enajenan la gestion y el manejo
de los territorios; vi) un pais que reduzca su tasa de deforestacion podra acogerse al
REDD, mientras uno que no lo hacia no obtendra recompensa por la destruccion
no realizada en el pasado; y vii) en el mejor de los casos, el REDD, si se convierte
en MDL, no contribuira a reducir las emisiones, sino simplemente a estabilizarlas,
ya que por cada tonelada de CO, retenida en los bosques se podra emitir otra.

A todo ello hay que sumar que en el horizonte aparecen otra serie de “solucio-
nes” englobadas alrededor de la geoingenieria: fertilizar los océanos con nanopar-
ticulas de hierro o con urea para incentivar el crecimiento de fitoplancton fijador
de CO,, usar algas transgénicas, bombear agua de las profundidades del océano
a la superficie para enfriarla, disparar sulfatos a la estratosfera para aumentar la
reflexion solar, colocar millones de espejos de un tejido ultrafino en el espacio,
lanzar agua salada a las nubes para que reflejen los rayos de sol, el biochar, plantar
arboles transgénicos de rapido crecimiento. El ultimo informe del IPCC (2014b)
abrio la puerta a que estas “soluciones” puedan ser consideradas y la unica prohibida
explicitamente es la fertilizacion oceanica. Todas se quieren vender como MDL2%2,
Estos proyectos, que se pretenden realizar a gran escala, tendran impactos también
a nivel macro de consecuencias impredecibles?®.

Ademas de mediante los MDL, otra forma que tienen las empresas y los Estados
de adquirir los derechos de emision se encuentra en los mercados financieros de
derechos, como el existente en la UE2%4, El mercado de carbono se incluyo en el
Protocolo de Kioto, impulsado por el Gobierno de Clinton y los grandes capitales

201 El biochar es el enterramiento de carbon vegetal para, supuestamente, capturar el CO, gracias
a un incremento de la fertilidad del suelo, pero esto no esta nada claro. Sus promotores/as
tienen prevista la plantacion de millones de hectareas de arboles como materia prima de
este biocarbon (Kucharz, 2012a).

202 Paradojicamente (o no) quienes estan alentando estos proyectos son los mismos grupos
de presion (American Enterprise Institute, Hoover Institute, Heartland Institute) que estan
negando la existencia del cambio climatico antropogénico.

203 Ya hay varios estudios que apuntan en esa direccion (Ribeiro, 2014).

204 Este mercado esta actualmente por los suelos por el reparto excesivo (y gratuito) de derechos
por parte de los Estados de la UE a sus empresas.
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financieros. Es, simplemente, un mercado especulativo mas.

En conclusion, aunque las empresas y los paises tengan sus emisiones de GEI
limitadas, pueden aumentarlas por encima del nivel asignado adquiriendo bonos
que justifiquen una “reduccion” equivalente de emisiones en otro lugar, es decir,
recurriendo a mecanismos como los MDL o comprandolos. En definitiva, los me-
canismos de flexibilidad suponen que las industrias mas responsables del cambio
climatico no tengan que hacer cambios si les sale mas barato comprar certificados
de reduccion, como asi sucede hasta ahora. El Protocolo de Kioto ha supuesto la
creacion de nuevos mercados financieros en los que especular y el desarrollo de
nuevos mecanismos de control del territorio. Es decir, tiene mas que ver con la
creacion de nuevos nichos de negocio que con la lucha contra el cambio climatico.

Otro problema intrinseco de este sistema es que considera todos los procesos
relacionados con el cambio climatico como equivalentes al traducirlos a CO,. Bajo
esta logica, es lo mismo poner un parque edlico en Alemania que en Uganda, cuan-
do las implicaciones socioeconomicas en ambos sitios son muy distintas. También
plantar arboles en Uruguay compensa las emisiones de centrales térmicas de carbon
en Dinamarca, incluso aunque esos arboles luego se quemen o se talen, ademas de
las deficiencias intrinsecas que ya hemos nombrado. Otro problema importante es
que todas las tecnologias aparecen como iguales: vale tanto una gran presa como
la produccion solar descentralizada (Lohmann, 2012).

Y todo esto sin entrar en los multiples problemas técnicos. El primero de todos,
la dificultad de medir las emisiones de GEI en las industrias (el nivel de error es
del £10%) y de las reservas de carbono en ecosistemas como los bosques (£50%
o mas de error) (Kucharz, 2012a).

A estas limitaciones del acuerdo internacional se tiene que sumar que las re-
ducciones que planeo partieron del reconocimiento implicito del statu quo, pues los
recortes en las regiones mas contaminantes estaban lejos de implicar una nivelacion
real a escala internacional. Ademas, eran insuficientes para encarar el problema.

El periodo de vigencia del Protocolo de Kioto finalizo en 2012. Por ello, desde
unos anos antes se habia iniciado la negociacion para un nuevo protocolo. El culmen
de estas negociaciones fue la Cumbre de Copenhague (2009), donde todo termino
en un sonoro fiasco, quedando en via muerta el Protocolo de Kioto 2. Desde Co-
penhague, todas las cumbres han sido un fracaso: Cancun (2010), Durban (2011),
Doha205 (2012) y Varsovia2%¢ (2013). No se ha producido ningun esfuerzo adicional
de financiacion, ni avances significativos en un acuerdo pos-Kioto vinculante. Se ha
dado pabulo a un limite de aumento de la temperatura de +2°C, que no responde a
los margenes reales de seguridad para que el cambio climatico no se dispare, como

205 Se opto por prorrogar los compromisos en el marco del Protocolo de Kioto. Pero, a estas
alturas, este Protocolo no es mas que la sombra de si mismo. Japon, Canada, Nueva Ze-
landa y Rusia ya no forman parte de €l (a los que hay que sumar a EEUU). Asi, los paises
que continian comprometidos en el Protocolo representan solo el 15% de las emisiones
mundiales.

206 Japon anuncio que seguia a Canada y que daba marcha atras en su compromiso de reduc-
cion de emisiones. Ademas, Australia elimino el impuesto que tenia sobre las emisiones de

CO,.
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veremos. Y todo esto con una presencia e influencia de la industria, especialmente
la mas contaminante, cada vez mayor (Gonzalez Reyes, 2013a).

7.5 Conflictividad sociopolitica: tiempo de impasse
pero también revolucionario

La Gran Recesion produjo al principio un tiempo de impasse en la movilizacion
politico-social mundial (salvo en China). Pero, desde 2011 irrumpieron con fuerza
nuevos y potentes movimientos antisistémicos en muchas zonas del planeta, en
especial en casi todo el mundo arabe y en la Europa mediterranea. En paralelo,
al igual que habia ocurrido en otros momentos de la historia de la humanidad
caracterizados por la escasez de recursos, como el paso de sociedades igualitarias
a jerarquicas, los movimientos autoritarios ganaron fuerza2%’,

Ambas respuestas se alimentan de un malestar social difuso que arranca de
la imposibilidad de vivir dignamente, de las perspectivas de futuro cada vez mas
sombrias. Y de la desafeccion con el sistema politico vigente. Este malestar, ademas
de tener expresiones politicas, también se manifiesta en estallidos sociales en las
periferias de las ciudades, en los suicidios de trabajadores/as (desde India a Francia),
en un auge creciente de las religiones y la espiritualidad y, en gran parte, se sublima
en escapadas virtuales (alli donde esto es posible).

Como continuacion de los movimientos sociales de finales del siglo XX, la
mayoria de los del nuevo milenio ven con lejania los periodos revolucionarios de
principios del siglo pasado, pero son todavia una antesala de un nuevo periodo
revolucionario que se esta fraguando y que eclosionara conforme avance la Crisis
Global.

En cualquier caso, durante esta etapa funciono todavia la “mayoria silenciosa”,
la aceptacion por amplios sectores de las clases medias y bajas de las politicas neo-
liberales y los planes de ajuste. Esto, en ultimo término, es lo que ha hecho posible
que las fuerzas del capitalismo financiero estén imponiendo su voluntad.

Auge de las respuestas autoritarias

En las etapas iniciales de la Crisis Global, para el poder financiero todavia son mas
utiles los mecanismos de dominio que no descansen sobre nuevos fascismos. El
ejemplo mas claro son las imposiciones, haciendo uso del yugo de la deuda, de
politicas y hasta de politicos en la direccion de los Estados (Italia y Grecia, pero no
solo). Esto esta contando con la aquiescencia de la socialdemocracia y los partidos
conservadores, asi como de sus decrecientes bases electorales. Es previsible que
estas estrategias tengan un recorrido corto, de hecho ya estan haciendo aguas,
como evidencia la caida en picado de la popularidad de los partidos mayoritarios.
Por ello, la opcion por la que se apostara probablemente seran neofascismos que

207 Apartado 3.1.
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se han fortalecido durante los anos de Gran Recesion (Grecia, Hungria, Francia,
Reino Unido).

Estos neofascismos formarian parte de un bloque mas amplio, el de la “nueva
derecha”. Su discurso tiene un fuerte tinte antiinstitucional de caracter reaccionario
y antirredistributivo?%8. Interpelan al miedo y la rabia contra la socialdemocracia y
la izquierda para imponer reformas politicas draconianas y luchar contra los mo-
vimientos sociales emancipadores. Esto lo hacen elaborando potentes metaforas
de caracter mitico (“guerra contra el terror”) y proponiendo un abanico de ideas
sencillas que prometen soluciones rapidas y quirurgicas a problemas complejos. Es
por eso que fomentan el discurso polarizador amigo-enemigo, la guerra del “bien
contra el mal”. Se buscan chivos expiatorios en grupos sociales vulnerables, sobre
todo migrantes, musulmanes/as y mujeres, asi como en el Estado. Entre ellos, el
mundo arabe-musulman encarna el perfecto “otro”.

Uno de los principales objetivos a batir por la derecha neoconservadora es el
legado del 68. Asi, desarrolla un ataque frontal al ecologismo, al feminismo y al
pacifismo. Para ello codifican todos los conflictos como si fuesen morales (y no
sociales, ambientales o economicos). En este sentido, destaca su caracter fuerte-
mente negacionista de todo lo relativo a la crisis ambiental, que se convierte en una
importante sefia de identidad “neocon”?%?. Y es mas, cuestiona la razon ilustrada
y la propia ciencia cuando estas desvelan los desequilibrios ambientales. Por otro
lado, los valores de la revolucion neoconservadora inciden de forma importante
en el ambito privado para reconfigurarlo de nuevo bajo logicas patriarcales. Como
hemos venido sosteniendo, mantener y reforzar las relaciones de dominacion en las
relaciones intimas es clave para sustentar relaciones de poder mas amplias?!9. Asi,
se impulsa la familia tradicional, el papel de las mujeres en el hogar, la lucha contra
el aborto, la moral conservadora y el fundamentalismo religioso. La descalificacion
del pacifismo se articula por el planteamiento de la resolucion de los conflictos de
forma violenta como Unica via posible y por la justificacion de un Estado centrado
en la seguridad. La disciplina y la mano dura son sus herramientas predilectas, en
las cuales se intenta que la ciudadania se involucre cada vez mas.

Alrededor de esta “nueva derecha” se aglutina el empresariado (que la financia
y pone a su servicio sus medios de comunicacion?'!), el integrismo cristiano y las
clases medias y medias-bajas asalariadas que ven peligrar su estatus. En el caso de
EEUU, Bush cumplio el papel de figura de referencia. Una coalicion parecida a la
que se habia forjado en el auge del fascismo en la anterior etapa de caos sistémico?!2.
Solo que ahora la capacidad tecnologica disponible hace que estas ideas consigan
un poder destructor mucho mayor.

208 Esto es claro frente a la poblacion migrante, pero no tanto respecto a la “nacional”, que
en algunas de las opciones (FN francés) si seria objeto de atencion prioritaria del Estado,
mientras en otras (Tea Party) no, pues el Estado deberia desdibujarse mas aun.

209 Una de las primeras cosas que hizo la Administracion Bush fue no ratificar el Protocolo de
Kioto.

210 Entre otros sitios, en el apartado 3.5.

211 Un ejemplo paradigmatico es la cadena Fox.

212 Apartado 5.8.
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Pero el proyecto neoconservador, ademas de responder a los intereses de unas
minorias, también se construye a partir de la fragilidad del movimiento obrero y
de los movimientos sociales. Nace de los huecos que estos dejan, sobre todo la
izquierda mas institucionalizada, incapaz de dar respuestas al capitalismo global.

Todo esto es especialmente patente en el Centro pero, con los filtros culturales
y politicos necesarios, también esta presente en el resto del planeta en forma de
fundamentalismo religioso y nacionalismo. El ejemplo de la Rusia de Putin puede
ser el mas destacado.

Los movimientos sociales desde el “no a la guerra”
a la indignacion global

Habiamos dejado la historia de los movimientos sociales con la desactivacion y
reconfiguracion del movimiento antiglobalizacion?3. Este pequefio paron hay
que situarlo dentro de un ciclo largo, que habia empezado en la década de 1980
con las primeras respuestas fuertes a las politicas neoliberales. De esta forma, las
luchas contra la deuda externa en las Periferias, el movimiento antiglobalizacion, la
Primavera Arabe o la indignacién global tienen caracteristicas en comun que van
mas alla de ser respuestas frente a las politicas de desposesion. La forma como se
expresan estas luchas ha sido distinta en cada territorio, pues esta condicionada por
los impactos del neoliberalismo y la Gran Recesion, la crisis del Estado, la explosion
demografica, las peculiaridades socioculturales, la disponibilidad de recursos o el
papel diferencial de los distintos espacios dentro del sistema-mundo. Es decir, estos
movimientos fueron a un tiempo locales, con especificidades que respondian a di-
namicas territoriales, pero interrelacionados e interdependientes internacionalmente.
Este ciclo largo tiene caracteristicas distintivas respecto al movimiento obrero y, en
menor medida, a los movimientos que eclosionan alrededor de 1968. Dentro de
este periodo, se observa una creciente capacidad de respuesta y una bajada de la
actividad decreciente después de cada pico de movilizaciones. Ademas, en conti-
nuacion con el periodo anterior, el peso de la actuacion recayo mas en el plano
politico que en la construccion de alternativas de corte economico.

No a la guerra

La guerra contra Irak desato una enorme oposicion ciudadana internacional, que
se concreto en la mayor movilizacion social mundial ocurrida hasta la fecha: el 15
de febrero de 200324, A estas manifestaciones contribuyo sin duda el movimiento
antiglobalizacion previo. Uno de los lemas mas repetidos fue “no mas sangre por
petroleo”, que ya habia surgido en las respuestas contra la | Guerra del Golfo (1991)

213 Apartado 6.13.

214 Las marchas mas importantes tuvieron lugar en los paises con Gobiernos favorables a la
guerra: Roma (3.000.000), Londres (2.000.000), Madrid (1.000.000), Barcelona (500.000)
y 150 ciudades estadounidenses (Vivas, 2013). En total, 12-13 millones de manifestantes en
todo el mundo (Toussaint, 2012a).
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en EEUU. La movilizacion global no logro parar el ataque, pero supuso un rechazo
formidable a la deriva militarista y neoimperialista de EEUU, contribuyendo a la
quiebra de su imagen en el mundo y al fracaso del “Nuevo Siglo Americano”.

Institucionalizacion de las luchas en América Latina

Mas de dos décadas después del “Caracazo” (1989), que puso en marcha el
proceso bolivariano y algo menos del “ya basta” zapatista (1994), parece evidente
que esta etapa de los movimientos sociales ha llegado a su fin en América Latina.
El punto de inflexion ha sido la toma del poder estatal, que ha conllevado reformas
de gran calado con nuevos poderes constituyentes (Venezuela, Bolivia, Ecuador),
o menos profundas (Brasil, Argentina), en todos los casos alrededor de figuras
carismaticas. La fuerte ola de resistencia y transformacion ha sido en gran parte
reconducida por nuevas articulaciones entre movimientos sociales, fuerzas politicas,
Gobiernos progresistas y parte de las antiguas oligarquias. En muchas ocasiones,
los movimientos se han transmutado en organizaciones jerarquizadas y cooptadas
sometidas a los Gobiernos. En ello fueron claves las politicas sociales, en bastantes
casos buscando la generacion de clientelismo, en los lugares donde mas fuertes
habian sido las contestaciones. De este modo, los nuevos Gobiernos de América
Latina, en lugar de reprimir a los movimientos sociales, se apoyan en ellos para
gobernar, lo que implica una cierta dispersion del poder hacia abajo y redistribucion
de la riqueza. Indudablemente, esto supuso una victoria, pero una victoria parcial
que, ademas, ha desarticulado gran parte de la contestacion social.

Pero, probablemente la razon de fondo de la desactivacion de las organizacio-
nes sociales esté siendo que la mayoria de la poblacion empobrecida, el sector
que constituye la base social de los movimientos antisistémicos, esta optando por
mejorar su vida dentro del mercado capitalista con apoyo del Estado, es decir, con
trabajo asalariado y politicas sociales. Y no mediante su organizacion para luchar,
como habia sucedido hasta ahora (Zibechi, 2012a). Un proceso que ya vimos en
el movimiento obrero?!,

Una de las contradicciones mas fuertes de los nuevos Gobiernos esta en el
ambito economico. Toda Latinoamérica gira hacia un neoextractivismo (reprima-
rizacion de la economia), esta vez con mayor presencia del Estado y algo mas de
redistribucion de beneficios, pero produciendo graves impactos sobre el entorno y
desestructurando las poblaciones locales. Eso si, banado de un discurso indigenista y
“pachamamista” que trata de ocultar la actividad real. En respuesta, estan naciendo
los nuevos movimientos sociales (muchas veces no tan nuevos). Son la parte mas
importante de las movilizaciones antidesarrollistas que veremos un poco mas adelan-
te. Estas luchas, y no los Gobiernos progresistas, son quienes estan protagonizando
las resistencias mas fuertes a la logica del capitalismo global en estos territorios. De
este modo, las luchas sociales siguen teniendo fuerza en la region y son capaces de
construir fuertes alternativas?'®. Ademas, las fuerzas conservadoras también fueron

215 Apartado 6.13.
216 Por ejemplo, en Colombia el 25% de la poblacion es atendida por cooperativas de salud, en
Brasil hay 22.000 empresas de economia solidaria donde trabaja medio millon de personas,
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capaces de aglutinar importantes respuestas contra los nuevos poderes constituidos,
como ejemplifican Bolivia y Venezuela.

Primavera Arabe

Contra todo lo esperado (desde el Centro), el mundo arabe estallo en una im-
presionante revuelta donde el eje director fue el anhelo de libertad, de ruptura de
los regimenes autoritarios y corruptos. Unos regimenes que, salvo en el caso de Siria,
eran aliados del Centro y habian procedido a una integracion mas o menos profunda
en la globalizacion capitalista. Donde no se esperaba mas que fanatismo religioso
y terrorismo?!’, las poblaciones se alzaron para conseguir democracia y dignidad.

Detras de las movilizaciones no estuvo solo la lucha contra el despotismo. La
Primavera Arabe se produce en un entorno de: i) progresivo encarecimiento del
precio de los alimentos (figura 7.8) en una region que importa la mitad de los
que consume; ii) baja cantidad de hectareas fértiles con agua por habitante; iii)
demografia en fuerte alza (amplia poblacion y, ademas, joven); iv) sociedades muy
desiguales; y v) crisis economica. Todo ello con el telon de fondo del despliegue
del neoliberalismo en la region. En este contexto, el petroleo probablemente ha
desempenado un papel mas importante del que parece. Egipto, Siria y Yemen tienen
un patron de extraccion y consumo petrolero similar: en los tres casos, en 2011
se igualaron las exportaciones con las importaciones. Esto también redundoé en un
alza del precio de los alimentos debido a la petrodependencia de su agricultura. El
cambio climatico también ha contribuido en aumentar la tension social: entre 2006
y 2011, Siria experimento “la mayor sequia y las peores cosechas desde el comienzo
de la civilizacion agraria en el Creciente Fértil” (Romm, 2013).

Por lo tanto, esta es una rebelion que se ha producido en un contexto de recursos
limitados en uno de los territorios mas resistentes a la Modernidad, y las opciones
que parece impulsar no optan por mas autoritarismo, sino por todo lo contrario,
dentro de su diversidad.

La Primavera Arabe supuso agitaciones politicas en 18 de los 22 paises arabes.
Cuajo en cambios de Gobierno mas o menos incruentos (Egipto?'®, Tunez, Ye-
men?') o tras una guerra civil (Libia), arranco sustanciales concesiones al Gobierno
(Marruecos, Jordania), sufrio una fuerte represion (Oman, Bahréin?29), o degenero
en un enfrentamiento armado (Siria). Pero, en cualquier caso, en la mayoria de las

en Argentina siguen vivas unas 200 empresas recuperadas (Garcia Jané, 2012a).

217 El terrorismo se ha visto fuertemente cuestionado en gran parte del mundo. Incluso en el
que tiene cierta legitimidad social, no tiene la fuerza suficiente. Las acciones terroristas tienen
una fuerza mediatica muy potente y pueden causar dafos importantes pero, sin un apoyo
popular fuerte, no son capaces de desestabilizar realmente a los Estados.

218 Hasta el golpe de Estado contra los Hermanos Musulmanes de 2013, que trajo consigo
cientos de personas asesinadas.

219 En 2014, Yemen avanzo hacia la articulacion del pais en 6 Estados confederados y una
mayor democratizacion. En todo caso, la situacion seguia siendo inestable y cercana a la
guerra civil.

220 En estos lugares ha sido muy significativo el papel de Arabia Saudi, enviando tropas con la
aquiescencia de EEUU para controlar las protestas en una region altamente sensible.
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Figura7.8: Correlacion entre el indice del precio de los alimentos a nivel
internacional de la FAO y revueltas en distintos paises (Lagiy col., 2011).

ocasiones las antiguas €lites no han quedado barridas, sino simplemente agazapadas
con mecanismos de poder en sus manos. En 2014, como resume Alba (2014), “las
luchas de los pueblos contra los regimenes se han enredado con luchas entre los
regimenes e incluso luchas entre los pueblos mismos, y la agonia siria y el golpe
egipcio parecen enterrar toda esperanza. (...) La posibilidad de una 'normalizacion
democratica' a través de la integracion de los islamismos 'moderados', muy real hace
solo un ano, se esta truncando de la peor manera, a la 'argelina’, y hoy solo se man-
tiene viva en (...) Tunez (...). Frente a esa 'normalizacion' esperanzadora se renuevan
los viejos ciclos de dictadura-represion-radicalizacion-criminalizacion-dictadura”.

Al igual que analizaremos con el movimiento de indignacion global, las movi-
lizaciones fueron sin banderas ni siglas, en formatos abiertos que permitieron la
agregacion de mucha gente diversa. No fueron ni puestas en marcha ni gestionadas
directa e inmediatamente por ninguna fuerza politica organizada, las de la izquierda,
ni las del islam politico. En definitiva, tuvieron una identidad abierta y no cerrada.
En todo caso, el movimiento obrero, en algunos casos anticapitalista (Tunez, Egipto),
ha tenido un papel relevante. Aunque es verdad que estas movilizaciones conlle-
varon en un primer momento la toma del poder del islam politico (Tunez, Egipto)
o que fuese un actor fundamental (Libia, Siria), no en vano era el movimiento mas
y mejor organizado, y el mayoritario??!.

La poblacion joven, excluida de los centros de poder y las instituciones, nutrio
primero la insurgencia islamista y luego fue la protagonista del descontento popular
de la Primavera Arabe. En los paises del Golfo, esa clase “autoctona” no existe, pues

221 En la mayoria de los casos a través de los Hermanos Musulmanes u organizaciones afines.
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la poblacion marginada y explotada es la extranjera. Dentro de la amplia amalgama
que se movilizo (y sigue movilizandose) el papel de las mujeres ha sido importante
y la reivindicacion de sus derechos no ha sido menor (Giraldo, 2012).

Aunque las nuevas tecnologias de la comunicacion sirvieron para la difusion y
la organizacion, lo hicieron mucho menos que el boca a boca y las reuniones de
los viernes en las mezquitas, de donde salian los “viernes de la ira”: la penetracion
social en esta region de las nuevas tecnologias de la comunicacion es limitada
(Almeyra, 2012; Antebi y Sanchez, 2012). “Internet se ha convertido en un arma
formidable no para sacar a la gente a la calle sino cuando la gente ha salido a la
calle” (Rendueles, 2013).

En todos los casos, salvo Siria, EEUU y la UE se han encontrado que la rebelion
era contra regimenes aliados. Por ello ha intentado ganar posiciones con las coali-
ciones emergentes y conseguir Gobiernos estables que le sigan manteniendo abierto
el grifo del petroleo. Por ejemplo, en Libia, con la intervencion de la OTAN; y en
Egipto, con el apoyo explicito al golpe de Estado del ejército (aliado estratégico de
EEUU desde hace anos) contra los Hermanos Musulmanes. Pero “ni Washington
hizo las revoluciones ni Washington esta haciendo ahora las contrarrevoluciones”
(Alba, 2013), sino que EEUU esta teniendo que maniobrar con dificultad.

El 15-M como ejemplo del movimiento indignado

Tras la Primavera Arabe, vino un movimiento de indignacion que se extendio por
todo el mundo, pero que fue especialmente relevante en la Periferia de la Eurozona
y, en menor medida, en EEUU. Vamos a repasar este movimiento centrandonos en
el 15-M espanol por ser uno de sus focos principales y mas interesantes. En todo
caso, queremos aclarar que cuando hablamos del movimiento de indignacion no
nos referimos solo a la ocupacion de las plazas, ni cuando hablamos del 15-M nos
circunscribimos unicamente a las asambleas que adoptaron este nombre. En el
caso espanol, consideramos que se pueden englobar dentro de parametros comu-
nes (aunque con diferencias) las asambleas del 15-M, las movilizaciones del 25-S
(2012) o 22-M (2014), las distintas mareas (especialmente la verde y la blanca),
la Plataforma de Afectados por la Hipoteca (PAH) o incluso iniciativas electorales
como las CUP (Candidatura d’'Unitat Popular) y Podemos.

Esta ola de indignacion significo un cambio cualitativo en la Gran Recesion. Fren-
te a la primera etapa de falta de respuestas sociales, estas aparecieron con nuevos
formatos y con una fuerza considerable. Aunque esta fuerza no ha sido capaz de
quebrar la imposicion de politicas por parte de los grandes tenedores de capital, st
ha ahondado en su descrédito y en el de la clase politica. También ha marcado en
gran parte la agenda politica desde posiciones emancipadoras. Ademas, ha hecho
avanzar el desgobierno en la Periferia europea. Y, lo que probablemente es mas
importante, ha cambiado el imaginario colectivo proyectando un “si se puede” que
ha supuesto una politizacion importante de amplios sectores y su autoorganizacion.
Ha generado un “clima social”, mas que una estructura, que posibilita el cambio?22.

222 Sila PAH es capaz de parar desahucios no es por el nimero de personas que moviliza sino,
fundamentalmente, porque ha cambiado la legitimidad social del desahucio. Lo que antes
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No ha conseguido mucho poder, pero si tiene mucha fuerza, definiendo “lo digno
y lo indigno, lo posible y lo imposible, lo visible y lo invisible” (Fernandez Savater,
2013). En todo caso, las inercias todavia son fuertes y una mayoria social sigue
agarrandose a una quimérica vuelta al pasado del “pelotazo urbanistico” a costa de
cualquier sacrificio presente.

La movilizacion surgio por imitacion a distintos fenomenos que se estaban pro-
duciendo en el mundo (Primavera Arabe, “no” islandés al pago de la deuda, huelgas
griegas, 15-M madrileno), consiguiendo que la respuesta, al igual que el desafio,
fuese también global. Esta globalizacion de la lucha, si se incluye la Primavera Arabe,
alcanzo una amplitud mayor que la que consiguio el movimiento antiglobalizacion.
Sin embargo, la articulacion de los procesos locales a nivel global es casi inexistente,
salvo el éxito de algunos dias de movilizacion internacionales. El movimiento indig-
nado siguio la trayectoria descendente de coordinacion global de las luchas que se
habia producido desde el movimiento obrero: ya no hay Internacionales y el Foro
Social Mundial esta bastante desdibujado.

La denominacion del movimiento hace referencia a un elemento fundamental
en su desarrollo: las emociones y, en concreto, la indignacion, hermana de la rabia.
No hay movilizacion social de masas sin la inclusion de fuertes emociones. Por eso
su nacimiento fue explosivo, porque fue impulsado por las tripas mas que por la
razon. Pero, a la vez, este ritmo es imposible de mantener y el movimiento ha te-
nido que vivir momentos de reflujo y de mutacion. Otro de los factores claves en
su eclosion ha sido el uso de los simbolos (la Puerta del Sol, la asamblea, los signos
con las manos, los plantones frente a los desahucios). El movimiento fue capaz
de convertir sus herramientas en simbolos que proyecto como mensajes a toda la
sociedad y que uso como elementos de cohesion interna creando un “nosotras/os”
en el que cualquier persona se podia ver representada. Un tercer elemento es que,
aunque el movimiento no ha conseguido grandes éxitos, si ha alcanzado pequenas
victorias (paralizacion de desahucios, organizacion de huertos barriales, sostenimien-
to de asambleas frente al acoso policial) que ha sabido reconocer y valorar como
tales. Esto le ha dado fuerza.

La revuelta no ha estado organizada por los movimientos sociales articulados
previamente. En gran medida ha sido un proceso de autoorganizacion espontaneo.
Pero eso no quiere decir que surja de la nada, sino que ha recogido el trabajo realiza-
do durante muchos anos por distintos colectivos. Por ejemplo, el 15-M supone una
sedimentacion de practicas y discursos del movimiento antiglobalizacion (discurso
en red, foros y asambleas, reclaim the streets, acciones directas noviolentas), las luchas
contra los controles de la informacion (ciberactivismo, agoras virtuales) o las que se
han centrado contra la especulacion urbanistica y el derecho a la vivienda. Es mas, el
movimiento no solo ha recogido el trabajo pasado, sino que ha estado alimentado
por la presencia, la experiencia y el empuje de muchas/os activistas veteranas/os
en un principio y por la presencia explicita de organizaciones después?23.

era la normalidad social ha dejado de serlo.
223 Un ejemplo a nivel internacional fue el Foro Social Mundial de Tunez de 2013, donde
confluyeron el movimiento indignado y quienes venian del movimiento antiglobalizacion.
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Pero que este movimiento beba y se nutra de los movimientos sociales previos
subrayamos que no elimina que los haya renovado en elementos fundamentales. El
primero de ellos es que se ha atrevido a hacer cosas antes inimaginables, mostrando
un atinado olfato politico (acampar en las plazas centrales de las ciudades durante
semanas, asediar el Congreso).

Otra diferencia, que es una caracteristica fundamental del movimiento indignado,
es la busqueda de identidades abiertas mediante: i) La recuperacion de los espacios
publicos para la politica (la plaza y la red), en los que todo el mundo puede parti-
cipar con facilidad. Asi, el espacio de las luchas, como ya se venia produciendo, se
siguio desplazando desde el trabajo a los espacios de convivencia. ii) La articulacion
a través de temas cercanos y significativos para la poblacion (falsa democracia, vi-
vienda, sanidad, educacion). iii) No partié de un discurso articulado y, cuando lo ha
ido sedimentando, ha tendido a la agregacion de narrativas mas que a la exclusion.
iv) Se tuvo mucho cuidado, especialmente al principio, en evitar la presencia de
banderas y siglas de organizaciones. v) Por ultimo, el sujeto indignado es anonimo,
puede ser cualquiera. Esto se ha conseguido, entre otras cosas, evitando la apari-
cion de personajes publicos (salvo excepciones), aunque esto fue cambiando. Esta
identidad abierta también es consecuencia de la desarticulacion del imaginario de
la clase trabajadora que empezo desde la Il Guerra Mundial?24.

De este modo, el movimiento, por su caracter abierto, mas que un espacio co-
hesionado es un espacio catalizador de procesos (Calle, 2012). Esto ha permitido
su rapida mutacion en distintas luchas. En todo caso, esta falta de cohesion también
encaja con sociedades individualistas y hedonistas. Otra de las consecuencias de
esta identidad abierta es que ha permitido un rapido proceso de politizacion de
decenas de miles de personas y, si hacemos caso a las encuestas sobre la simpatia
social de este movimiento y la participacion en alguna actividad de él, de millones
personas??> (Lobera, 2012). Un proceso de politizacion que, entre la gente mas
implicada, ha sido en general de radicalizacion.

Sin embargo, el hecho de que la identidad sea abierta no ha impedido que
haya un cierto perfil del sujeto politico que emerge de este ciclo de movilizaciones.
Aunque el 15-M tiene un componente intergeneracional, los sectores juveniles son
mayoritarios. La poblacion migrante se ha centrado sobre todo en las movilizaciones
alrededor de la PAH, pero casi nada en el resto. Las personas desempleadas no
jovenes tampoco han nutrido, en el nimero que se podria esperar, las filas del 15-M.

Conforme las luchas fueron evolucionando, la identidad se fue cristalizando mas.
En parte como consecuencia del enfrentamiento con los distintos poderes, en parte
porque se fueron consensuando discursos y métodos, y en parte porque las institu-
ciones y capitales, a través de los medios de comunicacion, trabajaron activamente
para dotar de una identidad cerrada al movimiento con el fin de enfrentarlo mejor.

Si la primera caracteristica del movimiento es su identidad abierta, la segunda
son sus dos hilos conductores: la peticion de una democracia real que parte de una
“hipersensibilidad frente al poder” (Calle, 2013) y la busqueda de una mayor justicia

224 Apartado 6.13.
225 Con mas cautela, esto mismo indicaria el auge electoral de Podemos.
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social. En este sentido, es sucesor del movimiento antiglobalizacion. Ademas, este
no es un movimiento que busca satisfacer intereses concretos o sectoriales, sino
que en €l prima la transversalidad.

Fruto de este anhelo de profundizacion democratica, la organizacion es en
asambleas. Estas asambleas se articulan entre si de forma que el centro no tiene
una ubicacion clara y, en todo caso, es cambiante. No hay ninguna organizacion
que dirija el movimiento ni existe ningun ambito real de coordinacion internacional,
estatal y, en muchos casos, ni tan siquiera metropolitano. Es mas, existe una cierta
resistencia a formar organizaciones que deleguen protagonismo individual en el
colectivo. El formato es como en la red: se lanzan propuestas y estas tienen tanto
eco como resuenen en los nodos. Asi, a veces se ha producido una agregacion que
no sumaba, es mas, que dispersaba fuerzas, pero otras se han generado potentes
sinergias?2°. Esto no quiere decir que no haya distintos liderazgos de personas y
colectivos, sino que son mas abiertos y rotatorios. En todo caso, a pesar de un
rapidisimo aprendizaje del funcionamiento horizontal, en muchas ocasiones la
asamblea se convirtio en autorreferente. Las discusiones y reflexiones se centraron
en el método interno descuidando la accion exterior, lo que genero6 sensacion de
inoperatividad. Una sensacion facil de alcanzar en una sociedad acostumbrada a la
velocidad y a la falta de compromiso con los procesos colectivos.

Las redes sociales también ayudaron a la movilizacion y la coordinacion, ha-
ciendo que las asambleas fueran fisicas y virtuales. Uno de los éxitos del 15-M es
la capacidad de las redes sociales para suplantar los espacios de socializacion que
se van perdiendo, como las calles y los lugares de trabajo (Calle y Candon, 2012).
En todo caso, el epicentro es el encuentro fisico. No son las redes sociales las que
explican las movilizaciones. Ademas de las redes, también estuvieron los medios
de comunicacion, que amplificaron las reclamaciones, como ya habia pasado con
el movimiento antiglobalizacion??”.

Esta estructura organizativa ha situado el marco de juego fuera del campo en el
que se mueven las estructuras de poder, que han tenido muy dificil la interlocucion,
la cooptacion y la represion del movimiento. También han quedado descolocadas las
organizaciones de la izquierda mas tradicional, que se vieron rechazadas. En general,
como ya apuntamos al final del siglo XX, los colectivos cedieron centralidad frente
a la articulacion directa de la ciudadania. Con ello se perdio memoria y capacidad
de sostener las luchas, pero se gano en democracia y permeabilidad social.

Dentro de esta crisis de organizaciones, las que mas han seguido profundizando
en su caida son los viejos partidos politicos y los sindicatos. El 15-M, continuando
la estela del movimiento antiglobalizacion y de los que nacieron al calor del 68,
pone en cuestion la organizacion unica?28,

226 Por ejemplo, la convocatoria que partio de Madrid del 15-O (2011) fue la movilizacion mun-
dial mas importante desde el no a la guerra del 15 de febrero de 2003 (Antentas y Vivas,
2012) o el 22-M de 2014 fue una de las mayores movilizaciones de la historia madrilefia,
mientras otras propuestas (Agora 99) fueron minoritarias.

227 Apartado 6.13.

228 Apartado 6.13.
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En todo caso, desde finales de 2013, ante la fuerza de los recortes sociales, la
urgencia de encontrar respuestas y la imprescindible lentitud de los procesos colec-
tivos, la mayoria del movimiento ha apostado por la formacion de nuevos partidos.
Al igual que ocurrio en América Latina, llegdo un momento en que se considero la
toma de las instituciones como imprescindible y, es mas, como la estrategia mas
adecuada. Esto desvirtuo parte de la esencia inicial del movimiento: se primaron
los resultados frente al proceso, la toma de decisiones sobre la deliberacion, cierta
jerarquia en vez de horizontalidad, los temas mas populares por encima de los
mas incomodos socialmente, los personajes mediaticos en lugar de la rotacion de
portavocias. Cambios que no son menores y sobre los que volveremos en el ultimo
capitulo.

La tercera caracteristica que destacamos del movimiento, y que es consecuencia
de las dos anteriores (identidades abiertas e hipersensibilidad frente al poder), es que,
al igual que apuntamos en el movimiento antiglobalizacion, triunfa la “politica del
y” frente a la “politica del o”. Esto implica agregacion de discursos, de identidades,
de ideologias y la capacidad de construir a partir de la cooperacion y la inteligencia
colectiva (Calle, 2013). En todo caso, una parte importante del discurso plantea
una imposible vuelta al Estado del Bienestar. Adolece de una reflexion profunda
sobre las implicaciones de la crisis energeética.

En esta suma de discursos que se llevan a la practica, el 15-M ha tenido mucha
mas capacidad de articulacion y movilizacion, en general, en los temas concretos
y cercanos, que en los mas globales. Esto supone una debilidad en un marco de
Cirisis Global como el actual.

Un cuarto elemento definitorio es el uso de la desobediencia noviolenta con
profusion. Probablemente ha sido su principal herramienta. Y esto ha sido gracias a
su control del miedo trabajando desde la union en la diversidad. En todo caso, esta
apuesta no se ha dado en todos los lugares por igual y, ademas, se esta debilitando
conforme avanza la crisis y los resultados de las movilizaciones son magros compa-
rados con el alcance de la exclusion social. Al igual que pasa con el nacimiento de
opciones electorales, el uso de la violencia es el resultado del paso de la indignacion
a la frustracion de parte del movimiento.

Finalmente, la evolucion del movimiento ha configurado otro rasgo identitario: la
plasmacion de que lo personal es politico. Esto lo ha conseguido a través del trabajo
de problemas concretos que ha politizado (por ejemplo las hipotecas), el acom-
panamiento en el sufrimiento de las personas (como es el caso de los desahucios)
(Herrero, 2013) o la creacion de economias no capitalistas (grupos de consumo,
redes de trueque, huertos comunitarios).

Al menos en las regiones centrales, este es el movimiento que, con todas sus
variables temporales y espaciales (no es lo mismo lo que se articula en Grecia que
en Espana o EEUU), tendra que afrontar la crisis civilizatoria actual. Desde esa
perspectiva, el 15-M esta planteando medidas de transicion que pasan por refor-
mas del sistema parlamentario y economias basadas en lo productivo mas que en
lo financiero. A la vez aborda cada vez mas un discurso holistico que engloba los
distintos aspectos de la Crisis Global y es capaz de proyectar la mirada hacia nuevos
satisfactores de las necesidades sociales que trascienden el capitalismo y responden
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a la Cirisis Global, que formaliza en experiencias concretas. Pero, a pesar de estas
propuestas, en general el 15-M también sufre la desorientacion que impregna a
todo el conjunto de la sociedad. Una desorientacion causada por la velocidad de
los acontecimientos, la dificultad de entender y “gobernar” procesos cada vez mas
complejos, y de moverse en un entorno de crisis civilizatoria.

Pero no solo la Primera Arabe ni el 15-M

Se esta produciendo un movimiento que, aunque no es mundial, pues responde
a logicas propias en cada territorio, tiene una clara realimentacion e influencia entre
unos estallidos y otros. La evolucion es constante e impredecible, como muestran
los estallidos sociales en EEUU (Occupy, 2011), Senegal (Y'en a marre, iya basta!,
2011), México (YoSoy132, 2012), Turquia (Parque Gezi, 2013), Brasil (Passe Livre,
2013), Bosnia-Herzegovina (2014) o Hong Kong (Occupy Central, 2014). En todos
los casos, estos movimientos recogen muchos de los ingredientes de la Primavera
Arabe y del movimiento indignado. La principal de todas ellas, el anhelo de una
mayor democratizacion social en un entorno de imposicion de medidas neoliberales
y desigual reparto de la riqueza, ya sea en situacion de crecimiento economico o
de recesion. En casos como los de Brasil y Turquia, uno de los detonantes fue la
oposicion a las grandes infraestructuras.

Pero este ciclo no es un camino de un Unico sentido, como muestra la vuelta
atras en Islandia, con el retorno al poder del partido conservador y el fracaso del
proceso constituyente participativo que se habia iniciado y que sirvié de modelo a
muchas movilizaciones.

Luchas antidesarrollistas

Nos detenemos brevemente en las luchas antidesarrollistas, pero no lo hacemos
por su fuerza, que es indudablemente menor que la de los movimientos que he-
mos referido (luchas laborales chinas, anti-guerra, movimientos sociales y politicos
latinoamericanos, Primavera Arabe y movimiento indignado), sino por su probable
importancia en el futuro conforme los limites de acceso a recursos, que estan en
la raiz de esta Crisis Global, se vayan haciendo cada vez mas presentes. Este es el
conflicto principal que estos movimientos estan afrontando desde una perspectiva
de justicia social y ambiental. Estas luchas provinieron de espacios que no llegaron
a ser modernos (sociedades indigenas y campesinas de las Periferias) y de otros que
podrian ser calificados como tras-modernos (en el Centro).

En las regiones centrales, los movimientos en torno a la justicia ambiental y
climatica, el decrecimiento (en Europa Occidental, mas teorico) y las ciudades en
transicion?2° (en el mundo anglosajon, mas practico) estan logrando mantener luchas
puntuales contra la logica del capital, pero no arrastran mayorias sociales. Cuando

229 Habria dos movimientos en paralelo, el de las Ciudades en Transicion (Transition Towns) y
el de las Ciudades Poscarbono (Postcarbon Cities). El movimiento Transition Towns, en 2008
alcanzaba a 59 poblaciones y en 2012 a 430 en mas de 34 paises, aunque la gran mayoria
estan en Reino Unido y EEUU. En todo caso, en muchas ocasiones la iniciativa se parece
mas a una declaracion de intenciones que a una realidad (Bermejo Gomez, 2013).



80 COLAPSO DEL CAPITALISMO GLOBAL Y CIVILIZATORIO

consiguieron €xitos, en parte fue porque se unieron a sectores con un componen-
te NIMBY (“no en mi patio trasero”)230. Ademas, fueron cuajando proyectos de
economia solidaria?3!.

Estas resistencias no son exclusivas de las regiones centrales. De hecho, las
nuevas prospecciones y extracciones de crudo en distintas partes del mundo
estan provocando un creciente rechazo social, pues afectan a muchos territorios
poco “modernizados”, y en ocasiones casi virgenes, habitados por comunidades
campesinas e indigenas. Esta es principalmente la situacion en Ameérica Latina?32,
pero también cada vez mds en Africa (Delta del Niger). En América Latina, estas
resistencias se pueden englobar en un paquete mas amplio de lucha contra el neo-
extractivismo (mineria y agronegocio) y contra la enajenacion de bienes comunes
(agua, tierra, biodiversidad) mediante la desposesion. Esto esta siendo mas que
una sucesion de conflictos locales y adquiere un cariz continental, en cada vez mas
casos bajo el paraguas comun del “buen vivir’, sumak kawsay*33, es decir, con un
discurso articulado mas alla de la respuesta a agresiones concretas. Ademas, estan
aglutinando fuerza suficiente para cosechar éxitos?3. En esta lucha, los Gobiernos
que tomaron el poder tras el periodo revolucionario se convirtieron en enemigos

230 Son especialmente resenables las europeas contra la fractura hidraulica (Francia, Bulgaria,
Espana, Reino Unido), que estan cosechando notables éxitos, las americanas contra el
oleoducto Canada-EEUU para exportar la extraccion de crudo de arenas bituminosas y la
fractura hidraulica; o las australianas también contra este método extractivo.

231 EnJapon, los grupos de consumo ecologico Seikatsu (Gente viva), iniciados por amas de casa
a mediados de 1960, integran hoy unas 200.000 familias. En Reino Unido, esta la mayor
cooperativa de consumo europea (The Cooperative Group), con 4,5 millones de personas
asociadas. Hay unas 4.000 monedas sociales por todo el mundo, cuyo nimero aumenta.
Existen unas 700.000 cooperativas repartidas por mas de 80 paises (Garcia Jané, 2012a,
2012b).

232 Las actividades mas intensas sobre posextractivismo se encuentran en Pert y Ecuador, se-
guidos por Bolivia. En una situacion intermedia, se ubican Argentina, Uruguay y Colombia
(Gudynas, 2013).

233 “El buen vivir puede ser caracterizado (..) por su postura critica a la ideologia del progreso
y su expresion en el desarrollo contemporaneo como crecimiento economico, intensa
apropiacion de la naturaleza y sus mediaciones materiales. A su vez, el buen vivir defiende
asegurar la calidad de vida de las personas, en un sentido ampliado mas alla de lo material
(incorporando el bienestar espiritual) y mas alla de lo individual (en un sentido comuni-
tario), y también del antropocentrismo (extendiéndose a la naturaleza). Bajo el buen vivir
se reconocen los valores propios en la naturaleza, y por lo tanto el deber de mantener su
integridad (..). Las ideas del buen vivir se nutren de aportes determinantes de las culturas
indigenas” (Gudynas, 2012).

234 Algunos éxitos de los movimientos criticos u opuestos a la mineria en América Latina son:
la ley que prohibe la mineria en Costa Rica; el fracaso de la modificacion de la ley minera
en Panama; la negativa a otorgar una indemnizacion a la minera Pacific Rim en El Salvador;
la expulsion de mineras de Tambogrande, Esquel, Loncopu€é, Andalgala, Chilecito, Tino-
gasta, Puno, Cocachacra, Quilish, Cafiaris, Intag, Santurban, Careperro, Guarjila, San Isidro,
Sipacapa, San José del Golfo, San Rafael de las Flores; y la propuesta, aunque finalmente
fracasase, del Yasuni-ITT en Ecuador, que se extendio como ejemplo por muchos lugares. En
conjunto, han podido costar a las multinacionales unos 30.000 millones de dolares (Acosta,
2012; Padilla, 2012; Caneo y Gasco, 2013; Martinez Alier, 2013; Princen y col., 2013).
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para una parte de la poblacion (otra los apoya en los planes desarrollistas), pues las
propuestas de explotacion de los recursos naturales con sello autoctono son, en
general, tan destructivas como las foraneas, aunque comporten mayores beneficios
redistributivos para sus pueblos.

Luchas por el control de la energia

Como hemos visto, estas luchas estan en el corazon de una parte importante
de la geoestrategia mundial (Irak) y de los procesos emancipatorios (Bolivia, Vene-
zuela), pero también abarcan multitud de conflictos locales por el control de los
combustibles fosiles (Nigeria, Ecuador, Colombia, EEUU, Francia) y alrededor de la
generacion y distribucion de electricidad, en muchos casos renovable (China, Méxi-
co, Chile, Argentina, Espana, Alemania?3>, Sudafrica, Ghana, India, Corea del Sur,
Tailandia, Indonesia, Irak). Las luchas también se focalizan en la biomasa, tanto en
lo referente al control de la tierra agricola (Brasil, Argentina), como de los bosques
(Kenia, Brasil, Per). Especialmente en estas ultimas, las mujeres estan en el cora-
zon de las resistencias. Un elemento comun de todas ellas es que estan surgiendo
distintas formas de gestion y propiedad, como cooperativas de usuarios/as o de
trabajadores/as y nacionalizaciones. Donde no se estan produciendo enfrentamien-
tos es por la socializacion del conocimiento técnico-cientifico imprescindible para la
generacion de energia, un control que sigue regulado por las patentes (Abramsky,
2009; Sweeney, 2014).

A esto se anaden las luchas laborales en el sector de la energia, como podrian
ser las del sector de los agrocarburantes (Brasil, Colombia, Indonesia, Malasia, Ar-
gentina, Paraguay), pero también en otros como la edlica (Alemania) y el petroleo
(Venezuela, Irak). En este paquete también entrarian las de ramas fuertemente
dependientes de la energia barata, como la automovilistica o el sector turistico. Es-
tas luchas estan centradas en las condiciones de trabajo y no en una vision amplia
de la energia o en su control y, en su inmensa mayoria, no contemplan la crisis
energética (Abramsky, 2009).

Debilidad de las respuestas antisistémicas

Como hemos apuntado, a pesar del fuerte repunte de la movilizacion social, esta no
ha sido capaz de parar los mecanismos de apropiacion por desposesion en marcha,
ni siquiera en los espacios donde mas fuerza ha conseguido. Si acaso los ha ralenti-
zado. Esto contrasta con lo acontecido en otros momentos de caos sistémico, como
el situado alrededor de las dos Guerras Mundiales, cuando el movimiento obrero
fue capaz de torcer el brazo de las clases poderosas en aspectos determinantes y de
proyectar otros mundos posibles a amplias mayorias sociales?3°. Hay varios factores

235 En Alemania, han vuelto a manos publicas mas de 180 concesiones de redes de distribucion
de energia entre 2007 y 2012. El 50% de los aerogeneradores y el 75% de las instalaciones
solares son de propiedad local (Sweeney, 2014).

236 Apartado 5.8.
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que explican esto.

Por una parte, se da un reforzamiento de los mecanismos de coercion a partir
de la extension e intensificacion del vinculo acreedor/a-deudor/a, lo que contribu-
ye a desarticular y narcotizar la conflictividad social. El yugo de la deuda se suele
vivir y sufrir en clave individual. Esta nueva “sociedad de propietarios” (Bush dixit),
basada en el sometimiento mediante la deuda, esta formada por las clases medias
sin capacidad de ahorro para llegar a ser rentista. Es la que ha disfrutado de un
espejismo consumista mientras subian los precios inmobiliarios. La PAH ejemplifica
las dificultades de su articulacion, pero también la posibilidad.

Ademas del yugo de la deuda, también desmoviliza el argumento repetido hasta
la saciedad de que para volver a recuperar el crecimiento, el elixir que acabara con
el paro, es preciso acabar antes con el Estado del Bienestar y aguantar todos los
recortes en silencio, para no enfadar a “los mercados”. Esto genera una mayoria en
las urnas, hasta ahora, que dota de una cierta legitimidad a todo el sistema.

Otra razon es que las victimas han acabado desarrollando los valores de los
verdugos. La conquista del alma se ha consumado. El acceso a la informacion ha-
bia posibilitado historicamente entender como funcionaba el mundo, al menos en
parte, para poder cambiarlo. Pero ahora la industrializacion de la cultura, y sobre
todo la industrializacion de la mentira, dificulta ver mas alla de un entorno en el
que parece que todo es capitalismo. Los mecanismos mediaticos a disposicion del
poder en esta Gran Recesion no tienen parangon con los de otras grandes crisis del
capitalismo. Como diria Rove, uno de los maximos disenadores del pensamiento
“neocon”, lo importante no es la realidad, sino su percepcion, que esta condicionado
por el lenguaje: “nosotros creamos la realidad”2%.

Una de las consecuencias fuertemente desmovilizadora de esta industria de la
realidad es que las sociedades mundiales, sobre todo en los espacios centrales, estan
en gran medida desestructuradas, pues se han debilitado los lazos sociales. Ademas,
las tensiones interétnicas se han recrudecido, en gran medida incentivadas desde
el poder, sobre todo entre las mayorias “nacionales” y las minorias étnicas situadas
en los escalones sociales mas bajos.

Asimismo, se ha reforzado el “salvese quien pueda’, al tiempo que se inculca a
la sociedad la inutilidad de la accion colectiva. De este modo, aunque el malestar
social va en ascenso, especialmente en las clases medias-bajas, la reaccion ante esta
situacion se vive principalmente en clave individual. Una reaccion en ocasiones
desesperada, como refleja el incremento del numero de suicidios en las distintas
sociedades centrales y periféricas.

La situacion social todavia no esta totalmente degradada, por eso no existe un
estallido social de mayor magnitud. En Europa la razon fundamental es el papel
todavia importante de la familia (y en especial de las mujeres dentro de ella), de
ciertas redes sociales como colchon de resistencia ante la crisis y el sostenimiento de
parte del Estado social. Pero todo tiene un limite, y el crecimiento de la exclusion
empuja a que esos colchones sociales estén debilitandose. Esta situacion es bastante
mas grave en EEUU, donde los lazos familiares y sociales estan mas desestructurados,

237 Apartado 6.11.
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sobre todo en las metropolis, y donde la cobertura del Estado social es aun mas
reducida. En Japon, las redes familiares y sociales son todavia considerables, pero
el envejecimiento de la poblacion, la prolongacion de la crisis (20 afios) y la menor
cobertura estatal estan deteriorando la cohesion social.

Y a todo ello hay que sumar la nueva “gobernanza dura”, que busca la crimina-
lizacion, represion y control del activismo sociopolitico, asi como el endurecimiento
de las penas y delitos en que pudiera incurrir con su movilizacion.

Pero la debilidad de las respuestas también se debe a errores en los movimien-
tos sociales y especialmente de la izquierda parlamentaria y sindical. Uno de los
fallos seria la tibieza del discurso alrededor de la crisis ecologica y energética. Y lo
mismo podriamos decir de la articulacion de estas narrativas con las feministas. La
cuestion no es solo de discursos, sino fundamentalmente de practicas, en las que
el papel de las emociones se infravalora muchas veces, se ponen muchos esfuerzos
en logicas internas mas que en transformaciones externas o se cae en importantes
contradicciones entre lo que se dice y se hace. Sobre estos aspectos volveremos en
el ultimo capitulo del libro.

Sin embargo, la debilidad de las respuestas es solo cuestion de tiempo. Si no
se lleva a cabo ninguna medida real que revierta este orden de cosas, y creemos
que esto es lo que va a suceder, el malestar social acabara estallando. Lo que no
esta claro es en qué sentido. Como dijo Offe (1984), el capitalismo manifiesta una
enorme paradoja: no puede coexistir con el Estado del Bienestar, pero tampoco
puede existir sin €l.
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El inicio del fin de 1a era

de los combustibles fosiles:

crisis energética, material, climatica
y de reproduccion social

La vida surgio y evoluciono en la tierra a partir de una “sopa primigenia”,
la civilizacion industrial la esta empujando hacia una especie de “puré
postumo” en el que estan revueltos todos los materiales que la componen.

José Manuel Naredo

La mayoria de la gente piensa que si el [ser humanol ha progresado hasta
alumbrar la moderna era industrial es porque su saber y su ingenio no
conocen limites (...). [Perol todo progreso se debe a un especial suministro
de energia, y en todo tiempo y lugar el proceso se evapora siempre que
el abastecimiento desaparece. El saber y el ingenio son los medios con
los que se consigue que el suministro de energia resulte operativo (...),
sin olvidar que el desarrollo y la conservacion del conocimiento también
dependen de la disponibilidad de energia.

Howard Thomas Odum

En el capitulo anterior abordabamos la crisis del ciclo sistémico de acumulacion
estadounidense en sus facetas economica, militar, geoestratégica y de legitimidad.
También veiamos como los movimientos sociales se estan articulando en este nuevo
contexto. Ahora vamos a analizar los elementos mas de fondo de la Cirisis Global,
los aspectos que consideramos que marcan el punto final de las sociedades indus-
triales y del capitalismo global, los que impediran que se produzca un nuevo ciclo
sistémico de acumulacion. Entre estos factores destacan los limites ecologicos. Son
estos los que, en ultima instancia, estan poniendo fin a la carrera desenfrenada del
capitalismo y no las contradicciones sociales o econdmicas.

A lo largo del libro, hemos analizado como la cantidad y calidad de la energia
disponible ha generado marcos de actuacion sociales diferentes. También hemos
enfatizado la profunda dependencia del capitalismo fosilista del petroleo (y del resto
de combustibles fosiles). Ahora analizamos como las caracteristicas del petroleo (alta
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densidad energética, multiples usos, facil transporte y almacenaje, disponibilidad
permanente y alta TRE) lo vuelven insustituible. No hay energia alternativa (ni com-
binacion de ellas), ni renovable ni no renovable, comparable al oro negro. Tampoco
hay salida en los petroleos no convencionales. Sobre esta menor disponibilidad del
petroleo se sumaran en breve la del gas y del carbon. Por ello, la fase de declina-
cion en la extraccion del petroleo convencional, que ya ha comenzado, marcara
por si sola una radical reconfiguracion socioeconomica en la que la organizacion
social tendra que volver a emplear muchos esfuerzos en obtener energia. Este es el
elemento central que disparara la inviabilidad del capitalismo global.

A estas restricciones se estan anadiendo las de muchos elementos fundamentales
para las sociedades actuales (cobre, fosforo, tierra fértil, agua), un cambio clima-
tico de fortisimos impactos, la quiebra de muchos servicios ecosistémicos y de la
organizacion social de los cuidados basicos para la reproduccion de las sociedades
humanas.

Ninguno de estos desafios va a poder ser resuelto por el sistema tecnocientifico
de capacidades intrinsecamente limitadas. Todo ello completa el marco de la Crisis
Global actual que empezamos a dibujar en el capitulo anterior. Una Crisis Global
para la que la humanidad dista de estar preparada, sobre todo en las sociedades
de los Estados centrales.

8.1 El pico de los combustibles fosiles:
el fin de la energia abundante y barata

En este apartado vamos a analizar la situacion de las reservas de los tres principales
combustibles fosiles (petroleo, gas natural y carbon) en sus formatos convenciona-
les. Los petroleos convencionales son aquellos mas faciles de extraer y de mayor
calidad. Son los que se han explotado de forma claramente mayoritaria desde el
inicio del siglo XX y, especialmente, tras la [l Guerra Mundial. Aunque las reservas!
no son estaticas (pueden incrementarse por descubrimientos, precios mas altos que
hagan viable la explotacion de nuevos campos, cambios normativos o nuevas tec-
nologias) si es posible prever, hasta cierto punto, su comportamiento en el futuro.
A ello vamos.

Durante todo el capitulo manejaremos el concepto de “pico de extraccion”. En la
explotacion de un recurso minero, la primera fase tiene forma de curva ascendente
(figuras 8.5 a 8.8). Es una etapa en la que cada vez se puede extraer mas cantidad de
recurso. En esta fase, se encuentran los yacimientos mas accesibles y grandes y, con
la experiencia acumulada, se explotan otros de forma sencilla. Pero, inevitablemente,
llega un momento en el que la capacidad de extraccion empieza a declinar. Este
momento coincide, grosso modo, con la mitad de las reservas. El punto de inflexion

1 Recurso seria la cantidad de un compuesto cuya extraccion es posible o potencialmente
posible. La fraccion de ese recurso que es legal, técnica y economicamente extraible es la
reserva.
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es el “pico de la sustancia”. Durante la segunda mitad de la curva de extraccion, el
recurso podra conseguirse en cantidades decrecientes, sera de peor calidad (puesto
que primero se explotan los mejores) y mas dificil de conseguir (ya que al principio
se eligen los emplazamientos de mas facil extraccion y de mayor tamano?, y ademas,
la segunda mitad de las reservas de un recurso siempre son mas dificiles de sacar
que las primeras3). De este modo, una vez sobrepasado el pico del recurso, lo que
resta es una extraccion decreciente, de peor calidad y mas dificil técnica, financiera
y energéticamente, lo que implica una tendencia inevitable al aumento del precio
de la materia prima, salvo fuertes reducciones en la demanda. Una tendencia al alza
que implica que nunca se lleguen a extraer la totalidad de las reservas.

Sin embargo, es importante entender que el “pico de extraccion” es un concepto
que solo se basa en las caracteristicas geologicas del recurso, obviando otros facto-
res fundamentales, como los politicos (ayudas publicas, inestabilidad), economicos
(inversiones), sociales (resistencias a la explotacion), ambientales (falta de recursos
necesarios para la extraccion) o tecnologicos (mejoras en la maquinaria). Todos
ellos condicionan cuando sera el cénit y, sobre todo, como sera el descenso de la
extraccion una vez se sobrepase.

El pico del petroleo convencional ya paso

No hay datos fiables ni de la extraccion, ni de las reservas disponibles de petroleo,
pues interesa hincharlos por motivos politicos* y financieros® (Laherrere, 2013; Zittel,
2013). Ademas, la AIE (Agencia Internacional de la Energia) y otros organismos
alientan la confusion sobre qué es petroleo, pues las estadisticas suelen mezclar el
petroleo con otros liquidos semejantes, pero no idénticos ni por sus prestaciones,
ni por su calidad energética. Estas diferencias fundamentales, se enmascaran al dar
los datos en masa o volumen y no en unidades energéticas. Entre estos liquidos

2 Los yacimientos pequenos es dificil que compensen la caida de los grandes, pues su ritmo
de extraccion decae de forma mas rapida. Esto obliga a que se deban poner en explotacion
cada vez mas.

3 En el caso del petroleo convencional, al principio este fluye de forma sencilla a la superficie
debido a la presion a la que esta almacenado. Asi se recupera el 12-15% del yacimiento.
Pero, conforme el campo se va agotando, el petroleo empieza a tener dificultad para ascen-
dery, finalmente, debe ser empujado inyectando grandes cantidades de agua. Esto permite
extraer un 15-20% mas. Finalmente, para aumentar la tasa de recuperacion, es necesario
usar métodos complejos y costosos, como la inyeccion de vapor, productos quimicos, aridos,
gases, accion microbiana, calor o una combinacion de ellos (Prieto, 2012a; Muggeridge y col.,
2013). Ademas, una parte del petroleo nunca se recupera, pues se queda impregnado en
las rocas porosas en las que esta contenido. El petroleo que va quedando es el mas pesado,
el de peor calidad.

4 Un ejemplo del manejo politico de los datos es que, entre 1986 y 1989, coincidiendo con
la decision del cartel de adoptar un sistema de cuotas, se produjo un enorme y abrupto
incremento en las reservas probadas de varios de los paises de la OPEP. Esos repentinos
anadidos se realizaron sin ningin nuevo descubrimiento significativo.

5  Elvalor de las companias petroleras en bolsa esta condicionado por el tamano de sus reservas
petroleras, lo que les induce a inflarlas y promover la confusion entre recursos y reservas.
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estan las “ganancias en refinerias” (que no son mas que un artificio contable desde el
punto de vista energético: solo aumenta el volumen de los productos que salen de
la refineria respecto a los que entran, no su capacidad calorifica, que desciende en
términos totales), los agrocombustibles (que necesitan en su produccion aproximada-
mente la misma energia que liberan en su uso), la conversion del carbon en liquido
combustible (CTL, coal to liquids) y del gas natural (GTL, gas to liquids)® (que también
requieren mucha energia en su sintesis quimica), los liquidos combustibles de gas
natural (LCGN)7 (no sirven para refinar diésel y contienen un 25-40% menos de
energia por volumen que el petroleo convencional) y el condensado (hidrocarburos
ligeros que se encuentran con frecuencia en los yacimientos en forma liquida en la
superficie del pozo). En realidad, esas diferencias en la calidad energética también
se producen dentro de los propios petroleos crudos, pues energéticamente no es
lo mismo el petroleo ligero que el pesado, ni el extraido de aguas profundas que
el de campos en tierra, ni el procedente de formaciones de esquisto frente al de
los campos convencionales.

A pesar de estas limitaciones, hay varias evidencias que muestran que el pico del
petroleo convencional quedo atras. Una primera es que, si hasta 1973 la extraccion
mundial de petroleo aument6 un 7-8%/ano, a partir de 1979 el incremento dismi-
nuyo al 1-2% (Zittel, 2013). Pero, en 2005 la extraccion de petroleo convencional
se estanco en una meseta irregular. Esto es algo patente para muchos/as investiga-
dores/as (Laherrere, 2013; Zittel, 2013; Zittel y col., 2013; Mushalik, 2014; Cobb,
2014) y que reconocen incluso la Administracion de Informacion Energética de
EEUU y la AIE® (IEA, 2010, 2012), que se caracterizan por una sobrestimacion de
los recursos energéticos (figura 8.1).

La segunda evidencia del pico del petroleo es que, en general, se puede observar
como la extraccion declina en todo el mundo. Muchos paises ya han superado su
cénit petrolero®. En realidad, solo tres no lo han hecho claramente (Canada, Kaza-

6  EIGTLy el CTL implican una serie de reacciones quimicas que convierten el gas y el carbon
en hidrocarburos de cadenas mas largas similares a la gasolina o el diésel. Las aportaciones
del GTL y del CTL al apartado de “todos los liquidos” son despreciables (Laherrere, 2013).

7 Los LCGN son hidrocarburos diferentes del metano (CH,) que se separan del gas natural
en una planta de procesamiento.

8  Elinforme anual de la AIE de 2010 (IEA, 2010) afirmo que la extraccion mundial de petro-
leo crudo convencional habia llegado a su cenit en 2006 en 70 Mb/d, que cayeron a 67,9
Mb/d (2009), 69,3 Mb/d (2010) y 68,5 Mb/d (2011) (IEA, 2012).

9  EEUU (1970), Indonesia (1977), Rumania (1977), Egipto (1993), Argentina (1998-2001),
Reino Unido (1999), Uzbekistan (1999), Noruega (2001), Yemen (2002), México (2004),
Dinamarca (2004), Guinea (2005), Nigeria (2005), Arabia Saudi (2005), Argelia (2005),
EAU (2006), Ecuador (2006), Angola (2008), Iran (2012), Rusia (2012), Kuwait (2013), etc.
De esta forma, la gran mayoria de los paises exportadores de petroleo ya han pasado su pico
y muy pocos siguen aumentado la extraccion. La situacion de Arabia Saudi es especialmente
sintomatica. Aunque no se ha declarado oficialmente que el pais haya superado su pico,
Aramco, la compania estatal, no aumento su extraccion cuando los precios eran maximos e
inicio la exploracion de petroleo en aguas profundas en el mar Rojo y Sudamérica. Ademas,
las grandes reservas que tiene declaradas no se sostienen con los datos empiricos existentes
(Zittel, 2013; Zittel y col., 2013).
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Figura 8.1: Extraccién de petréleo mundial considerando petréleo el convencional y no
convencional, y el LCGN, pero no los agrocarburantes, el GTL, ni el CTL (BP, 2014).

jistan e Irak) (Patterson, 2014d). Esto implica que el suministro de petroleo esta en
manos de un numero de Estados cada vez menor, entre los que destacan Arabia
Saudi, Rusia, EAU, Irak, Nigeria, Kuwait, Canada, Venezuela, Angola, México, Iran
y Noruega (por orden de exportaciones en 2013, pero con Iran e Irak oscilando
con fuerza) (OPEP, 2014). Para 2030, Europa, Australia y EEUU probablemente
no pondran petroleo en el mercado internacional (Zittel, 2013). Ademas, los prin-
cipales campos (Ghawar en Arabia Saudi, Burgan en Kuwait, Cantarell en México,
Daquin en China, Samotlor en Rusia) también han sobrepasado su cénit. Esto es
especialmente significativo, ya que el 50% del petroleo mundial sale de 120 campos
y el 25% solo de 20 (Energy Watch Group, 2010; Ruyet, 2012; Patterson, 2014c).

La tercera prueba tiene que ver con los precios del petroleo. Antes de 2004,
pequenos aumentos del precio del petroleo generaban incrementos importantes de
la extraccion de crudo. Sin embargo, a partir de ese ano el precio se volvio inelastico:
grandes aumentos del precio solo produjeron subidas marginales de la extraccion
(figura 8.2). Es decir, que, a pesar del crecimiento de la demanda (precios), no lo hizo
la oferta. Asi, en 2008 los precios del petroleo alcanzaron los maximos historicos
y, desde 2011 hasta mediados de 2014, el barril Brent ha oscilado entre 100-122
$, “un periodo sostenido de altos precios que no tienen paralelo en la historia del
mercado petrolifero”!? (IEA, 2013), maxime en un contexto de crisis (figura 6.11).

10 La estabilidad del precio desde 2011 se explica por el aumento de los agrocarburantes y de la
extraccion de petroleos de roca poco porosa (figura 8.1), que veremos que es algo temporal
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Y no son razones geopoliticas las que explican estos precios'!, sino que la OPEP es
incapaz de poner crudo adicional en el mercado para bajar el precio, pues no tienen
capacidad excedente de extraccion, como si tenian en las décadas de 1980y 1990.
Ni siquiera Arabia Saudi. Por otra parte, el aumento del precio de la extraccion de
crudo!? sefala que los mejores emplazamientos se estan agotando y que hay que
recurrir a los mas complicados.
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Figura 8.2: Elasticidad de la extraccion de petréleo (Murray y King, 2012).

Siguiendo con los precios, los costes de extraccion aumentaron un 10,9%/ano
entre 1999 y 2013, mientras que entre 1985 y 1999 el incremento fue del 0,9%/
ano (Kopits, 2014), lo que apunta claramente al agotamiento de los campos mejores
y mas accesibles.

La cuarta evidencia reside en el ritmo de descubrimiento de nuevos yacimientos.
Los maximos hallazgos se habian producido en la década de 1960, con 50.000-
60.000 Mb/ano, aunque los campos mayores datan de antes'3 (figura 8.3a). Desde
entonces, el numero de descubrimientos ha ido cayendo, asi como el tamano de
las reservas encontradas, aunque hubo un repunte en la década de 1990, con los
descubrimientos en el golfo de México, las costas brasilefias y angolenas y el mar
Caspio'*. Los descubrimientos en aguas profundas también han tocado techo y estan

y con un alto coste energético. A finales de 2014, la oscilacion de los precios retorno con
una bajada empujada por una nueva recesion incipiente.

11 Apartados 7.1 y 7.3.

12 11-15%/ano desde 2000 (Zittel y col., 2013; Kopits, 2014).

13 En 1938, se descubrio el campo de Burgan (Kuwait), con 32-75 Gb, y en 1948 el Ghawar
(Arabia Saudi, con 66-150 Gb. Ambos suman el 8% del petroleo encontrado (Energy Watch
Group, 2010).

14 De la zona del Caspio (Kazajistan, Azerbaiyan) se estan extrayendo 3 Mb/d, mucho menos
de las expectativas existentes en 2000, cuando se especulaba que sus reservas rivalizasen con
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declinando. En 1980, el consumo anual supero a los descubrimientos. Actualmente,
el ritmo de descubrimientos es de unos 16.000 Mb/afno, mientras el consumo es
de unos 31.000 Mb/ano y el 70% del petroleo proviene de yacimientos de mas de
30 anos. Esto implica que, para sostener el consumo actual, hace falta encontrar
el petroleo equivalente al existente en tres mares del Norte y, para mantener el
alza del consumo prevista por la AlE, el de seis Arabia Saudi. Todo ello entre 2010
y 2030, algo a todas luces imposible (Energy Watch Group, 2010; Marzo, 2011a;
Bermejo Gomez, 2012; Prieto, 2012b; Laherrere, 2013; Zittel, 2013). En EEUU, el
lapso de tiempo que paso entre el periodo en que se habian encontrado las mayores
reservas y el pico del petroleo (1970) fue de unos 40 anos. Ahora probablemente
esté sucediendo lo mismo a escala mundial.

En la figura 8.3a se aprecia también como el porcentaje de los campos descu-
biertos bajo el lecho marino aumenta'®. Este petroleo, como veremos, es mas dificil
de extraer, lo que conlleva un incremento del capital necesario y, sobre todo, de
la energia invertida.

Redundando en la misma linea argumental, en la figura 8.4b se representa cOmo
en EEUU, tras el pico de extraccion, se intento sostener la explotacion de petroleo
aumentando el numero de pozos perforados, pues la productividad por pozo caia
inexorablemente. Esto fue inutil, al ser los nuevos yacimientos de menor tamano
y decaer antes.

En cualquier caso, a pesar de haber dejado el pico del petroleo convencional
atras, eso no implica que la disponibilidad de liquidos combustibles (“petroleo”)
sea decreciente todavia, sino que aun sigue en aumento. Entre 2005 y 2013, este
crecimiento se sostiene por el gas natural licuado (31%), agrocombustibles y otros
liquidos (24%) y produccion de campos (40%)'°. Estos campos, como analizaremos
en el siguiente apartado, son los no convencionales de menor calidad y de mayor
dificultad de extraccion (como se aprecia en la figura 8.1, donde se subraya el alza
del petroleo de roca poco porosa de EEUU)!". Si se contabilizan todos los tipos
de “petroleo”, su disponibilidad llegara al cénit en 2016-2020 (Laheérrere, 20013;
Patterson, 2014a; Political Economist, 2014). En los paises no-OPEP sera donde
antes se alcance y en la OPEP esto ocurrira hacia el 2020. Las exportaciones de la
OPEP dejaran de existir antes de 2050 (Laherrere, 2013). Pero estos datos son en
volumen. Si lo que se mide es la energia neta del petroleo, considerando que hay

las de los paises arabes en 2015-2020. Alli se descubrio el ultimo gran campo, el Kashagan
(Kazajistan) en 2000 (Zittel y col., 2013). El resto de los veinte mayores, a excepcion de
Shaybah en Arabia Saudi, entré en explotacion antes de 1982 (Ruyet, 2012).

15 En 1990, solo el 2% de los descubrimientos era en aguas ultraprofundas. En 2005, fue el
60% (Hall y Klitgaard, 2012).

16  El 5% restante son ganancias en las refinerias que, aunque suponen un aumento en volumen,
no implican ningun aporte extra a nivel energético.

17  En EEUU, en 2012 todo el incremento (1,3 Mb/d) se debio al petrdleo de roca poco
porosa (2 Mb/d), que compenso la caida del convencional. En Canada, todo el aumento
(0,77 Mb/d) se sostuvo por las arenas bituminosas (0,83 Mb/d entre 2005 y 2012). Sin la
contribucion de estos petroleos, la extraccion total habria decaido desde 2005 (Hamilton,
2013, 2014a).
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Figura 8.3: a) Evolucidén del descubrimiento de campos petroleros. Se consideran el
petréleo, el condensado y los LCGN (Keefer, 2009). b) Extraccion de petréleos en
EEUU frente a niimero de pozos abiertos (Hughes, 2013).
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petroleos de distintas calidades y facilidades de extraccion, Turiel (2012¢) apunta
que el ano de inicio de la declinacion terminal de la energia neta podria ser antes
de 2015. Por ultimo, el pico de consumo per capita se alcanzo en 1979. En parte
esto se debe al incremento de la eficiencia energética y al aumento de la poblacion
mundial, pero marca la senda inexorable de descenso continuado en los recursos
petroleros disponibles por persona.

Ante esto, ademas de los petroleos no convencionales que analizaremos mas
adelante, restan pocas alternativas. Una es incrementar las tasas de extraccion de
crudo de los pozos existentes. De un campo petrolero se aprovecha el 20-40% del
combustible. Para incrementar estas tasas de explotacion hay una amplia panoplia
de tecnologias probadas y en desarrollo'8. En cualquiera de los casos, no llegan a
incrementar ni un 10% la extraccion, son caras!®, muestran sus resultados meses
o anos después de su inyeccion (lo que dificulta las inversiones) y solo algunas de
ellas se pueden aplicar en los campos marinos (Muggeridge y col., 2013), por lo
que no pueden considerarse una alternativa real para sostener apreciablemente el
consumo de petroleo. Un ejemplo se ilustra en la figura 8.4. Ademas, estos métodos
consiguen incrementar la extraccion a corto plazo, pero disminuyen la cantidad
total de recurso recuperable, al tiempo que hacen que el ritmo de descenso del
flujo de crudo sea mayor una vez que empieza, pasando del 3% al 8-14% (Keefer,
2009; Turiel, 2013a).

Se podria pensar que un aumento del coste del crudo incentivara una mayor
extraccion de campos no rentables, pero Hirsch y col. (2005) concluyen que ni el
aumento de precio, ni las mejoras tecnologicas consiguieron revertir apreciablemen-
te la caida en la extraccion de crudo en EEUU, simplemente la hicieron algo mas
suave. La aparente excepcion ha sido la extraccion de petroleo de roca compacta,
que ya veremos que es simplemente el canto del cisne de la industria petrolera,
ademas de un producto de la especulacion financiera. En el fondo, el precio del
crudo no puede subir sin producir crisis economicas, como argumentaremos mas
adelante, lo que inutiliza esta “alternativa”.

Una tercera opcion es sintetizar “petroleo” a partir de otros compuestos. Este es
el caso de los agrocarburantes (que analizaremos mas adelante) y del CTL y GTL.
En todos los casos, las TRE son bajas y las cantidades totales por obtener también,
lo que descarta estas alternativas.

Como sintesis, Hirsch y col. (2005) hacen una estimacion de como se podria
paliar la caida en el petroleo disponible con mejores técnicas que aumenten la
extraccion, usando CTL y GTL, petroleos pesados y mejorando la eficiencia de
los vehiculos. A pesar de que muchos de sus supuestos son optimistas, en caso
de que estas medidas se empiecen a implantar llegado el pico del petroleo, algo
que grosso modo esta ocurriendo, la suma de todas seria incapaz de detener la

18 En realidad, la mayoria fueron inventadas en los anos setenta. Destacan la inyeccion de
gases, de gases y agua, de polimeros que hacen menos viscoso el crudo y de vapor.

19 El coste de las técnicas de mejora de la recuperacion es de 30-80 $/b. Ademas, mientras
en la década de los noventa, las nuevas tecnologias redujeron los costes de extraccion, esto
ya no ocurre (Marzo, 2011a).
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Figura 8.4: Extraccién de crudo de los campos Magnus (a) y Ula (b) sin usar técnicas

de incremento de la extraccidn y utilizandolas (Muggeridge y col., 2013).
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caida de crudo disponible.

En el siguiente capitulo entraremos en como sera la curva de caida de la
disponibilidad del petroleo, que es tan importante como conocer cuando sera
el pico. Ahora solo mostramos los datos considerando unicamente la geologia.
Los descensos por agotamiento fisico varian entre un 2% y un 20% al ano, con
un promedio del 6-9%2° (Birol, 2008; Marzo, 2011a; IEA, 2013). Los ritmos
de declive anuales seran mayores en los campos marinos (12%) que en los
terrestres (6%) y fuera de la OPEP (7,8%) que en la OPEP (4,5%) (IEA, 2013).
Con proyecciones de reduccion menores gracias al uso de los petroleos no con-
vencionales (2-3% al ano), Zittlel y col. (2013) pronostican una reduccion del
40% de la extraccion en 2030 respecto a 20122!. Estos resultados son similares
a los que propone Campbell (2013) (figura 8.5). Pero es importante subrayar
que estas predicciones estan hechas considerando que el sistema economico va
a seguir funcionando adecuadamente a pesar de la contraccion energética, algo
que, como veremos, es imposible. Por ello, los descensos reales de combustibles
fosiles disponibles probablemente seran mas acusados que los geologicos y los
que se han producido en el pasado en un escenario de crecimiento economico
global.
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Figura 8.5: Extraccion de petréleo y proyeccion futura (Heinberg, 2012).

20 Con un descenso del 6%, la disponibilidad de petroleo convencional de los campos actuales
que pronostica la AIE en 2035 seria un 75% menor a la de 2012 (IEA, 2013). La bajada de
la extraccion de los campos petroleros estadounidenses paso del 5%/ano en 2008 al 10%/
ano en 2013. En Arabia Saudi, en 2013 esta en el 5-12%/ano (Patterson, 2014a, 2014b).

21 La extraccion del crudo europeo es ya un 60% inferior a la de 2000 (Zittel y col., 2013).
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La situacion sera muy diferente en los paises con petroleo y en los que no lo
tienen. En los paises exportadores que ya han superado su pico, debido a su con-
sumo interno??, la proporcion de petroleo disponible para la exportacion decae
mas rapidamente que la extraccion. Segun los datos historicos, por cada 1% que
retrocede la extraccion, las exportaciones bajan un 2%. Ademas, 5-15 afnos después
del pico estos paises dejan de exportar y el 90% de las exportaciones pospico se
producen en los 2 primeros anos (Turiel, 2012a).

El pico del gas esta a la vuelta de la esquina

La explotacion del gas es mas eficiente que la del petroleo, pues se recupera un
75-90% del presente en las bolsas. Sus reservas son mas faciles de conocer que las
del petrdleo, ya que no existe una OPEP del gas y no esta sujeto a cuotas, por lo
que hay un factor menos para estimular el falseamiento de los datos. En 1971, se
alcanzo el techo de descubrimientos y, desde principios de los noventa, se consume
mas gas del que se descubre (Bermejo Gomez, 2008). El gas natural probablemente
alcanzara su techo en 2020-2030 (figura 8.6) (Laherrere, 2013; Zittel y col., 2013;
Political Economist, 2014; Valero y Valero, 2010b, 2014).

A diferencia del petroleo, el gas es mas complicado de transportar a grandes
distancias. La forma preferible de traslado es a través de gaseoductos, pero tienen
un alcance maximo de unos 4.000 km por tierra y 2.000 bajo el agua. Alternati-
vamente, se puede licuar, ser transportado por mar y regasificado, pero esta op-
cion implica un importante consumo de capital y energia?3, y existe una limitada
capacidad de licuefaccion/regasificado en el mundo?“. Por ello, la distribucion se
circunscribe fundamentalmente al radio de accion de los gaseoductos y se genera
un mercado norteamericano, otro europeo y otro asiatico?®>. Ademas, las reservas
de gas estan mds concentradas en menos yacimientos y paises2® que las de petroleo
(Bermejo Gomez, 2008). Estos dos elementos implican que en distintos lugares del
planeta el pico del gas variara. Por ejemplo, en EEUU sera en 2020%”. Es mas, el gas
convencional ya esta declinando en Europa y Norteamérica (Watch Group, 2009;
Zittel y col., 2013). En general, en la OPEP el pico ocurrira alrededor de 2050 y
fuera de la OPEP en 2020 (Laherrere, 2013).

22 Los 33 paises que bombean mas de 100.000 b/d han aumentado su consumo del 16% al
17,5% del total mundial entre 2006 y 2011 (Bermejo Gomez, 2012).

23 Todo el proceso de licuefaccion, conservacion y regasificacion posterior consume un 30%
mas de energia que el transporte por tuberia (Americans Against Fracking, 2014).

24 Por ejemplo, EEUU tiene solo una planta, en Alaska, y de las cinco que estan aprobadas, solo
una esta en construccion (Nikiforuk, 2014). Europa tiene mayor capacidad de regasificacion,
alrededor de un 35% de su consumo de gas, con 16 plantas (Noceda, 2014).

25 En 2011, el comercio de gas licuado solo supuso un 10% del consumo mundial de gas (Zittel
y col.,, 2013).

26 Iran tendria el 18%, Rusia el 17% y Qatar el 13% de las reservas (BP, 2014).

27 Y no podra contar con el gas de Canada, puesto que lo necesita para sostener el procesado
de las arenas bituminosas en “petroleo”. Como veremos luego, el gas de roca poco porosa
no es una alternativa real.
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Figura 8.6: Extraccion mundial de gas y proyeccidn futura (Zittel y col., 2013).

La disponibilidad de carbon sera la que mas lentamente
decaiga

Hay cuatro tipos de carbon: 1) antracita (66% del contenido medio de energia del
petroleo medido en masa); ii) carbon bituminoso (50%); i) subbituminoso (25%); y
iv) lignito. De este ultimo es del que hay menores reservas. El 40% del carbon que
se explota en el mundo es en superficie y la gran mayoria de las minas no sobrepasa
los 1.000 m de profundidad (Heinberg, 2009a; Zittel y col., 2013).

Un problema importante para calcular el momento en el que se producira el pico
del carbon es que la informacion sobre las reservas es muy deficiente, y los datos
de las existencias estan inflados o rebajados en distintos paises. Aun asi se pronos-
tica que el pico en masa del carbon se producira en 2025-2040, probablemente
mas cerca de la primera fecha?® (figura 8.7) (Energy Watch Group, 2007, 2010;
Heinberg y Friedley, 2011; Mediavilla, 2013; Zittel y col., 2013; Political Economist,
2014; Zittel y Schindler, 2014). Si se mide en términos energéticos, considerando
las distintas calidades de los distintos carbones, el pico se situaria en 2011-2030
(Heinberg y Friedley, 2011). Una muestra de que el cénit esta cerca es que casi
todas las reservas de antracita estan agotadas (Morgan, 2013). Lo mismo le ocurre
a los depositos cercanos a la superficie (Zittel, 2013).

La tasa de descenso del carbon sera mas lenta que la del resto de combustibles
fosiles, pues su extraccion es menos intensiva en energia y tecnologia. El 85% de las
reservas de carbon estan concentradas en EEUU, Rusia, China2®, Australia e India,
por este orden, estando en EEUU un cuarto del total, aunque en este pais ya ha

28 Otros estudios situan el pico mas atras, en 2059 (Valero y Valero, 2014).

29  Aunque las estadisticas chinas son bastante dudosas y es probable que haya mas carbon del
que el Gobierno afirma tener. En todo caso, sus importaciones crecen, lo que indica que
probablemente esté cerca o haya pasado su pico de extraccion (Zittel, 2013).
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Figura 8.7: Extraccién de carbén y proyeccion futura (Zittel y col., 2013).

pasado el pico del carbon en términos energéticos. China es el principal extractor de
carbon pero, como le ocurre a EEUU, Rusia e India, no tiene capacidad de exportar,
es mas, necesita importar carbon para cubrir su demanda interna3® (Heinberg y
Fridley, 2011; Zittel, 2013; Zittel y col., 2013; BP, 2014).

Al igual que ocurre con el gas, el mercado del carbon es regional: solo el 15%
de la extraccion se exporta (figura 6.3). Sin embargo, los volimenes comercializados
se han mas que doblado desde 2001. Los principales exportadores son Australia,
Indonesia y Sudafrica (Energy Watch Group, 2007, 2010; Zittel y col., 2013; Zittel
y Schindler, 2014).

Tres techos en uno (cuatro si se considera el uranio)

Hemos abordado los picos de extraccion de los combustibles fosiles como si fuesen
procesos independientes. En realidad esto no es asi, pues todos ellos estan inte-
rrelacionados pero, especialmente, el pico del petroleo influira en los otros dos.
La escasez de petroleo va a afectar de forma importante los flujos de carbon y
gas, porque en todo su proceso de extraccion y comercializacion se usa petroleo,
empezando por las maquinas de la mineria y terminando con el transporte hasta el
lugar de consumo. De este modo, el petroleo es un importante subsidio energético
para conseguir el resto de fuentes fosiles.

Ademas de esta interdependencia, como acabamos de ver, el techo del petroleo
coincide grosso modo con el de los otros combustibles fosiles. Se produciran, pues,

30 En 2011, China e India importaron conjuntamente 297 millones de toneladas, un 70% mas
de lo que habia comprado en los mercados internacionales Japon, el principal importador
el ano anterior. Solo 10 anos antes, China exportaba 70 millones de toneladas. El carbon
indio es de baja calidad (Zittel y col., 2013).
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tres picos en uno (en realidad cuatro si incluimos el del uranio, que abordaremos
mas adelante). El cénit combinado de todos los combustibles fosiles se producira
unos pocos anos antes que el del gas y el carbon, cuando la extraccion de petroleo
empiece a declinar (figura 8.8) (Campbell, 2013; Zittel y col., 2013). Valero y Vale-
ro (2010b) situan la fecha un poco después, alrededor de 2029. Laherrere, en un
escenario de maximos, predice el cénit de todas las fuentes energéticas fosiles en
2030-2038 (Garcia-Olivares, 2014). En la medida que se intente sustituir el petroleo
por gas o carbon (en los casos que sea posible) esto redundara en un adelanto de
sus respectivos picos y en una bajada mayor de las tasas de extraccion posteriores.
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Figura 8.8: Disponibilidad de fuentes energéticas no renovables y proyeccion
futura (zittel y col., 2013).

Aunque los tres combustibles son intercambiables en bastantes de sus usos3' (por
ejemplo, se puede alimentar un motor de gasolina con gas natural con pequenas
adaptaciones, o se pueden fabricar liquidos similares a la gasolina y el diésel a partir
de carbon y gas natural), la sustitucion del petroleo por otros combustibles fosiles,
especialmente en el transporte, no se esta llevando a cabo de forma sustancial, ni se
va a producir. Esto se debe a: 1) Lo desmesurado de las inversiones en infraestructu-
ras que seria necesario realizar, que ademas se amortizarian en plazos dilatados32. ii)
En una economia que esta en expansion es facil sumar el gas natural como fuente

31 Esto es lo que permite que, temporalmente, el crecimiento economico sea sostenido por
otras fuentes energéticas. Asi, el incremento del “petroleo” disponible entre 2004 y 2013
fue pequeno (de 74 Mb/d a 76 Mb/d), pero el consumo de energia total crecio en un 20%,
sobre todo espoleado por el carbon (Macdonald, 2013).

32 Lainversion incluiria anadir a las actuales gasolineras dispensadores de gas natural compri-
mido, aumentar las plantas de almacenamiento de gas y de regasificacion (mas de 1.000
millones de euros por planta), incrementar la flota de buques metaneros (200 millones de
euros por buque), etc. (Turiel, 2013d).
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energeética y que sustituya al petroleo en algunos usos, como de hecho ha ocurrido
en el pasado33. En cambio, en una economia en recesion va a ser mucho mas dificil
encontrar los fondos necesarios para reconvertir lo que se hacia con petroleo. iii)
El tiempo que implicaria la transicion energética vuelve dicha sustitucion absurda,
pues los tres picos estan casi pegados. iv) Los altos costes energéticos de algunos
procesos, como la conversion del gas o el carbon en liquidos similares al petroleo.
v) No todo es sustituible. Por ejemplo, los vehiculos que se mueven con diésel (sus
motores no pueden adaptarse a funcionar con gas natural). vi) Y, como hemos
visto, transportar y almacenar el gas es mas costoso y complejo que el petroleo,
que ademas tiene la infraestructura ya construida. Como remacha Turiel (2013¢):
“No necesitamos gas: necesitamos petroleo. El gas solo sigue al petroleo. Un 20%
de todo el gas que se extrae en el mundo se quema directamente in situ, puesto
que (...) explotarlo economicamente solo tiene sentido en lugares cercanos a los
puntos de consumo o bien conectados por gaseoductos”.

Una tasa de retorno energético (TRE) menguante

La energia bruta o total no marca cuanta energia le queda disponible a la socie-
dad, pues hay que descontar la energia requerida para obtenerla. Para estimar la
energia neta es necesario conocer la tasa de retorno energético (TRE o EROE], por
sus siglas en inglés). La TRE es el cociente entre la energia obtenida y la energia
invertida para ello34.

Calcular el numerador del cociente (la energia obtenida) es mas complicado de
lo que parece, pero calcular el denominador lo es mucho mas3°>. Ademas, la TRE
no es un valor inamovible para cada fuente energética, sino que evoluciona con el
tiempo y el contexto, pues depende de las infraestructuras, la tecnologia disponible
o la calidad de la energia obtenida. Su resultado también depende de la velocidad a
la que se quiera obtener el recurso: si el petroleo se saca rapido, se deja una cantidad
mayor en el subsuelo que no podra usarse3° (en el futuro bajara la energia neta) y
esta operacion requiere mas energia (en el presente disminuye la TRE).

A altas TRE (mayores de 20:1) la energia neta y la bruta se parecen bastante
(figura 8.9). Sin embargo, a partir de una TRE de 10:1 la energia neta cae de forma
exponencial, se entraria en un “precipicio energéetico”: con una TRE de 20:1 se
pierde un 5% de la energia bruta; con una de 10:1, un 10%; 5:1, 20%; 3:1, 33%;
2:1, 50%.

33 Apartado 6.1.

34 La TRE es una medida indirecta de la exergia, es decir, de la cantidad de energia de una
determinada fuente que puede ser aprovechada para hacer trabajo util.

35 Los distintos estudios sobre la TRE no han uniformizado qué elementos incluir en el con-
cepto de “energia invertida”. Tampoco esta claro cuanta de la energia obtenida es util. Hall
y Klitgaard (2012) advierten que probablemente las TRE que vamos a presentar estén en
general sobreestimadas.

36 Por ejemplo, una extraccion rapida puede producir la compactacion del pozo o su fragmen-
tacion (Hall y Klitgaard, 2012).
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Figura 8.9: Relacion entre la TRE y la energia neta (Morgan, 2013).

Ya hemos referido como la TRE de las fuentes de energia de las sociedades
forrajeras y agricolas era de 10:1 aproximadamente, pero que comenzo a aumen-
tar con los combustibles fosiles. Este incremento fue especialmente significativo al
principio de la era petrolera y, muy en concreto, durante los Treinta Gloriosos®”.
Por una parte, porque los primeros petroleos salian de yacimientos enormes, muy
accesibles, con gran presion interna, relativamente cerca de los lugares de procesa-
miento y consumo, y con poca necesidad de refino. Ademas, al principio resulto
relativamente facil mejorar la eficiencia en la extraccion. Asi los yacimientos de la
década de 1930 permitieron una TRE del orden de 100:138 (Hall y EROEI Study
Team, 2008; Hall y col., 2009).

La TRE viene descendiendo desde hace décadas porque los combustibles fosi-
les son cada vez de peor calidad y mas dificiles de extraer’. Ademads, los campos
descubiertos son menores, lo que obliga a mas perforaciones. De este modo, en
término medio y a nivel mundial, la TRE petrolera era de unos 35:1 en 1999 y de
18:1 en 2006 (Hall y EROEI Study Team, 2008; Hall y col.,, 2009). La TRE del
gas natural puede estar cerca de 10-20:1, y experimenta un importante descenso,
como la del petroleo. La del carbon es mas alta, alrededor de 46:140, aunque la
informacion disponible para hacer este calculo es escasa (Heinberg, 2009b, 2012a;

37 Apartados 6.1 y 6.2.

38 De Castro (2012) discute esta TRE y sostiene que debia ser mucho menor, ya que “al co-
mienzo de la explotacion del petroleo, solo una pequena parte de su contenido energético
se aprovechaba como tal y los procesos de refinado eran poco eficientes, con lo que la
energia util que terminaba en la sociedad era muy inferior a lo que se consigue ahora”. En
todo caso, eso no le impide confirmar la tendencia descendente de la TRE.

39 En 1965, los petroleos no convencionales suponian un 3% del total, en la actualidad son el
20% (Ecologistas en Accion, 2013a). Las nuevas técnicas de extraccion implican la inyeccion
de agua y gas, la perforacion horizontal y otras que conllevan un mayor consumo de energia
y, por lo tanto, una disminucion de la TRE. El mayor yacimiento del mundo, Ghawar en
Arabia Saudi, tenia una TRE de 100:1 tras su descubrimiento y a principios de siglo era
de 11:1, requiriendo la inyeccion de 7 millones de barriles de agua para extraer parte del
crudo restante, lo que implicaba ademas el uso de filtros para separar el combustible del
agua (Keefer, 2009).

40 China es notablemente menor, alrededor de 20-27:1 (Lambert y col.,, 2012; Hu y col., 2013).
La maxima TRE en el carbon de EEUU debio de producirse en 1998 (Hall y col., 2014).



1 02 COLAPSO DEL CAPITALISMO GLOBAL Y CIVILIZATORIO

Butler y Wuerthner, 2012; Lambert y col., 2012; Hall y col., 2014). La TRE combi-
nada del gas y el petroleo es mas fiable que la de cada uno de ellos por separado,
pues los datos suelen estar agregados. La TRE de ambos combustibles en 1992 fue
aproximadamente de 23-26:1, en 1995 de 30:1 y en 2006 habia descendido a 19-
18:1 como consecuencia de que los avances tecnologicos se vieron superados por
la pérdida de calidad de los pozos (Heinberg, 2009b; Marzo, 2011a; Lambert y col.,
2012; Hall y Klitgaard, 2012; Hall y col., 2014). En cualquier caso, todavia estamos
hablando de TRE altas. Aun asi, el descenso de la TRE tiene ya una implicacion en
los precios de extraccion*!.

A la menor calidad de los combustibles fosiles disponibles se suma que las ener-
gias alternativas presentan TRE en general mucho peores, como analizaremos en
el siguiente apartado. Detras de la caida de la TRE también esta que lo que se ha
pretendido no ha sido aumentar la eficiencia energética o sostener su caida, sino
maximizar la extraccion. Es decir, que se ha invertido mucha energia en sostener
un flujo alto, lo que significa menos energia neta disponible.

40

Barriles de petréleo

354
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Figura 8.10: Curva de extraccién del petrdleo corrigiendo los voliumenes en funcion
de la variacién de la TRE (Murphy, 2009).

Sin embargo, mas importante que saber como ha evolucionado la TRE en el
pasado es prever como lo hara en el futuro. Turiel (2012b) postula que, para el
petroleo crudo sin explotar todavia, la TRE sera de 5:1, variando en distintos estu-

41 Entre 1998 y 2005, la industria petrolera invirtio 1.500 millones de ddlares en exploracion
y produccion y consiguio 8,6 Mb/d adicionales. Pero entre 2005 y 2013 el gasto fue de
4.000 millones de dolares y la ganancia de 4 Mb/d (Kopits, 2014).
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dios entre 2:1 y 10:1. Para el petroleo aun por descubrir, la TRE seria menor, 3:1.
Como veremos a continuacion, el resto de energias también ofrecen una TRE de
esos ordenes. Todos estos valores estan en el “precipicio energético” (figura 8.9). Esto
conlleva que la energia disponible por la sociedad disminuira de forma mas abrupta
que los volumenes/masas de combustibles fosiles mostradas (figuras 8.5, 8.6, 8.7
y 8.8). Si se calcula la curva de la extraccion de petroleo considerando la energia
disponible por la TRE menguante, se obtiene una caida con mucha mas pendiente
(figura 8.10). Esta caida podria suponer que en 2030 la energia proveniente del
petroleo fuese un 15% de la del cénit (Casal, 2013).

En todo caso, no hay que considerar solo la TRE, sino también la energia total
disponible. Si la energia disponible es muy alta, la TRE para sostener una sociedad
compleja puede ser notablemente menor. Eso es lo que también explica que las
sociedades agrarias tuviesen grados de complejidad social notablemente menores
que las industriales, no solo fue por su menor TRE. En el futuro la energia bruta
disponible también ira en declive.

8.2 No hay plan B ni magico elixir para enfrentar
el inexorable declive energético

No hay ninguna fuente energética alternativa, en solitario o en combinacion, que
pueda sustituir al petroleo convencional y, mucho menos, al conjunto de los com-
bustibles fosiles. Abordaremos primero las renovables (excluyendo la biomasa), para
analizar después los agrocarburantes y la biomasa, el hidrogeno (que en realidad es
un vector energético, no una fuente), los petroleos y el gas no convencionales v,
finalmente, la energia nuclear. En el analisis de las renovables entraremos también
en las caracteristicas que debe cumplir cualquier energia que quiera sustituir a los
combustibles fosiles convencionales.

Como el petroleo no hay nada: las renovables seran
las energias de un futuro muy distinto al presente

Que el petroleo, acompanado por el gas y el carbon, sea la fuente energética basica
no es casualidad. Cuando habiamos analizado la implantacion del carbon primero, y
del petroleo después, ya describimos las caracteristicas fisicas de estos combustibles
fosiles*2. Ahora vamos a volver sobre ellas de forma ampliada para justificar que los
combustibles fosiles, y especialmente el petroleo, no tienen ningun sustituto posible.

El petroleo se caracteriza (en algunos casos se caracterizaba) por: i) tener una
disponibilidad que no depende de los ritmos naturales; ii) ser almacenable de forma
sencilla (no es especialmente corrosivo, es liquido, no se degrada); iii) ser facilmente
transportable; iv) tener una alta densidad energética; v) estar disponible en grandes

42 Apartados 5.1 y 6.1.
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cantidades; vi) ser muy versatil en sus usos (a través del refinado se consiguen combus-
tibles de distintas categorias y multitud de productos con utilidades no energéticas);
vii) tener una alta TRE; y viii) ser barato. Una fuente que quiera sustituir al petroleo
deberia cumplir todo eso. Pero también tener un reducido impacto ambiental para
ser factible en un entorno fuertemente degradado, en un “mundo lleno”3. En pri-
mer lugar, porque los recursos son cada vez mas escasos (agua, suelo, minerales)
y, en segundo, porque los impactos (cambio climatico, contaminacion, eliminacion
de ecosistemas) implican costes cada vez mas inasumibles. Finalmente, hay otro
elemento determinante en la transicion: ya esta creada toda la infraestructura para
una economia basada en combustibles fosiles y, especialmente, petroleo.

A continuacion nos detenemos en algunas de las caracteristicas que acabamos de
enumerar para el petroleo, viendo como las energias renovables no las cumplen. Abor-
daremos las energias eolica, solar** e hidraulica fundamentalmente, aunque también
tocaremos la geotérmica y las que se pueden obtener de los movimientos marinos (olas,
mareas y corrientes). En la medida que estas renovables se usan de forma mayoritaria
para generar electricidad, sobre este aspecto pivotara gran parte de la discusion.

Irregularidad

No hace falta argumentar que el sol no brilla todo el dia, ni en todo momento
con igual intensidad (varia con las estaciones, la hora, el tiempo meteorologico,
ademas de que las placas disminuyen su eficiencia por la suciedad acumulada®);
que el viento no siempre sopla igual; ni que los ciclos hidrologicos implican mo-
mentos con mas y con menos escorrentia. Esto supone una inevitable irregularidad
en el aporte energético de las renovables, aunque menos del que cabria pensar a
primera vista, ya que en parte unas fuentes pueden compensar a otras: el viento
por la noche suele ser mas fuerte; el pico de maxima produccion de la solar foto-
voltaica coincide con un momento de alta demanda eléctrica; tecnologias como la
termosolar permiten la produccion de electricidad por la noche a partir del calor
acumulado en fluidos salinos y, ademas, se puede acoplar de forma sencilla a una
central termoeléctrica de complemento; o la energia geotérmica puede funcionar
sin intermitencias (aunque la facilmente utilizable no esta uniformemente distribuida
y actualmente es residual: el 0,3% de la generacion eléctrica mundial).

Un segundo problema acoplado a esta irregularidad es que, para minimizarla,
hace falta una potencia instalada notablemente mayor que la que seria necesaria
para los combustibles fosiles o la nuclear, bien sea en base a renovables o de cen-
trales sucias para cubrir los momentos de poca produccion renovable*®. En todo

43 Apartado 6.14.

44 La energia solar se puede usar para generar electricidad (solar fotovoltaica o termoeléctrica)
o calentar agua (termosolar). También mediante métodos de captacion pasiva, como los
invernaderos.

45 Desde la potencia instalada en placas hasta la salida de la planta fotovoltaica hay una pér-
dida de energia de aproximadamente un 20%, pero los rendimientos podrian bajar hasta
el 75% por deficiente limpieza de los paneles, malas ubicaciones y otros factores (Prieto y
Hall, 2013).

46 Las centrales nucleares tienen un factor de carga del 85% (es decir, la energia que generan

EL INICIO DEL FIN DE LA ERA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES... 1 05

caso, esto se podria reducir con una red inteligente descentralizada*” que consuma
cuando hay gran produccion y viceversa. Pero la instalacion de esta red inteligente
requiere a su vez de recursos de todo tipo.

Problemas de almacenamiento que conllevan bajas densidades
energeéticas

Como consecuencia de la irregularidad, aumenta la necesidad de almacenar la
energia proveniente de fuentes renovables, la gran mayoria de las veces transfor-
mada en electricidad. Hay varios sistemas de almacenamiento de electricidad: 1)
Baterias (de plomo y acido, de niquel-cadmio, de ion litio y otras todavia en fase
de desarrollo). Entre las baterias, las de mayor densidad energética actualmente son
las de ion litio pero, en todo caso, todas ellas tienen un limite fisico insuperable que
implica una baja densidad energética*8. ii) Centrales hidroeléctricas reversibles*®.
Es el sistema que permite guardar una mayor cantidad de energia, sin embargo,
esta limitado al numero de hidroeléctricas que se puedan construir y que, ademas,
sean reversibles. iii) Almacenamiento geologico de aire comprimido. Este sistema,
en general, es poco eficiente y no es facil encontrar las formaciones geologicas
adecuadas. iv) Almacenamiento térmico con sales fundidas. Requieren grandes
cantidades de nitrato de sodio y de potasio. Solo hay una fuente de nitratos ex-
plotada comercialmente en el mundo, con pocas reservas estimadas (Makhijani y
Ochs, 2013). v) Hidrogeno. Sobre el hidrogeno entraremos mas adelante, basta
decir ahora que tiene fuertes carencias.

Todos estos sistemas, ademas, multiplican sus limitaciones cuanta mayor es la
escala a la que se necesitan. Es decir, que cuanta mas cantidad de renovables se
quiera usar, mas dificultades de almacenamiento surgiran.

Potencia limitada y renovables como extension del petroleo

Uno de los problemas fundamentales de las energias renovables en el contexto
capitalista es que no son suficientes para mantener los niveles de consumo actuales
de lugares como la UE, EEUU o Japon y, mucho menos, hacerlos universales. Los
limites fisicos al aprovechamiento de la energia solar y eodlica estan alrededor de
los 2—-4 TW y 1| TW respectivamente de potencia real anual (no de potencia insta-

al cabo del afo equivale al 85% de su maxima capacidad), mientras que las fotovoltaicas
se encuentran, en el mejor de los casos, en el 20% (Turiel, 2014e).

47  En ellas, la electricidad se inyecta desde muchos nodos, lo que implica no solo centrales gran-
des, sino también pequenas y domésticas. Ademas, existen multiples focos descentralizados
de almacenamiento de electricidad. Una red asi no solo dispersa la generacion eléctrica por el
territorio, sino que aproxima produccion y consumo, reduciendo las pérdidas por transporte.

48 Una bateria eléctrica tiene una densidad energética de 0,1-0,5 MJ/kg (desde las de plomo-
acido hasta las de ion litio). El limite maximo teorico de las de ion litio podria llegar a los 3
M]/kg. Tal vez el hidrogeno-escandio podria llegar a 5 M]/kg. La densidad energética del
petroleo es de 42 MJ/kg (Heinberg, 2009b). Ademas, también habria que considerar su
potencia y tiempo de recarga.

49 En ellas existe un reservorio inferior de agua de forma que, cuando hay poca demanda
eléctrica, se usa el excedente que existe en la red para rellenar el embalse superior.
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lada, que tendria que ser notablemente mayor) (de Castro y col,, 2011, 2013). La
potencia de la energia hidroeléctrica, si se usan todos los cursos de agua vy, al igual
que la eolica y la solar, sin ningun condicionante ambiental ni economico, llegaria
alos 1,8 TW (Valero y Valero, 2014)%0. El potencial energético de las olas podria
llegar a los 0,5 TW, pero practicamente no esta desarrollada y tiene importantes
problemas técnicos®! (Levitan, 2014; Valero y Valero, 2014). La geotérmica®? y
la maremotriz>3 tienen potenciales de utilizacion menores. En cualquier caso, es
importante subrayar que estas son potencias maximas teoricas explotando al maxi-
mo los ecosistemas que, como veremos, se estara lejos de alcanzar. Ademas, si se
consideran los costes de la intermitencia de las renovables, estas son un orden de
magnitud menos eficientes en la produccion de electricidad que los combustibles
fosiles>* (Tverber, 2013b; Weissbach y col., 2013).

La suma de la potencia tedrica maxima de la energia solar y la edlica daria para
cubrir la demanda eléctrica mundial en un escenario de estancamiento economico
y de consumo eléctrico constante. El potencial maximo de las renovables, que
subrayamos otra vez que no se alcanzara, podrian llegar a cubrir algo mas del 40%
de la potencia de 2012 (17 TW). Si las renovables se usan en producir trabajo fisico
(como los molinos tradicionales), la eficiencia energética aumentaria, pero los limites
seguirian estando presentes.

Estas limitaciones provienen de dos factores insoslayables. El primero es el ca-
racter poco concentrado de las energias renovables. El segundo es que, frente a los
combustibles fosiles que se usan en forma de energia almacenada, las renovables son
flujos. La suma de los dos elementos tiene como corolario un alto requerimiento de
espacio fisico, lo que es un problema mayor en un “mundo lleno” como el actual.

A esto hay que anadirle que las renovables, en su formato industrial, son una
extension de los combustibles fosiles mas que fuentes energéticas autonomas. En
primer lugar, todas ellas requieren de la mineria y el procesado de determinados
compuestos, empezando por el cemento, que se realiza gracias, fundamentalmente,
al petroleo. También se usa petroleo para mover la maquinaria pesada, imprescin-
dible en la construccion de los grandes molinos eolicos y las presas, asi como en su
mantenimiento. Lo mismo se puede afirmar de las redes de distribucion, que ademas

50 En la actualidad, la potencia instalada no llega a 1 TW (Prieto, 2008b). El rendimiento de
las presas va disminuyendo por colmatacion a un ritmo del 0'2%/afo en EEUU (Kunstler,
2005), haciéndose inservibles a los 100-200 anos si no se extraen los sedimentos (Prieto,
2008b). Para lo que existe mas potencial es para construir minihidraulicas, sobre todo en
las Periferias (Podobnik, 2006).

51  En 2014, solo existe una central piloto en el mundo de cierta envergadura. Esta en las costas
portuguesas (Levitan, 2014).

52 La energia geotérmica es solo viable mientras se conserva la fuente de calor (mas de 100°C
cerca de la superficie), una pérdida que ya ha ocurrido en varias centrales (Makhijani y
Ochs, 2013). El potencial maximo podria estar en 0'06-0'12 TW (Valero y Valero, 2014).

53 Exige un diferencial de mareas de, al menos, 5 m entre pleamar y bajamar, lo que implica
que apenas existan unos 40 lugares apropiados en todo el mundo. El potencial maximo
podria llegar a 0'17 TW (Prieto, 2008b; Valero y Valero, 2014).

54 Habria que sumar otros factores, como que la productividad de los paneles fotovoltaicos
desciende alrededor de un 1% anual (Zehner, 2012; Prieto y Hall, 2013).
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requieren carreteras para acceder a ellas. Ademas, la alta tecnologia usada en las
renovables depende de un sistema con altos consumos energéticos y su fabricacion
esta diseminada por todo el planeta y, por lo tanto, esta anclada al entramado de
transporte petrodependiente.

No tienen algunas prestaciones bdsicas

Las renovables se usan fundamentalmente para producir electricidad, que tiene
ventajas sobre los combustibles fosiles: puede mover motores con mucha mayor
eficiencia, que necesitan menos mantenimiento y emiten menos CO,. Sin embargo,
como consecuencia de las limitaciones que vimos en el almacenamiento y en la po-
tencia, la electricidad es un buen vector energético solo para parte de las necesidades
de energia, como muestra que la energia eléctrica es solo el 10% de la energia final
consumida en el mundo y el restante 90% es dificil de electrificar> (Turiel, 2014a).
En concreto, la electricidad no vale para mover las maquinas pesadas que requieren
autonomia de movimiento (camiones, tractores, gruas), ya que las baterias pesan
mucho por su baja densidad energética. Por eso los coches eléctricos no pueden ser
muy grandes y sus prestaciones se limitan al transporte de poca masa y, en ningun
caso, a aplicaciones industriales. Si no fuera asi, los trenes no necesitarian tomar
la electricidad de cables por todo el recorrido y llevarian baterias incorporadas. La
electricidad tampoco vale para los hornos industriales de altas temperaturas. Si las
renovables se emplean en producir trabajo fisico, la energia mecanica tendria que
usarse en el lugar donde se generase, sin poder transportarla.

TRE bajas en algunos casos y dependientes del petroleo en todos

La TRE de la energia edlica es alta, 15-40:1, con el valor mas probable de 18-
20:1. La TRE ha subido conforme lo hacia el tamano de las turbinas (Heinberg,
2009b; Turiel, 2010a; Butler y Wuerthner, 2012; Garcia-Olivares y col., 2012; Hall
y Klitgaard, 2012; Lambert y col., 2012; Hall y col., 2014). Sin embargo, como ya
hemos senalado, esto se consigue con un importante subsidio fosil. Algo similar le
ocurre a la hidroeléctrica. La TRE, aunque varia mucho segun el emplazamiento
y las tecnologias usadas, puede ser de 84:1 (Hall y col., 2014), con un rango entre
11:1 y 267:1 (Heinberg, 2009b; Butler y Wuerthner, 2012; Lambert y col., 2012),
aunque nuevamente esto esta condicionado a la disponibilidad de petroleo. Final-
mente, hay pocos estudios sobre la TRE de la produccion de electricidad a partir de
la oscilacion de las olas, cuando rompen, o de las mareas, pues son tecnologias poco
desarrolladas. En todo caso, la TRE de los dispositivos acoplados a las oscilaciones
de las olas podria rondar 15:1 (Heinberg, 2009b).

En un segundo bloque se situan las renovables que ya, a dia de hoy, tienen
bajas TRE. La mas probable de la solar fotovoltaica esta alrededor de 2-3:1 (Prieto
y Hall, 2013), aunque hay estudios que la aumentan hasta 10:1 (Heinberg, 2009b;
Turiel, 2013e). Para la termoeléctrica puede estar en 4-20:1 (Prieto, 2006; Butler

55 Una prueba de estas limitaciones es que en distintos Estados, como el espanol, en los que
la potencia eléctrica instalada es mucho mayor que la necesaria, su produccion no ha au-
mentado a pesar de los altos precios de los combustibles fosiles.
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y Wuerthner, 2012; Garcia-Olivares y col,, 2012). La TRE para la generacion de
electricidad a partir de la energia geotérmica debe de estar alrededor de 9:1 (Lam-
bert y col., 2012; Hall y col., 2014), aunque puede que sea incluso menor (Hall y
Klitgaard, 2012).

En definitiva, estamos hablando de tecnologias poco maduras por su alta depen-
dencia de los combustibles fosiles. La adquisicion de autonomia de estas fuentes de
energia pasaria por tener una infraestructura instalada y, ademas, que esta se pudiese
sostener con la energia que generase. Esto redundaria en TRE intrinsecamente bajas.

Altos costes monetarios, energéticos y temporales
de la transicion a las renovables

Las inversiones en renovables se han incrementado en los ultimos afnos®°.
Ademas, las mejoras tecnologicas han permitido una rebaja sostenida de costes®”.
Sin embargo, hay que considerar las inversiones para una transicion de un sistema
energético basado en los combustibles fosiles a otro centrado en las renovables.
Aqui las cifras se vuelven astronomicas®8. Eso sin contar con otros gastos, como los
derivados de la necesaria construccion de grandes sistemas de almacenamiento de
electricidad o de la reestructuracion de las ciudades de un sistema de transporte
basado en el vehiculo privado a otro publico y de cercania. Ni tampoco con la
amortizacion que se quiere hacer de las gigantescas inversiones ya hechas. Ademas,
el punto de partida es de un uso casi residual de las renovables>®.

Es cierto que en paralelo actua la Gran Recesion, que tiene como una de sus
consecuencias una gran cantidad de capital en busca de inversion®. Una de las

56 Aunque siguen siendo mayores las que se realizan en combustibles fosiles: un 70% de los
1,6 billones de dolares invertidos en energia en el mundo en 2013 fue en combustibles
fosiles. La inversion en renovables subio de 60.000 millones de dolares en 2000, a 300.000
en 2011 y después bajo a 250.000 en 2013 (todo en dolares de 2012) (IEA, 2014).

57 Entre 2008 y 2012, el coste por modulo solar fotovoltaico de silicio cristalino bajo un 70%
(Makhijani y Ochs, 2013), aunque el aumento de rendimiento de las placas ha sido mas
modesto: algo menos del 10% anual en los ultimos anos (Gari y col., 2013).

58 Por ejemplo, el coste global del reemplazo de las centrales eléctricas fosiles y nucleares se
estima en un 25-33% del PIB mundial (UN, 2011; Tanuro, 2012b). El teravatio que haria
falta instalar en Espana para abandonar los combustibles fosiles costaria tres veces el PIB,
lo que supondria el 10% del PIB dedicado solo a este fin durante 32 afos, sin contar con
los intereses (Turiel, 2010b). La repotenciacion de las centrales solares y eolicas en EEUU
implicaria implantar, al menos, 65.000 km de nuevas lineas de gran capacidad, lo que
costaria unos 100.000 millones de dolares (Smil, 2010).

59 La tecnologia edlica ha avanzado notablemente en los dltimos afos con turbinas que han
pasado de | MW en 1999 a 5 MW, lo que ha permitido un incremento de 100 veces en
la productividad de los aerogeneradores. En 2013, se estaban desarrollando molinos de 6
y 7 MW. Su implantacion también ha crecido notablemente. Sin embargo, en 2010 apenas
proveia un 2% de la electricidad mundial (Rechsteiner, 2008; Heinberg, 2009b; Prieto,
2012a; Ruiz de Elvira, 2013). Vimos que el potencial de la solar podria llegar a los 2-4 TW,
sin embargo la potencia instalada en 2012 era de 0,008 TW (de Castro y col., 2013). En
resumen, a nivel mundial la suma de la energia solar y edlica no llega al 1% del consumo
total (Hall y col., 2014).

60 Apartado 7.2.
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que esta explotando es el sector de la energia. Pero estas inversiones lo que buscan
es la obtencion de beneficios rapidos, no cambiar el modelo energético. Asi, para
mantener alto el precio de las acciones de una empresa y mejorar los dividendos
del accionariado, las direcciones desvian el capital de la investigacion y la cons-
truccion de nuevas plantas hacia la especulacion®' (Hildyard, 2012b). La logica de
la especulacion financiera perjudica la inversion a largo plazo y estable necesaria
para la transicion energética, pues la volatilidad de los precios de los combustibles
limita las inversiones estables: cuando los precios del petroleo estan altos, hay un
incentivo para hacer inversiones en energias alternativas (asi como en el petroleo
mismo), pero cuando caen los incentivos desaparecen. A esto hay que anadir que
las renovables tienen caracteristicas que las hacen menos atractivas para la inversion
capitalista: son mas dificilmente centralizables y, por lo tanto, controlables y, al ser
el almacenamiento mas complejo, se prestan menos a la especulacion®?.

Como las renovables en su version industrial dependen de los combustibles
fosiles, su precio subira conforme lo haga el de estos, dificultando la transicion
energética. Es decir, que el aumento del precio del petroleo no volvera mas com-
petitivas a las renovables.

Cuando hablamos de los costes monetarios necesarios para la transicion, en
realidad estos tienen detras los energéticos, que también serian inmensos. Por
ejemplo, fabricar un coche consume el 30% de la energia que este gastara durante
toda su vida util (obtencion de materias primas, transporte, procesado, ensamblado,
distribucion) (Segura, 2012), por lo tanto, la sustitucion del parque movil fosil por
otro eléctrico supondria un coste energético muy alto®. Y eso sin contar con el
cambio de toda la infraestructura de gasolineras, talleres, etc.

Pero el problema del coste energético es mas profundo. Sustituir el 2% de la
potencia instalada fosil al afo por energias renovables®* (suponiendo una TRE
de 10:1 y un tiempo de vida de 40 anos) requiere una inversion energética de 4
veces la potencia que se quiere instalar, pues la naturaleza no adelanta el crédito
energético (no es posible fabricar un aerogenerador con la energia del manana).
Esto implica que, en realidad, el descenso de potencia disponible no sera del 2%,
sino del 8%. De este modo, invertir en una transicion energética significa reducir la
energia disponible a corto plazo de forma mas rapida que si no se hiciese la apuesta
por un nuevo modelo energético. Solo después de 7 anos (mas de una legislatura) la

61  Sirva de muestra que en 2005 la especulacion financiera fue de un 20% de los beneficios
declarados por Shell (Hildyard, 2012b).

62 En la medida que la eficiencia de la solar fotovoltaica no guarda relacion con el tamano
de las placas (a mayor tamano mas produccion, pero en términos lineales) esto favorece la
implantacion de sistemas descentralizados. En todo caso, el almacenamiento si tiene una
relacion de escala, pues en las grandes baterias las pérdidas son proporcionalmente menores
que en las mas pequenas.

63 La sustitucion de un coche que recorriese 30.000 km anuales solo tendria sentido energético
si tuviese mas de 14 (gasolina) o 16 anos (diésel) (Aranda y Valero, 2010).

64 El punto de partida actual esta lejos de ese 2% de sustitucion, que a su vez es menor que las
tasas de declive previstas para el petroleo. En 2010, la produccion mundial solar fotovoltaica
fue de 15 GW (un 6% de ese 2%), y la edlica de 37 GW (un 14% del 2%) (Murphy, 2011).
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inversion energética empezara a ser menor que la caida de recursos fosiles. Y, cuanta
mayor cantidad de energia renovable se quiera instalar de golpe, mayor tendra que
ser la inversion energética, la caida de la energia total disponible y el tiempo a par-
tir del cual la inversion se compensara (Murphy, 2011). Esto es una consecuencia
indirecta de la baja TRE de las renovables, si esta fuese similar (o mayor) que la del
petroleo o el escenario fuese de aumento de la energia disponible, la sustitucion
seria socioeconomicamente mucho mas facil y deseable. Este ha sido el escenario
de las transiciones energéticas del pasado. De este modo, la evolucion hacia las
energias renovables solo es realista en un escenario de fuerte planificacion, fuerte
conciencia social, fuerte descenso del consumo energético como consecuencia de
un colapso o de incremento de la energia disponible. La ventana de oportunidad
para la cuarta situacion ya paso.

Por ualtimo, hay que considerar el factor tiempo en una doble vertiente. La
primera son los plazos requeridos para construir las nuevas infraestructuras, plazos
que se adentran mucho en las curvas de caida de la disponibilidad de combustibles
fosiles y, por lo tanto, dificultan enormemente la transicion energética ordenada:
Goodstein (2004) afirma que hacen falta 30 afios para cambiar la infraestructura
energética. En el capitalismo fosilista, los nuevos sistemas de produccion energeética
se han instalado en 50-60 afos®® (Podobnik, 2006). Y en todos los casos no se ha
realizado una sustitucion de fuentes, sino una adicion y, ademas, no se ha reducido
el consumo de energia, sino que ha aumentado. La segunda faceta dilata aun mas
los periodos temporales, pues hace falta considerar a partir de qué momento la
nueva infraestructura energética va a empezar a devolver energia neta a la sociedad,
como acabamos de senalar en el ejemplo de la sustitucion del 2% de la potencia
cada ano®. Esto vuelve aun mas irreal una transicion ordenada que aporte un
importante flujo de energia.

Una transicion condicionada por el Antropoceno

Un poco mas adelante entraremos en detalle sobre los problemas de acceso
a muchos materiales basicos para el sostenimiento de la economia actual. Ahora
anotamos a modo de introduccion algunos de los que son clave para el despliegue
de las energias renovables y cuyo suministro estara en entredicho en el futuro.
La red eléctrica se basa en el cobre; las LED usan indio, samario, itrio o galio; las
mejores baterias, litio, niquel, cadmio, lantano, manganeso o cobalto; las pilas de
combustible de hidrogeno, platino; los paneles fotovoltaicos, cobre, teluro, cadmio,
indio, germanio, arsénico o galio; los aerogeneradores mas avanzados, neodimio,
cobalto, disprosio o samario; y las turbinas de altas prestaciones cobalto, neodimio

65 El carbon paso de proveer el 10% de la energia mundial comercializada en 1800, al 60%
en 1913. En 60 anos, se convirtio en la fuente energética principal. El cambio al petroleo
fue mas rapido: en 1910 suponia el 5% de la energia mundial comercializada y en 1960
era el 50% (Podobnik, 2006).

66 Solo alrededor de 2020, la produccion energética de los paneles solares compensara la
energia invertida en ellos (Diep, 2013).
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o vanadio. Ademas, los requerimientos materiales son en grandes cantidades®”.

Las renovables implican un uso mas extensivo del territorio. Jacobson y De-
lucchi (2011) estimaron que la sustitucion de los combustibles fosiles por solar y
eolica requeriria el uso del 0,6% de la superficie terrestre. Contra lo que podria
parecer, esto es mucho, pues la cifra es similar a la ocupacion actual de todas las
infraestructuras humanas (FAO, 2014). Es mas, si estos resultados se corrigen con los
datos del rendimiento real de los paneles fotovoltaicos, 1a cifra supera en un orden
de magnitud toda la superficie agropecuaria del planeta (de Castro y col., 2013).
La alternativa de realizar estas ingentes obras en lugares poco habitados, como los
desiertos, desde el punto de vista energético, material y ambiental, resultan invia-
bles: miles de kilometros de lineas de alta tension, pérdidas, mantenimiento de las
infraestructuras, etc. Si se consideran los tejados de las ciudades, solo el 2% de los
existentes son aptos (la Gennusa y col., 2011).

Hay que considerar también las afecciones ambientales de las renovables. Por
ejemplo, aunque las emisiones de GEI de las células fotovoltaicas son bajas®®, no lo
son tanto si se contempla todo el ciclo de vida. Ademas, tienen también importan-
tes impactos, sobre todo en la liberacion de compuestos toxicos en su fabricacion.
Otro caso es el de las grandes presas, cuyas consecuencias no son menores, ya que
anegan las mejores tierras de cultivo y emiten CH, con el tiempo.

A todo ello hay que anadir otros factores, como que el cambio climatico tam-
bién va a afectar al desarrollo de las renovables, por ejemplo limitando el potencial
hidroeléctrico en las zonas donde habra menos precipitaciones. Ademas, la solar
termoeléctrica necesita cantidades de agua equivalentes a las centrales de carbon
y algo similar le ocurre a la geotérmica, aunque en gran parte se puede reutilizar
(Butler y Wuerthner, 2012; Bradsher, 2013).

Agrocarburantes$®, biocombustibles sintéticos y biomasa:
el vano intento de hacer en anos el trabajo de milenios

Hay tres tipos de agrocarburantes comerciales: i) Bioetanol (74,7% de la produccion
de agrocarburantes de 2013). Se sintetiza a partir de la cana de azucar, la melaza,
el sorgo dulce, el maiz, el trigo o la cebada. Su densidad energética es un 66% la
de la gasolina. EEUU vy Brasil acaparaban en 2013 el mercado, con un 87% de la
produccion. En mezclas bajas (10%), se puede usar en los vehiculos actuales sin
introducirles cambios. Puede llegar a utilizarse en alta concentracion (85%), si se
modifican los motores. ii) Biodiésel (22,6% de la produccion de agrocombustibles

67  Cubrir en 2020 el 30% de la electricidad mundial de 2007 con energia edlica exigiria cons-
truir 1,5 millones de aerogeneradores de 2 MW, lo que necesitaria 2 veces la produccion
mundial actual de acero, casi la mitad de la de carbon, 30 veces la de fibra de vidrio, una
vez la de cemento y casi la mitad de la produccion mundial de cobre (Prieto, 2008b).

68 22-40 gCO,/kWh frente a 850 gCO,/kWh del carbon y 450 gCO,/kWh del gas natural
(Zehner, 2012).

69 Usaremos esta denominacion, y no la enganosa de biocombustibles, porque remite al modelo
insostenible de agricultura industrial del que se obtienen estos productos en la actualidad.
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de 2013). Se obtiene de la palma aceitera y la soja y, en menor medida, de la colza,
el girasol, el cardo, la jatrofa, el ricino o el cacahuete. El mayor productor mundial
es EEUU (seguido de Alemania, Brasil y Argentina). iii) Hidrobiodiésel (hydrotreated
vegetable oil, HVO) (2,7% del total, pero creciendo fuerte). Usa las mismas materias
primas que el biodiésel, pero el producto final es quimicamente equivalente al
diésel. Sus costes son mayores que los del biodiésel. Destacan en su produccion la
UE, Singapur y EEUU (Rapier, 2014).

Hemos visto que la electricidad no es una sustituta adecuada del petroleo para
sostener la movilidad actual. La apuesta por los agrocarburantes pretende ayudar
a responder a este reto. Ademas permitiria diversificar los paises de los que obte-
ner el combustible. Es decir, reduciria la dependencia del petroleo y, al tiempo, la
centralidad geopolitica del suroeste asiatico. Es por ello que los agrocombustibles
han recibido la financiacion publica’® y privada que ha permitido su despegue’!
(desde el acaparamiento de tierras, hasta el desarrollo comercial e industrial). Sin
embargo, la esperanza es vana.

El primer problema de los agrocarburantes es su pésima TRE. Aunque hay una
importante controversia al respecto, en el mejor de los casos (bioetanol de cana
de azucar) la TRE es de 2-4:172 (baja en cualquier caso). En otros cultivos, como
el maiz, esta alrededor de 1:1 (Russi, 2009; Vargas y col., 2009; Murphy, 2010;
Lambert y col., 2012; Mediavilla, 2012; Hughes, 2013; Turiel, 2013a; Hall y col,,
2014). Para el caso del biodiésel, los datos de los mejores estudios van de 9:1
(palma) hasta 1-3:1 (soja) (Donato y col.,, 2008; Vargas y col.,, 2009; Heinberg,
2009b; Turiel, 2013a). Estos datos no son de extranar, pues ya hemos explicado
los altos consumos energéticos de la agricultura industrial”3. A ello hay que anadir
la necesidad de procesar los productos vegetales hasta obtener el combustible
final. En definitiva, se quiere reemplazar un combustible fosil, que es el resultado
del procesado y concentrado de ingentes cantidades de materia organica durante
decenas de miles de anos, a grandes presiones y temperaturas sin el concurso hu-
mano, por un procesado rapido y, ademas, ganar mucha energia. Las cuentas no
pueden salir’4. Esto implica que, al tener una TRE muy inferior a la que necesita

70 Los apoyos a los agrocarburantes han sido economicos (subvenciones, desgravaciones), en
forma de intentos de certificaciones (muy controvertidas) y apoyo politico (implantacion de
objetivos de uso obligatorios en la UE, intento de convertir los agrocombustibles en MDL).

71  De 16.000 millones de litros en 2000 a 1,16 billones en 2013 (Rapier, 2014).

72 Hay estudios que arrojan TRE mayores, pero han sido fuertemente contestados por obviar
muchos consumos energeéticos.

73 Apartado 6.9.

74  Estas cuentas también se pueden hacer en forma de energia aportada. El bioetanol de maiz
supone el 14% del consumo total de gasolina en EEUU. Pero, en términos de energia neta,
solo incrementa un 0,8% la de la gasolina de origen fosil (Turiel, 2012d). Si en EEUU se
hubiera destinado la totalidad de la cosecha de maiz y de soja de 2005 a la fabricacion de
etanol y de biodiésel, se hubiera sustituido un 12% y un 6% de la demanda interna de ga-
solina y de gasoleo, respectivamente. Sin embargo, en el mejor de los casos, esta sustitucion
proporcionaria una ganancia neta en términos energéticos equivalente a solo el 2,4 y el
2,9% del consumo estadounidense de gasolina y de gasoleo, respectivamente (Hill y col.,
2000).
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una sociedad compleja para sostenerse (10:1), los agrocarburantes en realidad estan
subvencionados energéticamente por los combustibles fosiles, que son quienes
soportan su produccion.

En segundo lugar, el cultivo para la fabricacion de agrocombustibles necesita
grandes extensiones de tierra (y agua’®), lo que convierte la sustitucion total en fisica-
mente imposible”® Esto hace inevitable que los cultivos para los vehiculos compitan
con los cultivos para alimentar a las personas’’. Nuevamente, estos datos resultan
logicos, ya que lo que se persigue es convertir una fuente de energia dispersa en
algo similar a otra muy concentrada. De este modo, ni siquiera las politicas mas
optimistas de la AIE (IEA, 2009) de introduccion de vehiculos eléctricos y desa-
rrollo de agrocarburantes seran suficientes para compensar el descenso de petroleo
previsto por razones geologicas y sostener un débil crecimiento economico del 2%
(Mediavilla y col. 2013).

En su publicidad, los agrocarburantes emiten mucho menos CO, que los
combustibles fosiles. Sin embargo, para conseguir los agrocombustibles se requie-
ren recursos fosiles en todo el proceso. Desde los empleados en la agricultura
intensiva, a los del procesamiento y el transporte. A lo que se anade el N,O
derivado de los fertilizantes, que es un potente GEI. Ademas, la extension de los
agrocombustibles esta aumentando la deforestacion. En algunos casos es directa
(se tala selva para plantar soja o cana), pero en la mayoria de las ocasiones es
indirecta (se sustituyen pastos u otros cultivos por los agrocombustibles y después
se deforesta para mantener la superficie de los cultivos sustituidos). Esto también
implica un aumento de las emisiones de GEI, son las emisiones por [LUC (indi-
rect land change use, cambios indirectos del uso de la tierra). Sumando todos los
factores, algunos agrocarburantes podrian tener emisiones superiores a algunos
combustibles fosiles”® (figura 8.11).

75 1 1de agrocombustible necesita 2.500 | de agua en su produccion (FAO, 2009), de forma
que la huella hidrica de los agrocarburantes es entre 70-400 veces mayor que la de los
combustibles fosiles (Gerbens-Leenes y col., 2008).

76  Para remplazar solo el 10% del combustible para el transporte mundial con agrocarburantes
se necesitarian el 8-36% de las tierras de cultivo del planeta (PNUMA, 2009). Alcanzar el
10% del consumo de combustibles en EEUU con etanol requeriria el 30% de la superficie
agraria total de ese pais, porcentaje que en el caso de la UE-15 ascenderia al 72% (OCDE,
2005). La situacion es similar en India y China (Bermejo, 2008; Vargas y col., 2009). La
sustitucion de todo el petroleo actualmente consumido por agrocombustibles, con los rendi-
mientos actuales, requeriria el 232% de las tierras arables disponibles en la actualidad en el
planeta. La sustitucion del 60% del petroleo, que es el destinado actualmente a transporte,
requeriria el 140% de las tierras (Mediavilla, 2012; Mediavilla y col., 2013).

77 En 2007-2008, se usaron mas cereales para agrocarburantes y pienso animal que para
alimentacion humana (Shiva, 2013). En EEUU, desde 2004 ha aumentado el porcentaje
de la cosecha cerealistica destinada a producir agrocarburantes, llegando al 38% en 2012
(Spross, 2013).

78 El uso del 10% del combustible en la UE en forma de agrocarburante supondra un incre-
mento del 80,5-167% de las emisiones de GEI respecto a hacer lo mismo con combustibles
fosiles (Bowyer, 2010).
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Figura 8.11: Emisiones de CO, de los agrocarburantes considerando ILUC respecto al
gasoil de petréleo convencional (Amigos de la Tierra y Ecologistas en Accién, 2013).

A estos impactos se deben sumar los asociados al modelo agroindustrial”®: pérdi-
da de soberania alimentaria, condiciones de trabajo muy duras (incluso esclavitud),
“descampesinizacion”, contaminacion del agua y del suelo, erosion, expansion de
los transgénicos®?, pérdida de biodiversidad®!, sobreuso de recursos (como el fos-
foro), etc.

Para intentar resolver estos problemas, al menos en parte, desde hace tiempo
se viene hablando de los agrocombustibles de segunda generacion. Se basan en el
procesado de la lignocelulosa, las partes duras de los vegetales y, por lo tanto, no
compite directamente con la alimentacion humana. Sin embargo, aunque podria

79 Apartado 6.9.

80 Todas las empresas que producen cultivos transgénicos tienen inversiones en cultivos para
la produccion de agrocombustibles. En la mayoria de los casos, la investigacion se orienta
a obtener nuevos tipos de semillas no comestibles, lo que aumenta los riesgos que ya con-
lleva la contaminacion transgénica (Bermejo, 2008). Mas del 90% de la soja plantada en
Argentina es transgénica (Ortiz y col., 2008).

81  La destruccion de ecosistemas naturales por la expansion de la soja es del 60% en Argentina
y del 74% en Brasil (Bebb, 2008). Entre 1987 y 2000, en Malasia las plantaciones de palma
aceitera causaron el 87% de la deforestacion total (Monbiot, 20006).
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reducir el ritmo, esto no eliminaria la necesidad de mas tierras para agrocarburantes,
la apuesta por los monocultivos (incentivandose los de arboles, que es probable que
desplazasen a los alimentarios), ni las bajas TRE. Surgen problemas afnadidos, como
que la descomposicion de la celulosa y la lignina se esta abordando haciendo uso de
la ingenieria genética y que se estan desarrollando vegetales transgénicos con menos
lignina. Ademas, estas tecnologias todavia resultan excesivamente caras y complejas
para la produccion industrial y no han solucionado los problemas técnicos para su
desarrollo. También se esta experimentando con el biodiésel a partir de algas que
podrian crecer usando los residuos de la combustion del carbon de las centrales
térmicas. En todo caso, esta segunda generacion es solo una promesa, a pesar de
las décadas de investigacion y los cientos de millones de dolares invertidos.

Finalmente, hacemos una breve mencion a los intentos de fabricar biocombus-
tibles de forma sintética a través de la creacion de seres vivos que los produzcan®?,
Ademas de todos los problemas que ya hemos senalado respecto a los organismos
modificados genéticamente®3, habria que afiadir que en el Unico caso en el que
se llegaron a comercializar (por Amyris en Brasil) la produccion se paralizo por
problemas financieros (Ribeiro, 2013).

Todo esto no quiere decir que, a pequena escala y de forma local, no se puedan
producir agrocarburantes dentro de los limites de recursos del planeta. Ademas,
podrian obtenerse a partir de subproductos, como los aceites usados o las basuras
(biogas), pero también en pequenas cantidades®4.

Los agrocarburantes no son mas que un ejemplo concreto del uso de la biomasa.
Esta ha sido la fuente de energia calorifica basica de la humanidad a lo largo de la
historia, lo es ahora para millones de personas®® y lo volvera a ser en el futuro para
la gran mayoria de la humanidad. El uso de la biomasa directamente, sin procesar
en agrocombustibles, es energéticamente mas eficiente que producirlos, pues su
TRE es de 10-80:1 (Dale, 2010). Pero la madera no es un sustituto posible de los
combustibles fosiles en las escalas actuales. De haberlo sido, no se habria producido
el cambio de modelo energético que comenzo con la Revolucion Industrial. No
lo es por su menor densidad energética®® y disponibilidad: distintos estudios dan
un arco de potencial energético de la biomasa de entre 50 y varios cientos de EJ,
con una proyeccion para el 2050 que puede rondar los 100 EJ (el consumo actual
de energia es de unos 500 E)) (Kranzl y col.,, 2013)%’. Pero estas cifras nunca se

82 Entre los grandes inversores en biologia sintética estan 6 de las 10 mayores petroleras y 6
de las 10 companias mas grandes de agronegocio (Ribeiro, 2013).

83 Apartado 6.9.

84 El biodiésel fabricado con todos los aceites usados en Reino Unido solo proporcionaria
0,26% de la demanda de combustible para el transporte por carretera (Monbiot, 2004).

85 Para alrededor de 2.000 millones de personas, la unica fuente de energia calorifica es la
lena u otro tipo de biomasa (Abramsky, 2010).

86 Por ejemplo, la sustitucion del carbon de coque por madera multiplicaria por cuatro la masa
que se tendria que quemar (Smil, 2009).

87 Prieto (2008b) hace una proyeccion mucho mas pequena: el potencial mundial de biomasa
seria, en el mejor de los casos y el primer ano, de unas 400 Mtep, apenas el 3% del con-
sumo de energia comercial mundial en 2012. En 2000 la biomasa era el 11% de la energia
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llegaran a alcanzar, ya que en la biomasa se necesita para mucho mas quemarla,
por ejemplo, los bioproductos cada vez seran mas imprescindibles en la fabricacion
de materiales88.

Hidrogeno (y otros vectores) con una pésima TRE

El hidrogeno es el ultimo de los candidatos, tras la electricidad y los agrocarburantes,
para sustituir al petroleo en la automocion. El punto de partida es optimo, pues la
densidad energética del hidrogeno (11,4x108 J/kg) es mayor que la de la gasolina
(4,6x108 ]/kg) (Bueno, 2009). Pero, a partir de ese punto, empiezan las limitaciones.

La primera es que no es una fuente de energia, sino un vector energético, como
la electricidad, por lo que se necesita la inversion de energia para generarlo. Esto se
puede abordar mediante electrolisis del agua, y a partir de carbon o gas natural®.
Pero ambos procesos usan mas energia que la que se desprende en la combustion
del hidrogeno®®. También mas que la requerida para generar electricidad, por lo
que el hidrogeno tampoco es un buen sistema de almacenamiento de electricidad.

Para ser trasportado, el hidrogeno necesita estar confinado a alta presion o a
bajas temperaturas (-253°C). La primera opcion consume el 20% de la energia que
se conseguiria y la segunda el 40%. También hacen falta recipientes especiales para
evitar que las pequenas moléculas de hidrogeno se escapen, lo que reduce todavia
mas el rendimiento (Zehner, 2012).

A estas limitaciones se anade que requiere una nueva infraestructura para ser
un sustituto real, con las inversiones que eso implica: flotas de coches, tractores, ca-
miones, barcos y maquinaria pesada; nuevas instalaciones para producir, almacenar,
transportar y distribuir el hidrogeno, etc. Esta infraestructura ademas no es sencilla,
pues no se pueden usar conducciones convencionales de gas (las corroe), necesita
contenedores de paredes densas, altas medidas de seguridad (el hidrogeno es muy
reactivo y explosivo, 10 veces mas que la gasolina) y las pilas mas eficientes que
usan hidrogeno requieren de materiales costosos como el platino. Probablemen-
te, es por todo esto por lo que ni las empresas ni los Gobiernos estan apostando
por el desarrollo de este vector, lo que hace que la dificultad de su implantacion
crezca conforme avanza la Crisis Global. En conclusion, en el mejor de los casos,
el hidrogeno servira para una sociedad con un consumo energético mucho menor
y en usos no intensivos.

Sobre otros vectores energéticos que se estan barajando, como el magnesio o
el grafeno, no vamos a entrar. Simplemente decir que tienen dificultades para su

primaria consumida en el mundo (Walsh, 2004).

88 Abastecer con biomasa todos los requerimientos de la industria quimica actual en Alemania
exigiria la mitad de toda la tierra cultivable del pais; y con esto solo se sustituiria el 5% del
consumo de materias primas fosiles (Bringezu y col., 2007).

89  El195% del hidrogeno que se usa actualmente se sintetiza a partir del gas natural (Beamspot,
2014).

90 La electrolisis del agua es muy ineficiente: se pierde un 50% de la energia (Turiel, 2012a;
Zehner, 2012), ademas, la energia de activacion de la reaccion es muy alta.
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funcionamiento mayores que el hidrogeno (Turiel, 2010f, 2014b).

Los petroleos y el gas no convencionales son el canto del cisne
de la era fosilista

Una gran parte de los recursos de petroleo y gas que el mundo podra utilizar en el
futuro se clasifican como no convencionales”'. No hay una definicion unica, pero
aqui consideraremos como no convencionales todos aquellos combustibles fosiles
que tienen menos prestaciones energéticas, bien por su calidad, bien porque nece-
sitan ser procesados o bien por la dificultad de extraccion. De esta forma, incluimos
dentro de esta categoria el petroleo y gas de aguas profundas (mas de 500 m) y de
regiones articas, las arenas petroliferas o arenas bituminosas (oil sands o tar sands),
los petroleos extrapesados, el gas y el petroleo en rocas poco porosas como los
esquistos o las pizarras (shale gas y shale oil o tight oil ), los combustibles sintéticos
derivados de la conversion de gas a liquidos (gas to liquids, GTL) y de carbon a
liquidos (coal to liquids, CTL), el kerogeno (oil shales), los hidratos o clatratos de me-
tano, el metano de lecho de carbon (coalbed methane), 1a gasificacion subterranea de
carbon (underground coal gasification, UCG) y los liquidos combustibles de gas natural
(LCGN). Los agrocarburantes también se podrian meter dentro de esta categoria.

En general, las reservas que quedan de estos combustibles no convencionales
son enormes, notablemente mayores que las de los convencionales®2. Ademas,
existe capacidad tecnologica para aprovechar muchos de ellos. Sin embargo, los
problemas comunes y principales son la menor densidad energética®, la reducida
TRE y la dependencia de otros recursos para su extraccion y/o procesamiento®?.
Todo ello implica necesariamente altos precios (figura 8.12).

Para que la explotacion de los no convencionales sea rentable, el precio del
petroleo debe estar en torno a los 80-100 $/b% (Hall y Klitgaard, 2012; Klare,
2012b; Turiel, 2012a; Hughes, 2013). Pero, a partir de un precio de 80-85 $/b,
economias como la de EEUU entran en recesion (Hamilton, 2009). Un segundo
problema relacionado con los precios es que, para que exista inversion en los no
convencionales, se necesita que el precio del petroleo se sostenga por encima de
la ventana de rentabilidad®®. No obstante, una de las consecuencias de haber al-
canzado el pico del petroleo sera la fuerte variabilidad de su precio. Ademas, en la
medida que las extracciones sean mas agresivas (fractura hidraulica, por ejemplo),

91 ExxonMobil reconoce que casi la mitad de sus reservas de reposicion estan en yacimientos
de roca poco porosa (Rogers, 2014).

92 De petroleo convencional queda alrededor de 1 billon de barriles y de no convencional 7
(Turiel, 2012a).

93 Los petroleos no convencionales tienen densidades energéticas por volumen de alrededor
del 70% de la del petroleo crudo (Turiel, 2012b).

94 La explotacion de los no convencionales requiere mucho gas natural y agua (Turiel, 2012a).

95 Marzo (2011a) da rangos de precios para que la explotacion sea rentable algo menores.

96 Como consecuencia de la caida del precio del petroleo entre 2008 y 2009, cayo la inversion
en explotacion hasta un 20% (Turiel, 2012a).
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Figura 8.12: Precio de distintos tipos de petroleo y reservas estimadas (IEA, 2011).

los impactos ambientales seran mayores, y la virulencia y frecuencia de accidentes
crecera, lo que alimentara mas resistencias sociales y, por lo tanto, aumentaran los
gastos de explotacion.

En caso de que los hidrocarburos no convencionales pudiesen explotarse en las
cantidades suficientes (que repetimos que no sera posible) quedaria por solventar
que se pudiese hacer a la velocidad que el capitalismo requiere: “la mitigacion del
declive del petroleo requeriria mas del 10% de crecimiento sostenido de produccion
de petroleo no convencional durante las proximas dos décadas como minimo y
tales tasas sostenidas de crecimiento no han sido observadas en ningun sistema de
energia global en la historia” (Garcia-Olivares, 2014).

Petréleo y gas de aguas profundas, y del Artico

La AIE considera que, en 2020, el 40% de todo el petroleo consumido vendra
de aguas profundas (Turiel, 2012a). En 1955, era solo el 1% (Klare, 2012b). Esto
es un problema por varios factores: i) en estos yacimientos hay que perforar nor-
malmente cuatro o mas pozos secos antes de dar con uno con petroleo, lo que
incrementa los gastos; ii) los ritmos de declive son mas rapidos que en los pozos en
la plataforma continental o en tierra firme, lo que implica la necesidad de perforar
mas o hacer perforacion horizontal; iii) acarrean mas problemas de mantenimiento y
muchos estan en zonas tropicales, donde el paso de huracanes incrementa el coste®’;
iv) estos recursos estan mostrando ser mas dificiles de extraer de lo inicialmente

97  Los ciclones Katrina y Rita (2005) devastaron en conjunto 167 plataformas marinas y 183
oleoductos (Rubin, 2009).
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previsto?8; v) la TRE es de 5-10:1°9 (Turiel, 2012a, 2012¢); y vi) después del desastre
de la plataforma Deep Water Horizon en el golfo de México, las regulaciones han
aumentado y, con ellas, los costes.

Las reservas de petréleo del Artico son pequefias. En lo que si es mads rico es
en bolsas de gas'®. Las limitaciones de esta explotacion son similares a las de las
aguas profundas (cambiando huracanes por icebergs)!?!, incluidas las bajas TRE
(Turiel, 2012¢). Y eso sin considerar los problemas ambientales y geopoliticos que
derivarian de su explotacion.

Arenas bituminosas y petroleos extrapesados

Las arenas bituminosas y los petroleos extrapesados son petroleos en los que
las cadenas cortas de hidrocarburos se han evaporado y solo han quedado las mas
largas y pesadas, que son las de peor calidad energética. Es un petroleo que se formo
a la profundidad y presion adecuadas pero que, al no estar aislado de la superficie,
perdio esas cadenas ligeras!'02,

Las principales reservas de estos petroleos estan en Alberta, Canada (arenas
bituminosas) y la cuenca del Orinoco, Venezuela (extrapesados), aunque también
hay en otros lugares como Arabia Saudi (Heinberg, 2009b; Hughes, 2013; Tverber,
2014h). Las cantidades totales son grandes, del orden de 1-2 billones de barriles
(Marzo, 2011a; Klare, 2012b; Heinberg, 2013). Pero, nuevamente, las expectativas
de extraccion superaron la realidad!®. Esto se debe en gran parte a las dificultades
técnicas que conlleva y al alto coste energético'%4. Esta mineria genera altos impactos
ambientales, entre los que destacan fuertes emisiones de GEI'?®, y contaminacion

98 La extraccion de petréleo de aguas profundas en el golfo de México, el oeste de Africa y
el este de Brasil esta muy por debajo de las previsiones iniciales hechas hace 10 anos. Es
mas, en el golfo de México y Angola se ha atravesado ya el pico de extraccion, y en Brasil
el bombeo esta estancado y sufre importantes problemas financieros (Heading Out, 2013;
Zittel y col., 2013).

99 La TRE de los campos marinos no profundos es de 10-15:1 (Turiel, 2012a).

100 Las reservas de petroleo podrian rondar el 5,4% de las actuales y las de gas el 25,4%. El
85% de ellas bajo los fondos marinos (Marzo, 2014).

101 Shell, por ejemplo, ha gastado 4.000 millones de ddlares solo en los preparativos para
pruebas de perforacion en aguas de Alaska. El desarrollo a escala total de esa region multi-
plicara esa cifra (Klare, 2012b; Lopez Arismendi, 2013). Probablemente por ello acaba de
abandonar su campafia de explotacion del Artico (Marzo, 2014).

102 La diferencia entre uno y otro es que los extrapesados son un poco mas ligeros.

103 La extraccion en Canada es de 1,8 Mb/d, cuando las proyecciones preveian 3,5 Mb/d. En
Venezuela, la explotacion esta estancada en 0,6 Mb/d desde 2000 (Zittel y col., 2013).

104 Las arenas bituminosas deben extraerse mediante mineria de cielo abierto y ser tratadas
con diversos productos quimicos a alta temperatura para separar el combustible. Alternati-
vamente, cuando no es posible la mineria a cielo abierto (80% de los recursos) se pueden
fundir con vapor bajo tierra y bombearlas después (Hughes, 2013). En cualquiera de los
casos requieren un procesamiento posterior para transformarlas en crudo sintético (syncrude).
1 b de syncrude requiere 4-6 b de agua (el doble que el petroleo convencional) y 2 de gas
natural (Walsh y Stainsby, 2010; Mantxo, 2013; Turiel, 2013a).

105 Las emisiones de CO, de las arenas bituminosas, teniendo en cuenta todo el ciclo de vida,
son un 14-50% mayores que las del ciclo equivalente en el petrdleo. En el caso de los
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del agua!©¢ y del suelo.

La TRE de las arenas bituminosas es de 2-6:1, probablemente mas cerca de 3:1
(Herweyer y Gupta, 2008; Heinberg, 2009b, 2013; Keefer, 2009; Turiel, 2012a;
Brandt, 2013; Miller y Hopkins, 2013; Morgan, 2013; Hall y col., 2014). La de los
petroleos extrapesados es similar (Hughes, 2013).

Gas de roca poco porosa (también llamado de esquisto o de pizarra)

Normalmente, el gas y el petroleo se encuentran en rocas de gran porosidad,
como areniscas y calizas, en las que toda la masa de hidrocarburo esta bien co-
nectada entre si. Pero hay otros yacimientos de gas y petroleo en rocas con una
porosidad y permeabilidad muy bajas, como los esquistos. Esto hace que su explo-
tacion mediante medios convencionales no sea posible y se tenga que recurrir a
la fractura hidraulica (fracking). En esta técnica, las perforaciones suelen ser a 1-4
km. Una vez alcanzada esa profundidad, se realizan hasta seis perforaciones mas o
menos horizontales de 1-2 km para asi fracturar las rocas mediante la inyeccion a
grandes presiones de un fluido compuesto por agua, arena y productos quimicos.
Con ello se consigue la liberacion del gas que fluye hasta alcanzar la superficie. En
todo caso, esta técnica no es exclusiva de los campos de roca poco porosa, sino que
el 50% de los campos convencionales también la usa para aumentar la extraccion
(Dunlop, 2014).

Los impactos ambientales de esta técnica son muy altos: i) Introduccion de
decenas de sustancias toxicas en el subsuelo'Y’, que ademas no estan sujetas al es-
crutinio publico, pues se amparan bajo el paraguas del secreto empresarial. i) Uso
de grandes cantidades de agua'98, iii) Contaminacion de acuiferos por el liquido de
fractura que no se recupera'®® y por filtraciones de hidrocarburos. iv) Generacion
de gran cantidad de aguas residuales con sustancias toxicas, metales pesados y par-
ticulas radiactivas!''%. v) Contaminacion del aire por la volatilidad de algunos de los
compuestos toxicos empleados. vi) Mas escapes de CH, (notablemente mas activo
que el CO, como GED que en la mineria del gas natural convencional. Esto contri-
buye a que las emisiones totales del gas de roca poco porosa sean probablemente
mayores que las del carbon!!!. Y vii) sismicidad inducida como consecuencia de la

petroleos extrapesados, la cifra es del 14-40% (Koppelaar y col., 2009; Hughes, 2013).

106 Aproximadamente un 10% del agua usada en la extraccion y procesado de las arenas
bituminosas se devuelve contaminada a los rios (Mantxo, 2013).

107 Se inyectan hasta 500 sustancias, entre las que figuran 17 toxicos para organismos acuaticos,
38 toxicos agudos, 8 cancerigenos probados y 7 elementos mutagénicos (TCCCR, 2011).
En masa, son unas 4.000 t de productos quimicos por pozo (Urresti y Marcellesi, 2012).

108 Se emplean 19 millones de litros de agua por pozo, el equivalente al consumo anual de
1.000 familias espanolas (Ecologistas en Accion, 2012b).

109 Se estima que se recupera el 15-85% del liquido inyectado. El resto queda en el subsuelo
(Hughes, 2011; Ecologistas en Accion, 2012b).

110 E190% del agua usada en la fractura hidraulica no puede volver a ser utilizada (Ecologistas
en Accion, 2014a).

111 Diversos estudios cifran estas fugas en el 4-17% (Martin-Sosa, 2014). Otro factor es que
el hidrocarburo se evacua en camiones, con cerca de 2.000 viajes de vehiculos pesados y
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inyeccion del liquido de fractura''?.

Los yacimientos de gas de roca poco porosa estan distribuidos por todo el
planeta. Las principales reservas estan en China''3, EEUU'"#, Argentina, México,
Sudafrica, Australia, Argelia, Rusia e India (Bacchetta, 2012; Urresti y Marcellesi,
2012; Martin-Sosa, 2013). EEUU encabeza con mucho su explotacion'!®, de forma
que en 2013 el gas de roca poco porosa supuso el 40% del gas natural extraido en
ese pais, con un desarrollo impresionante en poco tiempo (Heinberg, 2013; Hughes,
2013; Martin-Sosa, 2013).

Ni el conocimiento del gas de roca poco porosa, ni de la fractura hidraulica son
nuevos. La novedad es su explotacion en EEUU como consecuencia del pico del
petroleo y del gas, el alza de precios del combustible desde 2006, la disponibilidad
de agua, el alto desarrollo de la industria y la infraestructura extractiva, incentivos
economicos, una normativa muy favorable a la explotacion de hidrocarburos (Ley
de Politica Energética, Ley de Agua Potable) y la especulacion financiera (que luego
explicaremos).

Sin embargo, el gas de roca poco porosa no es ninguna panacea energética. En
primer lugar, la extraccion se encuentra estancada desde finales de 2011 (Heinberg,
2013; Hughes, 2013; Laherrere, 2013). La causa principal es que la “produccion”
de los pozos decae pronto!!®, ya que la poca permeabilidad de la roca hace que se
agote rapidamente el gas en las restringidas zonas fracturadas'"”. En la figura 8.13
se ve como, para un relativamente pequeno aumento en la extraccion de gas, ha
sido necesario un gigantesco incremento en el numero de pozos perforados (a),
ya que la productividad por pozo ha caido en picado (b). Esto hace ademas que la
eficiencia de recuperacion de los campos sea muy baja!!é,

Un segundo problema es que la calidad del gas de roca poco porosa es
menor que la del gas natural convencional. En EEUU no se publican los datos
de la composicion quimica de este gas, pero si en Polonia. Alli el gas resulto
ser muy rico en nitrogeno (cerca del 50%), tanto que no ardia (normalmente
hace falta una cantidad de nitrogeno por debajo del 1%). Es posible separar
el nitrogeno, pero esto redunda en mayores consumos energéticos y, por lo

1.500 de ligeros por pozo (Hughes, 2013).

112 El mayor terremoto por esta causa hasta 2014 fue el que se ocasiono en Oklahoma en 2011
de una magnitud de 5,7 (Heinberg, 2013). La sismicidad inducida por la inyeccion de agua
no depende de la tasa de inyeccion, sino del tiempo que se mantiene la practica: a mas
tiempo, mas probable es la aparicion de un terremoto de mayor magnitud (Yus, 2013).

113 Los recursos presentes en China son mas dificiles de extraer que los de EEUU por la mayor
profundidad y las caracteristicas geologicas (Heinberg, 2013).

114 Aunque es probable que estén sobreestimadas en un 100-500% (Rogers, 2013).

115 En 2012, habia 65.000 pozos en EEUU (Peinado, 2014).

116 Un 23-49%/ano en los yacimientos principales de EEUU. Esto hace que se tengan que
realizar 7.200 nuevas perforaciones anuales para mantener la extraccion (Hughes, 2013,
2014). Asi, 1a vida util de este tipo de pozos puede rondar los 5-6 anos (Urresti y Marcellesi,
2012; Peinado, 2014).

117 La productividad de estos pozos es muy baja, como 200 veces menos que la de un pozo
convencional (Prieto, 2012a; Turiel, 2013¢).

118 Del 6,5% (Peinado, 2014) frente al 75-90% de los convencionales.
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Figura 8.13: a) Extraccion de gas natural en EEUU y nimero de pozos perforados con
éxito. b) Niimero de pozos en funcionamiento y rendimiento por pozo
en EEUU (Hughes, 2011).

tanto, economicos (Orlov, 2012; Prieto, 2012a; Ecologistas en Accion, 2013a).
Como consecuencia inevitable del método de extraccion y de la necesidad
continuada de perforar pozos, la TRE del gas de roca poco porosa es baja. Aunque
las TRE calculadas todavia no son solidas, parece que pueden estar alrededor de
2-5:1 y que bajarian con el tiempo (Hughes, 2013; Morgan, 2013; Turiel, 2013¢).
En cuarto lugar existen limites fisicos que dificultan la extension y el sostenimien-

EL INICIO DEL FIN DE LA ERA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES... 1 23

to de la fractura hidraulica. Uno es las grandes cantidades de agua que requiere,
lo que limita seriamente su explotacion en lugares como India, China, México,
Argelia, Pakistan o Sudafrica, maxime a medida que se vayan incrementando los
impactos del cambio climatico!". Otro limite es la necesidad de abrir muchos po-
zos para sostener la extraccion, lo que obliga a una mayor utilizacion de terreno,
lo que conllevara mas resistencias. Y un ultimo es que el pico de extraccion de los
principales campos de EEUU llegara antes de 2020 (Hughes, 2014).

Sin embargo, como hemos dicho, en EEUU se ha producido un explosivo
crecimiento de la extraccion de gas de roca poco porosa. (Por qué? La clave no
esta en el campo productivo, sino en el financiero. Desde la perspectiva produc-
tiva, las empresas que lo extraen llevan acumuladas importantes pérdidas desde
201029, Esto se debe a los limites de la fractura hidraulica y a que el precio del
gas ha descendido por debajo de los precios de extraccion'?!, en gran parte como
consecuencia del boom del gas de roca poco porosal?2. Sin embargo, a estas em-
presas les ha compensando sostener estos déficits porque han podido apuntarse
un aumento de sus reservas de hidrocarburos, lo que les ha hecho subir en bolsa y
cosechar importantes beneficios financieros. Ademas, su valor accionarial también
ha subido como consecuencia de un fuerte aumento de la extraccion de las prin-
cipales empresas (como Chesapeake). De este modo, el sector se ha convertido
desde 2010 en un fuerte atractor de inversiones, lo que ha empujado ain mas sus
acciones y un proceso de fusiones y adquisiciones, generandose una nueva burbuja
especulativa. El negocio no estd en la venta de gas, sino de los activos financieros!23.
En consecuencia, a pesar de la pérdida de rentabilidad en el apartado extractivo, la
perforacion de pozos ha continuado para sostener el flujo de gas y, con €l, el precio
de las acciones. Sin embargo, esto parece estar llegando a su fin y la extraccion de
gas mediante fractura hidraulica esta declinando desde enero de 2012 en todos
los yacimientos mas ricos de EEUU, salvo en uno (el Marcellus) (Turiel, 20131). La

119 El 38% de las reservas de fosiles en roca poco porosa estan en zonas aridas o con un fuerte
estrés hidrico, el 19% en regiones en las que el agua esta sujeta a una gran variabilidad
estacional y el 15% en territorios expuestos a importantes sequias. Todo junto suma el 58%
de las reservas. Ademas, en el 40% de las localizaciones la fractura hidraulica solo podria
realizarse restando agua para la agricultura y/o el abastecimiento humano (Reig y col., 2014).

120 En EEUU, es necesario invertir 42.000 millones de dolares para mantener el flujo de gas que
los mercados requieren. Pero en 2012 el valor del gas obtenido fue de 32.500 millones de
dolares. Esta situacion se arrastra desde 2010 (Hughes, 2013; Turiel, 2013¢). Asi, la deuda
del sector casi se duplico en 2010-2014, mientras que los ingresos se han incrementado
en tan solo un 5,6%. Una docena de las empresas especializadas en fractura hidraulica en
EEUU se estan gastando al menos el 10% de sus ventas en pagar intereses, lo que contrasta
con el 0,1% que abonan las grandes como ExxonMobil (Loder, 2014).

121 El precio minimo para que salga rentable explotar el gas de roca poco porosa es de 7-8 $
por millon de BTU. Pero se esta pagando a unos 4 $ (Turiel, 2010c, 2013¢). Ademas, este
coste es mucho mayor que el del gas convencional, lo que hace que el mercado se restrinja
solo a las regiones donde este ultimo esta en claro declive.

122 En 2011, la oferta de gas natural en EEUU fue 4 veces la demanda (Rogers, 2013).

123 Entre 2009 y 2011, el entramado financiero del gas de roca poco porosa movio 135.000
millones de dolares (Peinado, 2014).
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burbuja del gas de roca poco porosa es simplemente un nuevo ejemplo de como
la economia financiera condiciona a la productiva y permite sostener practicas
destructoras del entorno'?4.

Todo esto hace improbable la extraccion de este gas no convencional en otros
lugares del mundo, al menos en la extension que se ha producido en EEUU, maxime
cuando en la mayoria de sitios las condiciones geologicas, geograficas, industriales
y juridicas'?® son menos favorables y esto se tendra que hacer después de que la
burbuja del gas de roca poco porosa estalle.

Petroleo de roca poco porosa (tambien llamado de esquisto o de pizarra)

El petroleo de roca poco porosa es equivalente al gas que acabamos de describir
y su método de extraccion también consiste en la fractura hidraulica, con similares
impactos ambientales y limitaciones fisicas. La cantidad de las reservas mundiales
no esta clara, pero parece evidente que son muy inferiores a las de petroleo con-
vencional!2¢,

La extraccion de petroleo de roca poco porosa se desarrolla esencialmente (80%
del total) en Dakota del Norte y Montana (formacion geologica Bakken, con el 42%
de la produccion total) y Texas (Eagle Ford) (Hamilton, 2012; Hughes, 2013). Su
crecimiento ha sido muy fuerte y ha supuesto en 2013 el 30% de todo el petroleo
extraido en EEUU (Martin-Sosa, 2013), lo que ha permitido a este pais aumentar
la sustraccion de crudo de la tierra por primera vez desde que habia alcanzado el
pico petrolero (figuras 8.14 y 8.1a).

Sin embargo, el petroleo de roca poco porosa también dista de ser una alternativa
energética. En primer lugar, la extraccion de los pozos baja de forma rapida'?’, en
paralelo al agotamiento de las limitadas zonas fracturadas. Esto obliga a realizar per-
foraciones continuadas para sostener la extraccion'?®. Ademas, como consecuencia
del alto consumo energético de la fractura hidraulica y de que el petroleo debe ser
evacuado en camiones por no ser rentable construir oleoductos, la TRE del petro-
leo de roca poco porosa es baja. Aunque no hay estudios definitivos, debe de ser
inferior a 5:1 (Turiel, 2012g; Morgan, 2013). En paralelo, sus costes de explotacion

124 Esta no es la primera burbuja relacionada con los hidrocarburos (ni probablemente sera la
ultima). Por ejemplo, el descubrimiento del campo Kashagan en el Caspio en 2000 generd
otra que ya ha explotado: hoy importantes companias han dejado la zona (Shell, Statoil)
y la extraccion en Kazajistan es de 1,7 Mb/d, lejos de los 7-8 que se habian pronosticado
(Zittel, 2013).

125 Principalmente el hecho de que en EEUU quien ostenta la propiedad del suelo también
tiene la del subsuelo.

126 Podrian rondar los 0,03 billones de barriles de petrdleo recuperables (hasta ahora la hu-
manidad ha consumido 1 billon de barriles y quedaria otro tanto, grosso modo) (IEA, 2013;
Turiel, 2013¢).

127 Las tasas del descenso en al extraccion de crudo en las formaciones Bakken y Eagle Ford
son del 43-64%/ano. En los campos de petroleo convencional es del 5% (Hughes, 2014).

128 En Dakota del Norte y Texas, el 40% de los pozos deben ser sustituidos cada afio para sos-
tener el ritmo de extraccion (Heinberg, 2013; Hughes, 2013). De este modo, la succion del
petroleo de roca poco porosa requiere perforar 10-100 pozos mas que para el convencional
(Turiel, 20120¢).
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Figura 8.14: Extraccion de petréleo en EEUU (Hughes, 2013).

son altos, no menos de 80 $/barril (Turiel, 2013f). Para remate, el pico de extraccion
del petroleo de roca poco porosa en EEUU probablemente esta cerca, entre 2015
y 2017'29, en cualquier caso antes de 2020. A nivel internacional seria en 2022.
Después seguira una caida brusca (Turiel, 2013f; Zittel y col., 2013; Hughes, 2013,
2014; Laherrere, 2014; Patterson, 2014e). De este modo, la burbuja del petroleo
de roca poco porosa durara solo unos 10 anos.

Gas a liquidos (GTL) y carbon a liquidos (CTL)

Tanto el gas como el carbon se pueden convertir en petroleo sintético mediante
el proceso Fischer-Tropsch, aunque se estan desarrollando otros métodos todavia no
comercializados. La principal ventaja de convertir el gas y/o el carbon en liquidos
es que pueden sostener las demandas de combustible para automocion, incluido
el diésel.

Sin embargo, esta practica tiene muchos limites: 1) Esta condicionada por los picos
del gas y del carbon que, como vimos, no seran muy posteriores al del petroleo, lo
que hara que los GTL o los CTL se vean frenados por los usos del gas y el carbon
para otros fines (calefaccion, generacion eléctrica). ii) La transformacion del gas y del
carbon en un liquido similar al petroleo supone una pérdida energética alta'39. iii) El

129 Los volumenes podrian estar sobreestimados en un 100-500% (Rogers, 2014), como sugiere
el reconocimiento en 2014 de que el campo Monterrey (California) contenia solo el 4% del
petroleo extraible que se habia anunciado. Este campo representaba el 64% del petroleo
de roca poco porosa de EEUU.

130 El proceso Fischer-Tropsch implica una pérdida de energia del 45-55%, frente al 5-10% de
pérdidas del proceso de refino del petroleo crudo (Kerschner y col., 2009).
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proceso es muy contaminante, emisor de GEIB! y requiere importantes cantidades
de agua'?2. iv) La TRE del GTL podria estar alrededor de 5:1 (Turiel, 2012¢). v) Los
costes son altos (mayores para el CTL que para el GTL).

Todo esto explica que su uso sea marginal'33. Ademas, a altos precios del gas suele
ser mas rentable usarlo licuado para automocion que transformarlo en algo similar al
petroleo (Koppelaar y col., 2009), o transformar el carbon en electricidad y mover
coches eléctricos (Heinberg, 2009a), aunque en ambos casos sus prestaciones sean
menores (no valen para motores diésel ni para vehiculos pesados, respectivamente).

Kerogeno

El kerogeno es petroleo que no ha llegado a tener las cadenas de hidrocarbu-
ros cortas propias del crudo, ya que no estuvo sometido a la suficiente presion y
temperatura durante el tiempo adecuado. Seria un petroleo “a medio cocinar”. De
este modo, tratandolo a altas presiones y temperaturas (600°C), y con un impor-
tante consumo de agua, el kerogeno se puede transformar en petroleo. También se
puede quemar directamente, tal y como se ha usado en Europa y en Asia, pero su
poder calorifico es la mitad que el del lignito de peor calidad (el carbon de menor
densidad energética) (Hughes, 2013).

Los recursos de kerogeno son muy grandes!34. Sin embargo, solo una pequena
fraccion es recuperable (Hughes, 2013). De hecho, solo existen algunas plantas ex-
perimentales en Estonia, China y Brasil, y no tiene proyeccion comercial, ni siquiera
con la ayuda de los combustibles fosiles convencionales (Koppelaar y col., 2009;
Hughes, 2013; Turiel, 2013¢).

Un proceso que pretende hacer en dias (el final del “cocinado” del petroleo)
lo que la naturaleza ha tardado millones de anos, necesariamente tiene que tener
una baja TRE: 1,5-7:1, probablemente mas cerca de la cifra menor, aunque faltan
estudios mas exhaustivos (Heinberg, 2009b; Cleveland y O'Connor, 2011; Turiel,
2013¢; Hall y col., 2014). También conlleva un alto consumo de energia, que implica
importantes emisiones de CO,>.

Metano en lecho de carbon y clatratos de metano

El metano en lecho de carbon se produce en la generacion del carbon y queda
adherido a su superficie por la presion. Su extraccion es posible y las reservas son

131 Las refinerias de CTL emiten un 20-70% mas CO, que las de petroleo convencional. En
el caso del GTL, los incrementos son del 5-15% (Koppelaar y col., 2009).

132 1 1 de petroleo sintético a partir de carbon consume 10-12 1 de agua (Zittel, 2013).

133 En 2013, solo habia plantas de CTL en Sudafrica y fueron construidas en la década de
1970. En China habia alguna planta experimental (Zittel, 2013). Esta técnica solo fue usada
de forma extensiva durante la Il Guerra Mundial por Alemania. Recientemente se han
construido plantas de GTL en Qatar y hay proyectada alguna en EEUU (Hughes, 2013).

134 2,8-3,3 billones de barriles equivalentes de petroleo (la humanidad ha consumido del orden
de 1 billén), mas de la mitad de ellos en EEUU (Turiel, 2013¢), aunque estan por todo el
mundo.

135 Las emisiones de CO, totales son un 128-232% mayores que las del petroleo convencional
(Koppelaar y col., 2009).
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grandes. Pero, aunque en la década de 1990 hubo grandes expectativas sobre la
posibilidad de su explotacion, hoy no se esta realizando en ningun sitio por falta
de rentabilidad.

Los clatratos de metano o hidratos de gas (pues también tienen cantidades
menores de otros gases como el propano) se forman en el permafrost'3° y en los
sedimentos marinos cuando el agua y el gas natural se combinan a alta presion y
bajas temperaturas. Estan muy extendidos y su cantidad pudiera ser muy grande'?”.
Sin embargo, estan muy dispersos!38, lo que hace energética y econdmicamente
inviable su extraccion, como muestra que, a pesar de los cientos de millones de
dolares invertidos por Canada, EEUU, India y Japon!3°, esta muy lejos de ser una
realidad comercial (Collet, 2004; Wuerthner, 2012b; Hughes, 2013; Laherrere, 2013;
Garcia-Olivares, 2014) y, con una cantidad de energia disponible en descenso, es
improbable que lleguen algun dia a ser una fuente energética humana. Ademas,
la TRE es probablemente baja 2-5:1 (Callarotti, 2011). A todo esto se anade que
resulta poco verosimil que no se liberasen de forma descontrolada a la atmosfera
disparando el calentamiento global, lo que ya ha ocurrido en otros momentos de
la historia de la Tierra, como veremos mas adelante.

Gasificacion subterrdnea de carbon (UCG)

Actualmente se esta intentado desarrollar la gasificacion subterranea de carbon.
La técnica consiste en quemar el carbon existente a altas profundidades para pro-
ducir una mezcla de gases que se extraen y utilizan'40. Una version primitiva de esta
tecnologia lleva funcionando 50 anos en Uzbekistan, donde se ha estado quemando
una veta de lignito situada a 300 m bajo la superficie. Hay planes de desarrollo mas
sofisticados en China, EEUU, Canada, Reino Unido, Australia, Indonesia, Argentina
y Chile, entre otros paises. Los riesgos de esta técnica quedaron evidenciados en
2011, cuando las autoridades de Queensland (EEUU) cerraron las operaciones que
se estaban llevando a cabo en su territorio después de que se filtraran benceno y
tolueno en un pozo de agua cercano (Pearce, 2014a).

Aunque la técnica rebajaria considerablemente la TRE del carbon, permitiria
acceder a vetas que estan a gran profundidad. En todo caso, tanto la TRE como
el aprovechamiento potencial de este carbon son inciertos, pues el desarrollo de
la técnica es todavia pequeno. Ademas, siempre estara sujeta a las reservas de
carbon.

136 Suelo helado durante, al menos, 2 anos.

137 5-25 veces mas que las reservas probadas de gas (Marzo, 2014).

138 Los hidratos oceanicos son heterogéneos y de extension limitada: unos pocos milimetros
verticalmente y unos pocos metros horizontalmente (Garcia-Olivares, 2014).

139 Japon lleva 10 anos intentandolo y, tras invertir 700 millones de dolares, el CH, conseguido
es equivalente al que se compra por 0,05 millones de dolares (Nelder, 2013).

140 La combustion convierte el carbono del carbon en CO, en un primer momento. Posterior-
mente, el calor generado hace que el CO, reaccione con vapor de agua (H,0O) para producir
H,, COy CH,. El CH, y el H, se pueden quemar para obtener energia y, ademas, los tres
gases son materias primas para la industria quimica.
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Liquidos combustibles de gas natural (LCGN)

Los LCGN son hidrocarburos ligeros (etano, propano y butano, pero no metano,
que es el componente basico del gas natural) que existen en forma liquida en el
subsuelo (pero no a temperatura y presion ambientales). Se obtienen junto con el
gas natural y son recuperados en plantas de separacion. La densidad energética es
aproximadamente un 60-75% de la que tiene el petroleo. Como dijimos, no son
validos para motores diésel y solo un tercio de los LCGN pueden servir como com-
bustible de motor. Ademas, deben ser comprimidos o enfriados para mantenerlos
en forma liquida, con el consiguiente gasto energético.

Ni fision ni fusion nuclear

Fision nuclear

La fision nuclear se basa en partir atomos grandes, como el uranio, en otros me-
nores mediante el bombardeo con particulas como los neutrones. En este proceso
se libera mucha energia. Actualmente, seis paises (EEUU, Francia, Japon, Alemania,
Rusia y Corea del Sur) concentran casi el 75% de la produccion eléctrica nuclear.
Hay alrededor de 435 reactores operativos en el mundo (Zittel y col., 2013). Las
tendencias mundiales van en dos sentidos distintos: postergar el cierre de las centrales
mas alla de los tiempos de vida para las que fueron disefiadas y ampliar el parque
(China'¥!, Rusia, India, EEUU, Finlandia!4?, Corea del Sur, Brasil, Argentina); o cerrar
el parque nuclear (Alemania, Japon'43, Suiza, con el 20% de la potencia instalada). A
nivel mundial la aportacion nuclear a la generacion de electricidad ronda el 15%, pero
su contribucion a la energia primaria mundial es mucho menor, del orden del 2%.

Un primer problema de la fision nuclear es que su materia prima, el uranio, es
un recurso limitado con un pico de maxima extraccion. El uranio (en realidad oxido
de uranio) en la naturaleza se encuentra en unas concentraciones aprovechables
comercialmente que varian entre un 20% y un 0,02-0,01%. Por debajo del ultimo
porcentaje, se tiene que emplear mas energia para extraer el uranio de la que luego
este generara en las centrales (figura 8.15a) (Energy Watch Group, 2006, 2010). El
grado medio mundial esta en 0,1%. A menor concentracion de uranio, obviamente,
mas cantidad de rocas hay que procesar y mas energia se emplea.

Para calcular el pico del uranio hay que salvar el obstaculo de que solo se conoce

141 China destaca con la construccion de mas reactores de los que tiene en funcionamiento,
25 frente a 21 (FGS, 2014).

142 La central nuclear de Olkiluoto 3 es un exponente de los problemas de la industria nuclear para
sus desarrollos futuros. Se trata de un modelo nuevo (EPR), que iba a ser construido en tiempo
récord y a unos costes asumibles. La construccion empezé en 2005 y deberia haberse terminado
en 2009, con unos costes de 3.000 millones de euros. Sin embargo, la factura supera ya los
8.500 millones de euros y la conexion a la red de la central puede retrasarse hasta 2018-2020,
lo que implicaria un tiempo de construccion de 13-15 anos (Ecologistas en Accion, 2014c).

143 Aunque el ultimo cambio en el Gobierno nipon parece que esta dando marcha atras a esta
tendencia.
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a) Energia neta y b) Emisiones de CO, de una central nuclear en funcién

del grado del mineral de uranio utilizado. Las barras representan la cantidad
de uranio existente a distintas concentraciones en 2006. Se ha considerado una vida
operativa de las centrales de 30 afios (Storm, 2009).
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razonablemente bien la cantidad de reservas de uranio de mayor ley'#4 (Energy Watch
Group, 2010). En cualquier caso, la extraccion mundial de uranio tuvo su maximo
alrededor de 1980, aunque recientemente su mineria se ha vuelto a reactivar, sobre
todo gracias a Kazajistan'*>. Actualmente, la ley de las minas esta descendiendo de
forma acusada'#® y, como consecuencia de ello, los problemas de suministro de uranio
pueden producirse ya en la presente década (Zittel y col.,, 2013). En concreto, es pro-
bable que alrededor de 2015 se produzca el cénit del uranio, al menos el de costes de
explotacion mas asumibles pues, con mayores inversiones, se podrian explotar minas
de menor ley'* (figura 8.16). Ademas, como la demanda mundial esta por encima
de la extraccion y el pico del uranio se juntara al del petroleo (basico en la mineria
de uranio), la caida tras el cénit sera brusca (Turiel, 2010d, 2012a; Dittmar, 2013). Por
ultimo, fuentes alternativas al oxido de uranio, como los fosfatos o el uranio marino,
no son economica ni energéticamente viables de explotar (Turiel, 2010d).

El segundo escollo es la baja TRE de la energia nuclear de fision. La TRE de la
energia nuclear es 10-14:1 o menor'*® (contando solo con 60 anos de gestion de
los residuos radiactivos) (Heinberg, 2009b; Lambert y col., 2012; Turiel, 2012a;
Prieto, 2013b; Hall y col., 2014). Este valor necesariamente descendera a medida
que aumente el volumen de residuos radiactivos. En este sentido, en lugar de do-
nar a las futuras generaciones una infraestructura que les permita tener TRE altas,
obtendran una fuente de gasto energético insoslayable y en aumento.

La energia nuclear dista de ser una energia autonoma de los combustibles fosiles,
especialmente del petroleo: todos los procesos que constituyen el sistema nuclear,
salvo los que acontecen en el reactor, requieren de ellos. Nos referimos fundamental-
mente a la extraccion, el procesamiento y el transporte del uranio!#?, a la construccion
de la central nuclear y su desmantelamiento, y a la gestion de los residuos radiactivos.

Obviando los limites del uranio, la TRE y la dependencia que la energia nuclear
tiene del petroleo, ¢es posible aumentar la potencia nuclear instalada? Para man-
tener la capacidad actual de la industria nuclear se deben construir centrales con
una potencia equivalente al 66% de la actual de aqui a 2035, pero solo esta
en construccion un 40% de la potencia necesaria (Zittel y col., 2013). Si se quiere

144 La ley en mineria describe la concentracion de recursos valiosos disponibles en una mena.

145 Desde el pico hasta el presente, el desfase entre consumo y extraccion se ha cubierto con
el uranio acumulado antes de 1980, sobre todo en armamento nuclear y, mas en concreto,
en misiles nucleares rusos que se estan desmantelando en virtud del Tratado Start 11. Estas
reservas estan terminandose, lo que impulsa el incremento en las extracciones.

146 Solo Canada tiene reservas con una ley de mas del 1%, la mayoria de las minas estan por
debajo del 0,1% y dos tercios las tienen por debajo de 0,06% (Energy Watch Group, 2006).
En Africa, ya han descendido por debajo del limite de rentabilidad energética del 0,02%
(Zittel y col., 2013).

147 Otras fuentes situan el cénit en 2033 (Valero y Valero, 2014).

148 Es un dato que tiene detras estudios con resultados muy variables.

149 El coste del diésel usado en la extraccion supone el 10% del precio del uranio (Turiel, 2014b).

150 Estos calculos consideran 5-10 afios empleados en la construccion de los reactores, 40 anos
de vida util y 25 de desmantelamiento. Actualmente, solo el 10% de la potencia nuclear ins-
talada tiene menos de 20 anos, lo que hace que la mayoria del parque nuclear debiera estar
desactivado en las proximas dos décadas (Ecologistas en Accion, 2013d; Zittel y col., 2013).
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Figura 8.16: Extraccion de uranio y perspectivas futuras (Zittel y col., 2013).

incrementar la potencia instalada, el esfuerzo constructor requeriria un cuerpo
técnico suficiente, que no existe en la actualidad (Rijk, 2010). De este modo, los
altos tiempos de construccion, mas la alta necesidad de nueva potencia instalada,
hacen que probablemente no sea posible mantener ni siquiera la capacidad actual.

La inviabilidad de esta ampliacion o incluso del sostenimiento de la potencia
instalada también proviene de los costes de la energia atomica. Todos los reactores en
funcionamiento fueron construidos por entes estatales o en mercados estrechamente
regulados después de recibir ingentes subvenciones y gozaron, en todo momento,
de la externalizacion de sus costes medioambientales y de seguridad (Coderch,
2006). Esto se debe a que “los costes de construccion son muy altos, el periodo de
obra dilatado, la amortizacion y el retorno se demoran y los costes financieros se
disparan”!! (Gari'y col., 2011). Estos gastos han aumentado de forma considerable
después del accidente de Fukushima (2011), que ha obligado a implantar nuevas me-
didas de seguridad. Del mismo modo, tras Cherndbil subieron los gastos y bajaron
las subvenciones, al tiempo que crecia la presion social, lo que produjo que, desde
entonces, el numero de centrales se haya mantenido aproximadamente constante.

Una de las ventajas que teoricamente tiene la energia nuclear es la constancia
de suministro eléctrico, pero es una ventaja que debe ser matizada. Por un lado, las
centrales nucleares tienen paradas periodicas, algunas previstas y otras no. Ademas,
tener un aporte continuado a la red eléctrica resta flexibilidad para la introduccion
de electricidad proveniente de otras fuentes, como las renovables, lo que dificulta
el imprescindible cambio de modelo energético'>2.

151 Los costes de produccion son de 0,05-0,09 €/kWh para la edlica y la biomasa; 0,09-0,14 para
la solar de concentracion; 0,07-0,10 para el gas; 0,07-0,13 para el carbon; y 0,10-0,12 para la
nuclear, pese a que la mayoria de las centrales estan amortizadas (Gari'y col,, 2011). En 2013, el
Gobierno britanico inicio la construccion de la central nuclear en Hinkley Point C, con un coste
inicial estimado de 19.000 millones de euros. El coste de construccion de una central de ciclo
combinado con la misma potencia rondaria los 3.000 millones de euros (Calvo y col., 2013).

152 La potencia de las centrales solo se puede ajustar en plazos de horas, por lo que no sirve para
incorporar las intermitencias que se producen en el plazo de minutos, o incluso segundos,
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Como le ocurre a las renovables, pero en mayor medida, la nuclear solo sirve
para producir electricidad, que cubre un porcentaje pequeno de las necesidades
energéticas del actual modelo.

A todos estos problemas hay que sumarles los impactos socioambientales de la
energia nuclear de fision: i) emisiones de GEI'>3 (figura 8.15b); ii) alto consumo de
agua en la refrigeracion'>#; iii) mineria muy impactante'®>; iv) accidentes periodicos
inevitables'>%; v) incapacidad de separar la industria civil de la militar'7; vi) imposi-
bilidad de democratizar la gestion, que necesariamente tiene que estar concentrada
en pocas manos; y vii), por supuesto, los residuos radiactivos!>8, que estan muy lejos
de ser un problema resuelto!>?.

Una respuesta parcial de la industria nuclear a estos problemas es la cuarta ge-

de la energia edlica o la solar.

153 Si se considera el ciclo de vida del conjunto de la produccion nuclear (desde la preparacion
del “combustible”, hasta el desmantelamiento de las centrales y la gestion de los desechos) el
sector emite mas CO, por kWh producido que cualquiera de las renovables y aproximada-
mente un sexto de una de ciclo combinado (Sovacool, 2008). Ademas, los parques edlicos,
las centrales térmicas de ciclo combinado con cogeneracion, la cogeneracion a escala de un
edificio e industrial y los sistemas de mejora de la eficiencia energética son mas eficientes en
eliminar emisiones de CO, por euro invertido que la energia nuclear (Bravo y Martinez, 2008).

154 Francia gasta en enfriar sus reactores nucleares el 40% de todo el agua que consume (Taibo, 2008).

155 Para conseguir 1 kg de uranio hace falta mover mas de 190.000 kg de tierra (Ecologistas
en Accion, 2013e). Ademas, los estériles de la mineria contienen sustancias radiactivas.

156 En 2014, 3 anos después del accidente, Fukushima sigue todavia sin control, con filtraciones
de agua contaminada al océano (300 t/d), 52.000 personas desplazadas y con un peligroso
y no abordado tratamiento de las barras de combustible (Lopez Arnal, 2013; Ecologistas
en Accion, 2014b; Wasserman, 2013, 2014). La gestion por parte de uno de los paises mas
enriquecidos del planeta esta siendo desastrosa: falta de supervision en el trabajo, escasez
de personal y contratacion de indigentes para las labores mas arriesgadas. Eso sin entrar en
la situacion de Chernobil, que en 2014, 28 anos después del accidente, sigue siendo un
peligro con una construccion contrarreloj, con una década de retraso, de un nuevo sarcofago
en una situacion de guerra civil en Ucrania.

157 La separacion entre la industria nuclear civil y militar en realidad es una ficcion, ya que
ambas usan muchas tecnologias comunes. Por ejemplo, el uranio se puede centrifugar para
concentrarlo poco o mucho. Poco es para las centrales nucleares y mucho es para armas
nucleares. El plutonio generado en las centrales nucleares es la base de las bombas atomicas.
El procesado del uranio también genera uranio empobrecido, que es un material radiactivo
de uso en proyectiles.

158 Para que el plutonio producido en las centrales nucleares deje de ser danino deben pasar 16.666
generaciones humanas (Puig i Boix, 2007). A la vista de que, al menos desde 2003, ningun
organismo esta vigilando el estado de las cerca de 140.000 t de residuos radiactivos vertidos
en bidones por Reino Unido, Bélgica, Holanda, Francia, Suiza, Suecia, Alemania e Italia entre
1949y 1982 en la Fosa Atlantica (Reinero, 2013), {cabe esperar que las sucesivas generaciones,
en un entorno de menor complejidad y disponibilidad energética, realicen estas tareas?

159 Ni siquiera en su conservacion: en caso de haberse construido el almacén de Yucca Mountain
en EEUU, que ha sido descartado, no hubiera tenido capacidad para guardar los residuos
nucleares ya existentes en el pais (Zehner, 2012). Solo existen planes para enterramientos a
largo plazo en Finlandia (Onkalo) (Irurzun y Castejon, 2013). Ademas, el tiempo de decai-
miento de la radiactividad de los residuos es tan largo que excede las capacidades predictivas
de los/as geologos/as (20.000 anos), convirtiendo en inseguro cualquier emplazamiento.
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neracion de reactores. Podrian fisionar, en teoria, 100 veces mas atomos de uranio
que los actuales, usar otros materiales, como el torio!®, y transmutar los residuos
radiactivos mas peligrosos usandolos como fuente de energia. Sin embargo, tras 60
anos de investigacion en 7 paises, 6 reactores experimentales'®! e inversiones de,
al menos, 100.000 millones de dolares, todavia no hay avances en ese sentido. En
todo caso, aunque se resolvieran los problemas técnicos, el primer reactor no podria
estar en funcionamiento antes de 30 anos (Storm, 2009; Turiel, 2010d, 2012a).
Demasiado tarde para una transicion ordenada.

Otra respuesta en experimentacion, en este caso al problema de los residuos,
son los transmutadores como el Rubbiatron (que nunca se ha llegado a construir).
Con ellos se pretendia generar residuos con una menor radiactividad. Haria falta
construir transmutadores con una potencia equivalente al 20% de la instalada para
tratar todos los residuos radiactivos, lo que implicaria un encarecimiento de la ener-
gia nuclear del 100% (Irurzun y Castejon, 2013). Por dltimo, la posibilidad de usar
MOX (oxidos mixtos de uranio y plutonio), reaprovechando parte del combustible
gastado, esta limitada a la adaptacion de las centrales (Turiel, 2012a). Y, ademas,
no resuelve el problema de fondo de la escasez de recursos, como ninguna de las
otras dos “soluciones”.

Fusion

La fusion nuclear consiste en producir atomos de helio a partir de los de hidro-
geno. Es la reaccion que se produce en el Sol y la de la bomba H. La radiacion que
produce la fusion es mucho menor, se da en pequenas cantidades y con un tiempo
de semidesintegracion corto (12 anos). La energia que se generaria es mucho mayor
que en la fision nuclear!®2, Estas serian las ventajas, pero el principal problema es
que iniciar esta reaccion requiere mucha energia (200 millones de grados centigra-
dos), tanta energia como la de una bomba atomica de fision (que es la que dispara
las bombas H). Esto obliga a potentes sistemas de refrigeracion pero, sobre todo,
supone un desafio irresuelto sobre los materiales que podrian servir para construir la
vasija que soporte esa temperatura, y el potente haz de neutrones que se generaria.
Se lleva intentando desde hace décadas disparar la reaccion de fusion de forma
controlada mediante distintas técnicas'®® pero los resultados han sido muy parcos.

Incluso en el caso de que en algin momento se llegase a tener €xito, todavia
faltaria mucho tiempo para su desarrollo comercial'®*. Tanto tiempo, que ya no

160 Sus ventajas son que es menos aplicable en la industria militar (aunque también lo es), es
mas abundante y sus residuos nucleares tienen una menor vida media (Zehner, 2012).

161 Entre ellos estan el BN-600 ruso (cerrado en 2010), Clinch River Breeder estadounidense
(se abandono la construccion en 1982), Monju japonés (cerrado en 1995 por un accidente)
o el Superphénix francés (cerrado en 1998).

162 Mientras que la combustion genera 3,3x107 J/kg, la fision 2,1x10'2 y la fusion 3,4x10'
(Castejon, 2012).

163 Fusion en frio, sonoluminiscencia, confinamiento interno o la aceleracion de particulas en
sistemas como el ITER. También se han hecho intentos con deuterio y tritio (is6topos mas
pesados del hidrogeno).

164 ElITER seria solo el primero de tres reactores (después estarian el PROTO y el DEMO), lo
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estaran disponibles los recursos energéticos ni materiales'®> para poder desarrollar las
plantas necesarias. Y eso por no hablar de su improbable viabilidad economica'®®.

Como resumia Estevan (1993): “La idea de crear en un recipiente hipersofis-
ticado temperaturas de cientos de millones de grados, con toda la complejidad
tecnologica que ello supone, para obtener a partir de €l energia con la que calentar
una cafetera a cien grados (...) o mover un tren, constituye en si misma la mayor
aberracion termodinamica imaginable (...). Este es el problema de fondo que pesara
siempre sobre la energia de fusion”.

No hay plan B ni magico elixir

En la tabla 8.1 aparece el resumen de algunas de las caracteristicas de las fuentes
energéticas analizadas. La tasa de declive es solo por causas geologicas. Mas adelante
analizaremos como probablemente sera mayor.

En conclusion, la mayoria de fuentes alternativas se situan dentro del “precipicio
energético” o muy cerca (figura 8.17), la capacidad energética de las renovables es
muy insuficiente para el consumo actual, y el cénit de las mejores fuentes de energia
(los combustibles fosiles) o ya ha pasado o esta cerca. Todo esto, sin volver sobre las
otras limitaciones que ya hemos analizado (intermitencia, limite de recursos, impac-
tos ambientales, densidad energética, transportabilidad, almacenabilidad, versatilidad,
coste). No hay ninguna fuente energética que cumpla todas las caracteristicas de los
combustibles fosiles en solitario. Tampoco hay ninguna combinacion de energias
que lo vaya a conseguir. La era fosil se esta terminando, produciéndose una quie-
bra energética alrededor de 2030. En el futuro habra menos energia disponible y
provendra de fuentes mas diversas y renovables.
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Las TRE de las distintas fuentes energéticas son valores medios aproximados.

= i Petral dctri
5 Biomasa cnnvenc?g:aol Uranio Tenn;:lefltnc: .
.E Edlica troleo artico
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— tréleo de roca poco porosa
]
b Gas de roca poco porosa Kerdgeno
c 40 Clatratos de Metano Fotovoltaica
3 Petréleos pesados y bitumen
g 20 4 Agrocarburantes
o
w100 T T T T T T T T T T
100:1 90:1 80:1 70:1 60:1 50:1 40:1 30:1 20:1 10: 0
TRE

Figura 8.17: Relacién entre la TRE y la energia neta de distintas fuentes energéticas.

que retrasa la posibilidad de la fusion comercial hasta 2070 (Turiel, 2012a).
165 Para la fusion nuclear se necesita casi toda la tabla periodica de elementos (Zittel y Exner, 2013).
166 Las estimaciones del coste del ITER estan en 1.400-1.700 millones de dolares y subiran mas
antes de la finalizacion del proyecto en 2020 (Greer, 2014a).

Tasa % energia . -
st e Potencial maximo
9 . . (% energia primaria
de declive comercial . .
mundial comercial)
anual en 2013
P . 2015-
Liquidos combustibles 2020
Petrdleo convencional pasada 7-9% 18:1y bajando
Petrdleo artico 5-10:1
Petrdleo aguas profundas 5-10:1
Petrdleos pesados y bitumen 31 33%
Petréleo de roca poco porosa 2022 <5:1 ’
GTL 5:1
CTL <5:1
Kerégeno 1,5-7:1
Agrocarburantes 1-3:1 0,005% incluido en biomasa
Gas combustible
) 2020- 10-20:1y
0
Gas convencional 2030 4% bajando
24%
Gas de roca poco porosa 2-5:1
Clatratos de metano 2-5:1
Carbdn
2025- .
0 . 0,
2040 1% 46:1y bajando 30%
Uranio
2015 6% <10:1 Ilgada al 4%
petréleo
Renovables
. o 0,2%- 84:1 ligada al o
Hidroeléctrica No hay 0,5%167 petrdleo 7% 1,8TW
Edlica No hay No hay 18-201 I!gada 1TW
al petréleo
. 2-3:1 ligada al 40% (no se
Fotovoltaica No hay No hay petr?’)leo alcanzard y
X 2-4TW | la mayoria
- 9:1 ligada al .
Termoeléctrica No hay No hay . seria solo
petréleo L
1 loadaal - electrici-
Olas Nohay | Nohay | 119 ® | osotw | dad)
petréleo
Maremotriz No hay No hay 0,17 TW
Geotérmica 2-13:1 ligada al 0,06-0,12
petréleo W
Biomasa No hay 10-80:1 400-2.500 1 3 5095
Mtep

Tabla 8.1:  Resumen de las principales caracteristicas de las fuentes energéticas
disponibles. La potencia mundial considerada ha sido de 17 TW (IEA, 2012) y la
energia primaria comercial de 12.730 Mtep (BP, 2014).

167 Por aterramiento
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8.3 El pico de los recursos de la mano
del pico de la energia

Del mismo modo que acabamos de analizar los picos de extraccion de distintas
fuentes de energia, se puede intentar prever el de otros materiales basicos para el
funcionamiento social. Ademas, en este apartado también vamos a analizar otros
recursos imprescindibles, como el agua y la tierra.

Sustancias quimicas

En la tabla 8.2, se muestran los picos previstos o pasados de varios compuestos y
algunos de sus usos. Las previsiones se han calculado solo considerando factores
geologicos, no otros como el pico de los combustibles fosiles o el grado de inversion.

Una de las muestras mas claras del agotamiento de muchos minerales es el
descenso de la ley de las minas'®8. Esto se observa en muchos compuestos (oro!¢?,
niquel, uranio, plomo, zinc, plata, bauxita, cobre'”%) y en todo el mundo!”' (Wouters
y Bol, 2009; Gardner, 2013). Ademas, las minas que van quedando son en las que
los compuestos buscados estan en estructuras quimicas mas dificiles de romper.
Como senalan Valero y Valero (Valero y col., 2010; Valero y Valero, 2010b, 2014),
ambos factores se engloban en un aumento del coste exergético de los minerales'”?.
En estas condiciones, el sostenimiento de la extraccion ha sido posible gracias a
los avances tecnologicos, que incluso permitieron una bajada de los precios de las
materias primas a nivel internacional (1,2% anual de media desde 1900). Sin em-
bargo, desde 2002 se ha revertido la tendencia a la baja en el precio (Turiel, 2011b).

A esto se anade que muchos minerales, los menos abundantes, se suelen extraer
del tratamiento de la ganga de explotar la mena de otro mineral. Por tanto, si no
hay una concentracion relevante del otro mineral, la mina deja de explotarse. Por
supuesto, también debe haber una concentracion minima del mineral escaso en
la ganga (Turiel, 2010e). Por ultimo, en la extraccion se emplean medios cada vez
mas agresivos con el entorno!”3.

168 Lo normal es que las minas tengan una actividad de 10-40 anos (Zittel y Exner, 2013).

169 En 2013, las cinco mayores companias estan extrayendo 1,2 g de oro por tonelada procesada,
un 29% menos que hace ocho anos (SRSrocco, 2014).

170 En 1925, se explotaban minas de cobre con una ley del 25%, aunque lo normal era del
1,8%. En 1985, la ley media estaba en 0,8% y actualmente es del 0,6% (Wouters y Bol,
2009; Auzanneau, 2012; Gardner, 2013).

171 Se necesita remover el triple de rocas para conseguir la misma cantidad de mineral que hace
un siglo (Graedel y col., 2011).

172 La exergia es la energia transformable en trabajo de una fuente energética. El coste exer-
gético de un recurso natural se define como la exergia requerida para que una sustancia
esté en las condiciones requeridas para su uso humano a partir de su estructura quimica y
concentracion en el entorno. Permite medir la cantidad y la calidad de un recurso.

173 Entre otras cosas, porque en 2003 alrededor de un cuarto del total de las minas existentes
se encontraba en reservas naturales o a menos de 10 km de ellas (Zittel y Exner, 2013).
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Fecha prevista
Compuesto prev Algunos usos
del cénit
Mercurio 1962 (a, i) — 1962 () Baterfas, medicina.

Preservantes de la madera, diodos laser, LED, aleaciones, insecti-

Arsénico 1971 () B ——

Estafio 1979 (0) Latas, industria’del vidrio, pigmentos, fungicidas, soldadura,
esmaltes, baterias.

Teluro 1984 (a) Placas solares, electronica, aleaciones.

Plomo 1986/9 (a, d) - 2015 (i) .Pigme‘n.tos, recubrimiepto de cableado, aditivos de plasticos,
insecticidas, esmaltes, imanes.

Cadmio 1989 (a) - 1996 (c) - 2010 (i) Baterias, aleaciones, televisores, catalizadores.

Fosforo 1989 (a, d) - 2031/4 (e, f, ) Fertilizantes.

Talio 1995 (a) Medicina, dptica, electrénica.

Selenio 1994 (a) Medicina, electronica, aleaciones, células solares.

Zirconio 1994 (a, g) - 24003 (c) - Mate.ri.ales resistentes a altas temperaturas y a la corrosion, acero,

2020 (i) medicina, superconductores.

Oro 1994 (c) - 2000 (b, i) Reserva monetaria, telefonia movil.

Plata 1995 (0) - 2015 (i) Rf:serva monetaria, aplicaciones industriales (sobre todo electrd-
nicas).

Antimonio 1998 (c) Conductores, microprocesadores.

Zinc 1999 () - 2015 (i) Aceros inoxidables, baterias, pigmentos, aleaciones.

Galio 2002 (a) - 2040 (i) EIecFr(?nica, diodos, laser, microondas, paneles solares, LED
medicina.

Wolframio 2007 (c) Resistencias, electronica, materiales resistentes.

Manganeso 2007 (c) - 2020 (i) Aceros inoxidables, pigmentos.

Litio 2015 (c) Baterias, medicina.

Bismuto 2015 (c)- 2025 (i) Medicina, aleaciones.

Cromo 2015 (0) Metalurgia, catalizadores, curtido de cuero, proteccion de la
madera.

Niquel 2017 (c) - 2025 (i) Acero inoxidable, aleaciones, catalisis.

Cobre 2012-2024 (b, ¢, i) Conducciones eléctricas, produccion de electricidad, construccion.

Molibdeno 2018 (0) Alea.ciones, catalizlad.ores en la industria petrolera, pigmentos,
lubricantes, electrénica.

Germanio 2025 (i) Fibra optica, electronica, 6ptica, catalizadores.

Magnesio 2025 (i) Medicina, componentes de aleaciones.

Titanio 2028 - 2014 (c) Medicina, construccion.

Tantalo 2034 (c) Telefonia movil, ordenadores, televisiones.

Hierro 2040 (c) El metal mas usado en masa.

Cobalto 2042 (0) Aleacliones, imanes, industria petrolera, electrénica, pigmento,
baterias.

Aluminio 2050 (c) El segundo metal mas usado en masa.

Vanadio 2067 (c) Fabricacién de acero, catalizadores.

Potasio 2072 (c) Fertilizantes, células fotoeléctricas, pirotecnia.

Tabla8.2:  Picos de extraccién y usos de distintas sustancias.
Fuentes de los picos: a) Wouters y Bol, 2009; b) Lahérrere, 2010; c) Valero y Valero, 2014;
d) Déry y Anderson, 2007; e) Cordell, 2008; Cordell y col., 2009; f) Mohr y Evans, 2013;
g) Diederen, 2009; h) Wikipedia, 2013; i) Zittel, 2012. En la mayoria de los casos, los
célculos son considerando las reservas, no los recursos.
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De este modo, en las proximas décadas surgiran problemas para acceder a im-

portantes cantidades de muchos metales. Esto va a tener impactos muy importantes

en

la economia. La tabla 8.2 recoge algunas de las aplicaciones de los minerales

que han atravesado, o van a hacerlo en el futuro proximo, los picos de extraccion,
pero merece la pena resaltar algunos de estos compuestos:

i)

ii)

iii)

iv)

Oro. Su uso industrial es marginal, pero no asi el de reserva monetaria. El aumen-
to de valor en el mercado conforme se vaya volviendo mas escaso hara disminuir
la liquidez que cualquier moneda requiere, dificultando el uso. Las reservas de
oro son de unas 100 veces la capacidad de extraccion mundial anual (de Sou-
za, 2013), lo que puede sostener, al menos durante un tiempo, el papel como
reserva monetaria, aunque la cantidad total de oro presente en el mundo esta
muy por debajo de la supuesta cantidad de riqueza'”. Ya se ha pasado su cénit.
Plata. Algo similar al oro podria ocurrir con la plata, solo que en este caso las
reservas existentes son mucho menores (un ano de extraccion minera) (de
Souza, 2013), con lo que su capacidad para ser reserva monetaria se va a ver
mucho mas comprometida, como ya habia ocurrido en la China imperial, lo
que habia empujado a la importacion de plata de Europa y la creacion del
papel-moneda'’>. Ademas, la plata tiene importantes, aunque no centrales,
aplicaciones industriales, desde componentes electronicos, hasta paneles solares.
Su ceénit sera en esta década.

Cobre. El cobre tiene la segunda mayor conductividad eléctrica (la primera la
ostenta la plata por poco y detras va el oro) y es estable y maleable. Ademas, en
peso es el tercer mineral mas usado después del hierro y el aluminio (de Souza,
2013). Asi, su sustitucion es complicada. En la medida que el precio del cobre
siga subiendo, (como se va a extender la red eléctrica inteligente y basada en
energias renovables!7®?, {como va a ser posible mantener la red eléctrica, maxime
cuando los robos de cables seran cada vez mas rentables? A su favor juega que
puede ser parcialmente reciclado (usando energia). Su pico se producira, a mas
tardar, en la proxima década.

Metales escasos'”” como el tantalo, indio, galio, germanio, paladio, cobalto, litio,
platino, lantano, terbio, teluro, disprosio o neodimio!”8. Sus usos son multiples'”®.
En el plano energético son claves en equipos eléctricos y electronicos (tantalo,
indio, galio, germanio, paladio), la solar fotovoltaica (teluro, galio, germanio,
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El valor total de todo el oro extraido podria estar alrededor de los 8.200 millones de dolares.
Sin embargo, el PIB mundial es de unos 85 billones (Bardi, 2013b).

Apartado 3 4.

Para satisfacer el consumo mundial de electricidad mediante energia solar de paneles fotovol-
taicos en el afio 2030 haria falta un consumo de cobre de 100-200 millones de toneladas.
Actualmente se extraen 15 millones de toneladas al ano (Hoffmann, 2011).

En algunas ocasiones se los denomina “tierras raras”, aunque con poco rigor, pues estas son
el grupo quimico que comprende el escandio, el itrio y los lantanidos.

Entre ellos, Buchert y col. (2009) destacan como especialmente criticos a corto plazo el
teluro, el indio y el galio.

Pantallas planas, imanes, componentes de satélites, armas, refinado de petroleo, motores de
propulsion, filtros de microondas, aleaciones, medicina, superconductores.
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V)

indio), la edlica (neodimio, disprosio!8?9), baterias (cobalto, litio!'®!, tierras raras)
o la catalisis (platino'8?, paladio, tierras raras). El reciclaje es complicado, pues
en algunas aplicaciones el metal resulta dificil de recuperar economica y ener-
géticamente. En otras, simplemente es consumido. Los picos, cuando no han
pasado ya, seran antes de 2040.

Fosforo. Entre los fertilizantes usados industrialmente, el fosforo es el que antes va
a escasear. La fuente mineral empieza a ser cada vez mas inaccesible y las fuen-
tes biologicas (excrementos) no dan para sostener el ritmo de utilizacion actual
(figura 8.18). En cambio, el potasio de momento no supone un problema vy el
nitrogeno puede ser aportado a partir de amoniaco sintético, aunque con un alto
coste energetico. Asi, el fosforo impone un limite fisico insoslayable al sostén de la
agricultura industrial, de la cual depende gran parte de la alimentacion mundial'83,
Si no ha quedado atras ya su cénit, sera no mas tarde de la década de 2030.

Fosforo (Mt/afo)

0 T L} T T T T T T 1 T T T T T T L} T

o — &N ™M < i M~ @ O © v— ™ M < U O M~ 0 O

GO 00 @0 @ o0 00 60 0 6 W h G h G O v G O S h O

-_ - - — - —_ - - — — = - = = — — = = ™= = @
Afos

Figura 8.18: Fuentes de fésforo usadas en la agricultura (Cordell y col., 2009).

180 La extraccion mundial de neodimio y de disprosio deberia aumentar un 700 y un 2.600%

181

182

183

respectivamente en los proximos 25 anos para mantener el desarrollo de las renovables
(Alonso y col., 2012).

Si se usase todo el litio en automocion eléctrica y se reciclase al 100%, lo que es mucho suponer,
las reservas conocidas permitirian un parque automovilistico de 130-400 millones de vehiculos
(Mediavilla, 2012; Segura, 2012), frente a los mas de 1.000 del actual. Ademas, al ritmo de
extraccion presente, harian falta siglos para reemplazar todo el parque movil (Turiel, 2012a).
Si se pretendiese poner en marcha un parque automovilistico de 900 millones de vehiculos
eléctricos, el consumo resultante de platino seria de unas 27.000 t, con un consumo anual
para renovar la flota de 2.600 t. Sin embargo, los recursos de platino conocidos son solo de
29.000 t. Incluso bajo el supuesto de que las tasas de reciclado fueran del 50%, los recursos
mundiales de platino se agotarian en 2 anos (Hoffmann, 2011).

Apartado 6.9.
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El pico de distintos minerales se producira en un contexto de restriccion ener-
gética, lo que empeorara situacion: la mineria y el procesado de estos minerales
(especialmente hierro, aluminio y potasa!84) consume el 6-10% de la energia glo-
bal'8> (tabla 8.3). Los dos factores mas importantes en el consumo energético de la
mineria son la ley de la mina y el estado quimico en el que se encuentre la sustan-
cia. Mientras que en el ultimo proceso se han conseguido disminuir sus consumos
energéticos gracias a la tecnologia, en el primero este crece exponencialmente a
medida que disminuye la ley de las minas!8®, a pesar de las mejoras tecnologicas
también en este campo (Valero y col.,, 2011; Valero y Valero, 2014). De este modo,
el precio del petroleo condiciona el precio del resto de materias primas. El proceso
inverso también se producira: la falta de acceso a minerales redundara en mayores
problemas energéticos, como ya hemos reflejado. Esto supone que una mayor
electrificacion de la economia en sustitucion de los combustibles fosiles tendra un
serio limite fisico.

Energia para el “Produccion”mundial | Energia total requerida
procesado (MJ/kg) (Mt/afno) (EJ/ano)
24

Acero 22 1.100

Aluminio 211 33 6,9
Cobre 48 15 0,72
Zinc 42 10 0,42
Niquel 160 14 0,22
Plomo 26 3 0,08

Tabla8.3:  Energia empleada en distintos metales (Bardi, 2014b).

Ante esta situacion se plantean tres alternativas: i) la explotacion de los recursos
bajo el lecho marino o disueltos en el agua; ii) el reciclaje; y iii) la sustitucion de los
compuestos mas escasos por otros mas abundantes.

Sobre el primer aspecto, parecen existir importantes depdsitos con leyes simi-
lares a las terrestres (Bertram y col., 2011), otra cosa es la viabilidad economica y
energética de su obtencion, cuyos costes, como es facil comprender, se disparan.
Estamos hablando de la explotacion de solidos (mas dificiles de extraer que los
liquidos y los gases) con robots (el ser humano solo puede bajar a duras penas

184 La potasa, el aluminio y el hierro suman el 90% de la degradacion exergética producida
en el siglo XX. Para reponer a su estado natural todos los minerales haria falta un tercio de
todas las reservas de petroleo (Valero y Valero, 2010a, 2014).

185 Alrededor de un 35% de ella es el diésel para mover maquinaria pesada (Bardi, 2013a,
2013d). Entre 2005 y 2012, el consumo de diésel para extraer y purificar oro se doblo
(SRSrocco, 2013).

186 Por ejemplo, aunque la barrera mineralogica del cobre se estima en el 0,1% y actualmente
la ley esta en el 0,6%, ya se estan disparando los requerimientos energéticos para acceder
al cobre desde que la ley bajo del 1% (Gardner, 2013). Valero y Valero (2010b) cuantifican
el coste energético de reponer todos los recursos minerales a la situacion original en un
tercio de todas las reservas de petroleo que quedan.
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200 m). A pesar de que las principales potencias tienen proyectos para su desa-
rrollo, no existen minas importantes en explotacion en el mar!8’. La extraccion de
recursos disueltos en el agua marina (cuyo ejemplo paradigmatico es la sal) se ha
planteado para el litio y el uranio, pero es inviable por la gran cantidad de energia
que requiere!88,

Ya hemos apuntado las potencialidades del reciclaje para algunos elementos.
Pero, en términos generales, un primer problema es que casi no se esta llevando a
cabo'8? porque no existe una politica publica apropiada pero, sobre todo, porque los
aparatos no estan disefiados para la recuperacion de sus componentes. El segundo
problema es que reciclar los aditivos que se anaden a distintos compuestos (como
las pinturas o los plasticos) es imposible para el ser humano. A esto hay que anadir
el mayor problema de base senalado por Georgescu-Roegen (1977): al igual que
la energia, la materia se va degradando progresivamente . Para reciclarla no solo
hace falta energia, sino también (en tiempos que no sean geologicos) nueva mate-
ria. Un corolario de esto es que la recuperacion de un compuesto de una mezcla
para su reciclaje genera residuos mas desordenados que el punto de partida, con
lo que el reciclaje de los materiales presentes en esos residuos se hace mas dificil.
Es cierto que el sistema-Tierra recibe grandes cantidades de energia del Sol que
podrian sostener altas tasas de reciclaje de los materiales, pero eso requeriria un
funcionamiento mediante compuestos totalmente biodegradables, con un sistema
con fuentes energéticas no concentradas y ritmos mucho mas lentos. Es decir, otro
sistema socioeconomico.

Por ultimo, la sustitucion no es una opcion sino, cada vez mas, una necesidad.
Pero una necesidad que implicara la reduccion en las prestaciones'”!, una menor
disponibilidad total del recurso (hay sustitutos, pero en menores cantidades) y/o una
mayor dificultad de acceder a €l fruto de la crisis energética. Sobre esto volveremos
en el siguiente capitulo.

187 Las explotaciones que existen son de minerales muy valiosos, como los diamantes en la
costa namibia; o la extension de minas terrestres, como algunas de carbon japonesas (Bardi,
2014b).

188 El caso del litio y del uranio son los mas favorables. En el primero de ellos, suponiendo una
eficiencia del 100%, haria falta el 10% de la energia eléctrica mundial para una extraccion
similar a la actual en tierra. El uranio requeriria una energia invertida similar a la que se
obtendria después en las centrales nucleares (Bardi, 2014b).

189 Solo se recicla mas del 50% del neodimio, plomo y rutenio. En muchos compuestos, la tasa
esta por debajo del 25%. Entre los que se recicla menos del 1% esta el litio (Graedel y col,,
2011).

190 Asi, incluso el aluminio o el vidrio, que se reciclan muy bien, van perdiendo propiedades
en cada proceso.

191 No existe sustituto optimo de ninguno de los 62 metales o metaloides mas usados en los
aparatos de alta tecnologia. Y para 12 de ellos no hay sustituto adecuado. Entre los ultimos
estan el cobre, el cromo, el manganeso y el plomo (Dennehy, 2013).
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Agua y suelo

Hay dos tipos de acuiferos: los de agua fosil, cuya utilizacion no es renovable, pues
no reciben nuevos suplementos, y aquellos que se pueden recargar con las precipi-
taciones, que son la mayoria. En todo caso, la reposicion se ha ido ralentizado por
un conjunto de factores de origen humano: compactacion e impermeabilizacion
del suelo, modificacion de los cursos de agua, cambio climatico, etc.!2. Los cuatro
paises con mayor volumen de regadio (China, India, Pakistan y EEUU) extraen agua
subterranea mucho mas rapidamente de lo que esta se repone en zonas vitales de
cultivo. En China y EEUU estan dos de los acuiferos basicos para la produccion
cerealistica global y ambos estan sobreexplotados: el de la meseta Norte de China!?3
y el de Ogallala'4, en la planicie central de EEUU. En India es donde el problema es
mas grave, pues el 60% de la agricultura de regadio depende de aguas subterraneas.
Este hecho afecta también a otros Estados (Arabia Saudi, México, Siria). Se podria
decir que estos paises han pasado su pico del agua (Brown, 2013a, 2013b; Postel,
2013a). En contraposicion, por el volumen de las reservas de sus acuiferos y por su
capacidad de reposicion, América del Sur representa la principal reserva de agua
dulce del planeta (Bruckmann, 2012). A los problemas de escasez se suman los de
calidad, especialmente en las zonas de alta incidencia de la agricultura industrial o
de vertidos industriales'®.

Los paises que han atravesado el pico del agua estan viendo como en paralelo
las cosechas de granos se reducen, lo que es patente en Siria, Irak, Yemen, Arabia
Saudi' o la planicie regada por el acuifero Ogallala. En la actualidad, aproximada-
mente el 40% de la cosecha mundial de cereales proviene de tierras de regadio y el
70% del agua se emplea en alimentacion!®” (Brown, 2013a, 2013b; Postel, 2013a;
Valdés, 2014). La restriccion del acceso al agua potable, que ya es una realidad
para cerca de la mitad de la poblacion mundial, se extendera y sera especialmente
dramatica en las grandes ciudades'?8. También se producira un descenso en la pro-

192 El 20% de los acuiferos del mundo estan sobreexplotados (Valdés, 2014).

193 Es el mismo proceso que esta sufriendo el rio Huang He, que abastece a unos 550 millones
de personas y abarca la zona norte del pais. Alli se produce el grueso del trigo y maiz chinos.
El rio ya no lleva agua el 85% del ano en sus ultimos 200 km. La produccion de estos dos
cereales alcanzo el techo en 2003 y, desde entonces, va en retroceso (Fayanas, 2014).

194 Se extrae un 160% del agua que se repone anualmente (Ruppert, 2009).

195 Apartado 6.9.

196 Después de ser autosuficiente en trigo durante mas de 20 anos, Arabia Saudi anuncio en
2008 que, con sus acuiferos agotados en gran medida, reduciria la siembra de este cereal
a una octava parte cada ano hasta 2016, cuando la produccion se agotara (Brown, 2013a,
2013b).

197 En el mend diario hay 2.000-5.000 I de agua virtual (Cosin, 2012; Antonelli y Greco, 2013).
Para producir 1 kg de grano se necesitan 1.000-2.000 I de agua, 1 kg de queso requiere
5.000-5.500 1y 1 kg de ternera demanda 15.000 1 (Kucharz, 2012a).

198 Las 10 ciudades con mayor estrés hidrico son: Tokio, Delhi, México DF, Shanghai, Pekin,
Kolkata (India), Los Angeles, Rio de Janeiro, Moscu y Estambul. En total, las ciudades de
mas de 750.000 hab consumen 504.000 millones de litros al dia (10 veces el flujo anual
del rio Colorado) de una distancia acumulada de 27.000 km (la mitad del diametro de la
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duccion energética'®® e industrial?%, asi como en la extraccion minera. A la inversa,
para obtener agua también se necesita energia (bombeo, desalacion). Asi, no es de
extrafiar que junto al acaparamiento de tierras se esté produciendo el de aguaZ®!.

Una vez mas, las alternativas que estan sobre la mesa no hacen viable el soste-
nimiento de este sistema: i) Ya sefialamos como la capacidad de embalsar agua a
nivel mundial esta casi en el maximo. ii) Actualmente, el potencial de produccion
de las desalinizadoras existentes en el mundo es del 0,5% de la demanda hidrica
mundial (Postel, 2013a). Y muchas de ellas funcionan con combustibles fosiles y
con altos consumos energéticos y monetarios. Por todo ello, no parece que puedan
llegar a ser nunca una alternativa para la agricultura de regadio (el principal consumo
de agua dulce). iii) El agua tiende a disolver sustancias, por lo que conseguir agua
limpia a partir de agua sucia requiere el consumo de energia, lo que marca limites
también por este lado.

También podriamos hablar de un pico del suelo fértil, pues ya hemos explicado
los graves problemas de erosion que se estan produciendo en todo el planetaZ92,
a lo que se suma que el suelo es casi no renovable23. La colonizacion de nuevas
regiones no es ya una alternativa, en la medida de que solo un 11% de los suelos
del mundo estan libres de impedimentos serios para el uso agricola?® (Anz, 2013)
y ese porcentaje disminuira rapidamente con el Antropoceno.

8.4 El mayor cambio climatico de la historia
de 1a humanidad

El pico de los combustibles fosiles, junto al de varios minerales, va a conllevar el
colapso de la economia global. El calentamiento global sera un tercer factor que
empujara en el mismo sentido. Pero este aumento de la temperatura tiene repercu-
siones mucho mas profundas que solo las economicas. La temperatura superficial
del mar y de la tierra entre 1880 y 2012 ha subido 0,8510,2°C (IPCC, 2013). Un
incremento de menos de 1°C puede parecer muy poco, considerando que entre
el dia y la noche o a lo largo de las estaciones las variaciones de temperatura son

Tierra) (McDonald y col., 2014).

199 El 15% de toda el agua dulce consumida en el mundo en 2010 se us6 en la produccion de
energia. La gran mayoria, en la refrigeracion de centrales térmicas de carbon y nucleares
(IEA, 2009).

200 Una camiseta de algodon requiere 4.100 1 de agua en su fabricacion; un par de zapatos de
piel, 8.000; y una television, 30.000 (Arroyo, 2012; Valdés, 2014).

201 Apartado 7.2.

202 Apartado 6.14.

203 En condiciones naturales de cubierta vegetal, los ecosistemas tardan 100-400 anos en
generar 10 mm de capa superior de suelo. Se necesitarian 2.000-8.500 anos para generar
suelo hasta una profundidad de 20 cm (Carpintero, 2007).

204 Las limitaciones mas importantes son la sequia (28% de los suelos), la poca fertilidad por
la composicion quimica del suelo (23%), la escasa profundidad (22%), el exceso de agua
(10%) y las heladas (6%) (Anz, 2013).
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mucho mayores. Sin embargo, las implicaciones para el equilibrio climatico de esta
“pequena” variacion son muy grandes. Por lo tanto, el simil mas apropiado seria lo
que le ocurre al cuerpo humano cuando su temperatura aumenta de 37°C a 38°C.
El cambio climatico esta desequilibrando los ecosistemas de manera profunda,
cambiando radicalmente la distribucion, movilidad, abundancia e interacciones de
distintos seres vivos2%> (IPCC, 2014a). El problema para los ecosistemas también es
la velocidad a la que acontece la mutacion climatica: "el (...) calentamiento global
que ocurrio hace unos 55 millones de anos fue tan grande como las proyecciones
de calentamiento, pero ese evento ocurrio durante muchos miles de afios y no en
apenas un siglo" (Diffenbaugh y Field, 2013). Ademas, este proceso no ocurre sobre
el planeta de hace dos siglos, sino sobre el que esta ya solidamente asentado en el
Antropoceno?%°. Este es un planeta con mucha menos resiliencia y, por lo tanto,
con menor capacidad de adaptacion a los cambios. En conclusion, para la vida,
incluyendo la humana, este es un problema mucho mas grave que el energético
y el material.

Los cambios climaticos son una constante en la historia de la Tierra. Desde hace
1 millon de afos, los periodos glaciares pasaron a durar unos 100.000 afios y los
interglaciares 10.000-15.000 anos, condicionados por la excentricidad, la inclinacion
axial y la precesion de la orbita terrestre. Estos cambios producen variaciones en
la distribucion geografica y estacional de la radiacion solar, que generan pequenos
cambios en la temperatura. Después, el sistema-Tierra amplifica estas variaciones:
mayores temperaturas deshielan amplias capas, que liberan superficies mas oscuras,
que absorben mas radiacion y, con ello, incrementan el calentamiento planetario.
Ademas, el suelo y el océano, con mayores temperaturas, liberan mas CO, y CH,,
cuyas propiedades como GEI incrementan la temperatura global.

Sin embargo, hoy en dia los cambios en la orbita terrestre no son los factores
que rigen el cambio climatico en curso, sino que son las emisiones humanas de
GEI2%, que estan disparando los dos bucles de realimentacion positiva descritos
anteriormente y varios mas que explicaremos. Las concentraciones de CO,, CH, y
N, O han subido hasta niveles sin precedentes en, por lo menos, los ultimos 800.000
anos2%8. Por ello, no volvera a producirse una nueva edad del hielo (Hansen y col.,
2011). La inclusion del incremento de estos GEI en los modelos de calentamiento
es lo que permite que cuadren con los datos observados (figura 8.19a).

205 EI'PCC (2007) estima que si el calentamiento global supera los 1,6°C respecto a las etapas
preindustriales se perderan el 9-21% de las especies. Si el incremento de temperatura es de
2,9°C desapareceran el 21-52%.

206 Apartado 6.14.

207 Los GEI generados por la economia humana son: dioxido de carbono (CO,), metano (CH,),
oxido nitroso (N,O), ozono (O,), clorofluorocarbonados (CFC) y otros (PFC, SF,).

208 En 2013, la concentracion de CO, en la atmosfera alcanzo el 142% del nivel de la era
preindustrial (antes de 1750), la de CH, el 253% y la de N,O el 121%. En 2014, la con-
centracion de CO, en abril sobrepaso las 400 ppm en el hemisferio norte (OMM, 2014a,
2014b). En los ultimos 650.000 anos, los niveles de CO, atmosférico han oscilado entre
180 y 300 ppm (IPCC, 2007).
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Entre los GEI destaca el CO,2%. Esto se debe a que, aunque el resto de GEI
tienen un potencial de efecto invernadero notablemente mayor que el CO,?!, el
tiempo de vida media de este ultimo en la atmosfera es mucho mas largo y se lleva
emitiendo mas tiempo?!!. Ademas, variaciones en la actividad solar o en la volcani-
ca, que tienen efectos sobre el clima a corto plazo, no producen las consecuencias
duraderas del CO, (Hansen y col., 2011).

El CO, proviene de la quema de combustibles fosiles y de la fuerte desaparicion
de bosques desde mediados del siglo XX fruto sobre todo de la extension agraria. El
incremento del CH, se ha generado fundamentalmente por el fuerte aumento del
ganado en los dltimos cincuenta anos, aunque también contribuyen la expansion
de los arrozales, la degradacion de la materia organica en los vertederos y el uso
de gas natural. La emision de N,O corresponde principalmente a la utilizacion de
abonos quimicos en la agricultura industrializada. En resumen, detras del cambio
climatico estan la utilizacion masiva de los combustibles fosiles desde la Revolucion
Industrial, pero especialmente tras la Il Guerra Mundial y, en menor medida, la
agricultura industrial (figura 8.19b). Ambos, elementos centrales en el crecimiento
capitalista (figura 8.19¢).

El cambio climatico es una “conquista” del Centro, liderado claramente por
EEUU, y a la que se han incorporado ultimamente las grandes regiones emergentes,
con China a la cabeza?'2. Un 70-80% del cambio climatico es atribuible historica-
mente a los Estados centrales?3. Ademas, entre 2002 y 2008, un 48% de las emi-
siones chinas fueron por la produccion de bienes para la exportacion?'* (Lohmann
y Hildyard, 2014). Todo esto con fuertes diferencias en cuanto a la responsabilidad
como causantes de este fenomeno dentro de cada sociedad, pues la utilizacion del
flujo energético no es la misma segun las clases sociales. Si la medicion, en lugar de
por Estados, se realiza por companias, las 20 principales empresas responsables de
las emisiones acumuladas entre 1751 y 2010 son petroleras y, en menor medida,
gasistas y dedicadas a la mineria del carbon. Solo esas 20 empresas son responsables
del 29,5% del CO, y del CH, emitido?"> (Heede, 2013).

209 La responsabilidad del CO, es en torno al 55% (IPCC, 2013).

210 En el caso del CH,, la eficacia por molécula respecto del CO, para generar efecto inverna-
dero es 34 veces mayor a los 100 anos y 84 veces a los 20 (la molécula de CH, es menos
estable que el CO, en la atmosfera y, por lo tanto, su efecto invernadero baja con el tiempo).
El N,O es mas de 200 veces mas activo que el CO,, y los CFC lo son unas 14.000 veces
(IPCC, 1990, 2013).

211 La emision del resto de GEI se activo en la segunda mitad del siglo XX.

212 La mitad del incremento de GEI que se ha producido entre 2002 y 2012 ha tenido lugar
en China (BP, 2013).

213 Las emisiones historicas a lo largo del siglo XX de EEUU (93 Gt de COZeq) triplican las de China
y las de Europa Occidental (74 Gt de CO,,) las duplican con creces (Boden y col,, 2011).

214 En términos generales, casi un 25% de las emisiones de GEI relacionadas con bienes con-
sumidos en los paises centrales en realidad se han producido en los periféricos o semiperi-
féricos, especialmente en China. Ademas, este desplazamiento de las emisiones va en alza
(Davis y Caldeira, 2010; Peters y col., 2011).

215 En cabeza estan: Chevron (3,5%), ExxonMobil (3,2%), Saudi Aramco (3,2%), BP (2,5%),
Gazprom (2,2%), Royal Dutch/Shell (2,1%) (Heede, 2013).
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Sin embargo, hay algunas actividades humanas que estan amortiguando el
calentamiento antropogénico. Los aerosoles y su interaccion con las nubes han
compensado una parte del aumento de temperatura esperable por las emisiones
de GEI?' (IPCC, 2013). Entre estos aerosoles se encuentran los nitratos y sulfatos
formados a partir de la quema de carbon. También estan otros contaminantes
atmosféricos. De este modo, el calentamiento global se ve atemperado en parte
por el combustible mas emisor de CO, por unidad energética (el carbon) y por
la contaminacion atmosférica. Sin embargo, otros aerosoles aceleran el calenta-
miento global, como es el caso de la carbonilla organica o mineral. El tiempo de
permanencia en la atmosfera de los aerosoles es pequeno (3-7 d). Este efecto de
apantallamiento podria ocultar un alza de la temperatura de 0,9-3,0°C (Puig Vilar,
2009, 2012a; Hansen y col., 2013).

Los bucles de realimentacion positivos y sus implicaciones

Una de las claves fundamentales del sistema climatico es su complejidad, que le
hace comportarse de forma no lineal. Por una parte, en el sistema climatico de la
Tierra predominan los procesos de realimentacion positiva, en los que los efectos
amplifican las causas una vez pasado un determinado umbral. Por ejemplo, los su-
mideros de carbono pasan a ser emisores netos, como lo son ya algunas zonas del
mar Baltico o la agricultura. Por otra parte, el sistema climatico contiene elementos
que retardan las variaciones climaticas. Es el caso de los océanos o las regiones
heladas, que absorben una parte sustancial del aumento de la energia en la Tierra
como consecuencia del incremento del efecto invernadero. También que el CO,
emitido tarda 25-35 anos hasta que tiene su maximo potencial de efecto inverna-
dero (Whittingstall, 2013). De este modo, la temperatura actual corresponde a la
composicion de la atmosfera de hace 5-50 anos (Budzianowski, 2011).

El estudio de sistemas complejos necesariamente esta sujeto a controversias.
Atendiendo a ello, la mayoria de los datos que presentamos a continuacion se ex-
traen de las conclusiones del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico en sus siglas en inglés), aun a sabiendas de que las proyecciones
de sus informes han resultado estar por debajo de la evolucion posterior del cambio
climatico y que omiten los escenarios mas duros, como la liberacion masiva de CH,
del permafrost, sobre la que entraremos mas tarde.

Acidificacion de los océanos y peérdida de su potencial amortiguador

El océano ha disuelto alrededor del 30% del CO, emitido, lo que ha causado su
acidificacion. De este modo, el pH de la superficie oceanica ha bajado 0,1 desde el
inicio de la Revolucion Industrial?'” (figura 8.20) y seguira haciéndolo (IPCC, 2013).

216 Los aerosoles reducen el calentamiento global atrayendo moléculas de agua, aumentando
la facilidad de las precipitaciones y reflejando la radiacion solar.

217 El ritmo actual de acidificacion es muy superior al de los ultimos 20 millones de anos
(Folke, 2013). En 2012, se alcanzé el mayor nivel de acidificacion oceanica de los ultimos
300 millones de anos, un 30% por encima del de antes de la Revolucion Industrial (Singer,
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Figura 8.20: a) Concentracion de CO, en la superficie oceanica y pH (IPCC, 2013).

Los principales afectados por la acidificacion son los arrecifes de coral?'8 y el
fitoplancton?!?, que esta en la base de la cadena tréfica marina. Pero las consecuen-
cias van mas alla de la vida marina: al reducirse la fijacion de CO, que realizan el
plancton y distintos seres vivos en forma de conchas o corales se acelera el calen-
tamiento global.

Pero la absorcion marina de parte del CO, atmosférico no sera indefinida: con-
forme el océano se caliente disminuira la solubilidad del CO, y podria empezar a
liberarlo a la atmosfera activando un bucle de realimentacion positivo?2? (Hansen
y col.,, 2013).

Por otro lado, mas del 60% del incremento de energia neta de la Tierra como
consecuencia del aumento del efecto invernadero entre 1971 y 2010 ha sido ab-
sorbido por la capa superior de los océanos (hasta 700 m de profundidad) y un
30% en las capas profundas (IPCC, 2013). De este modo, hasta ahora el océano

2013).

218 Al aumentar la solubilidad del carbonato calcico en agua, los crustaceos y corales tienen
mas dificil construir sus estructuras solidas. Ademas, los arrecifes de coral también se ven
afectados por el incremento de la temperatura, que hace que las microalgas que les dan
color y que son basicas para su sostén, los abandonen. Como resultado de todo ello, los
corales estan experimentando un retroceso del 1-2% anual. Unos 500 millones de personas
dependen de las funciones que proporcionan los arrecifes coralinos (Larios, 2008; Hansen
y col.,, 2013).

219 Su concentracion cayo entre 1950 y 2010 un 40% en el hemisferio norte (Riechmann,
2007).

220 Por ejemplo, el océano Antartico absorbe menos CO, de la atmosfera desde 1981, pese a
que su presencia en el aire ha aumentado un 40% (Larios, 2008).
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ha servido como un amortiguador del cambio climatico debido a su gran inercia
térmica (cuesta mucho calentarlo): ha hecho que la temperatura de la atmosfera
haya aumentado menos de lo que deberia haberlo hecho atendiendo a la concen-
tracion de GEI existentes?2!. Este potencial amortiguador se ira terminando.

Incremento del nivel del mar y de los fenomenos meteorologicos extremos

El aumento del nivel del mar desde mediados del siglo XIX ha sido mayor que
la media durante los dos milenos anteriores?22. Este proceso es consecuencia sobre
todo de la expansion térmica de los océanos y, en segundo lugar, del deshielo de
los glaciares (sobre todo de Groenlandia). En funcion de distintos escenarios pro-
yectados, en 2081-2100 el mar habra aumentado 0,26-0,98 m respecto al periodo
1986-2005. Este aumento se producira en el 95% del area oceanica (IPCC, 2013).
Pero, si se contempla en los modelos la incidencia de la fusion de la mitad de los
glaciares de Groenlandia y de la Antartida occidental, el nivel del mar subiria 6-7
m (Henson, 2006; Larios, 2008; Bardi, 2013¢). Si las masas de hielo en tierra se
fundiesen en su totalidad, el aumento del nivel del mar llegaria a superar los 75-80
m (Hansen y col, 2008; Bardi, 2013¢). Ademas, este proceso no se detendra en
el siglo XXI (IPCC, 2013).

Actualmente, mas de 400 millones de personas viven en costas a menos de 5
m sobre el nivel el mar y mas de 1.000 millones a menos de 25 m?23 (Tol y col.,
2006). El aumento del nivel del mar no solo implica la desaparicion de tierra, sino
también la salinizacion de acuiferos por intrusion salina, con lo que las implicaciones
para el ser humano seran todavia mayores.

Ademas de la expansion térmica del océano, el calentamiento puede conllevar
el colapso de los ecosistemas marinos: por encima de cierto nivel de temperatura
oceanica habria una extincion masiva de algas. Las algas son claves, pues fijan im-
portantes cantidades de CO, y crean nubes blancas que reflejan la luz del sol, por
lo que con su extincion se activaria otro bucle de realimentacion positivo.

En las ultimas décadas, los fenomenos meteorologicos extremos han pasado a
producirse cada 20 anos en lugar de cada 100224 (Rivera, 2013a), con lo que ha

221 Sino fuese porque el mar y los glaciares estan absorbiendo una parte importante del calor,
el incremento de la temperatura del planeta ya habria superado los 2°C (Hansen y col,,
2008).

222 Entre 1901 y 2010, el nivel del mar subio 0,1940,02 m. En el periodo 1993-2010, el ritmo
de incremento fue de 2,8%+0,5 mm/ano (IPCC, 2013).

223 El pais potencialmente mas afectado es China. Después estarian India y Bangladesh (Brown,
2012). Los deltas de los rios (Niger, Nilo, Misisipi, Ganges, Yangtze, Mekong) son zonas donde
la poblacion es especialmente vulnerable. En contraposicion, en lugares como Groenlandia
la tierra ascendera sobre el nivel del mar como consecuencia del deshielo de los glaciares y
la reduccion consiguiente de la presion sobre el suelo, entre otros factores (Rivera, 2013b).

224 Dicho de otro modo, la frecuencia de los desastres naturales ha aumentado un 42% desde
la década de los ochenta y la proporcion de aquellos que estan relacionados con el clima
ha aumentado un 50-82% (de Sherbinin y col.,, 2011). Mas de 200 millones de personas
se ven expuestas cada ano a desastres naturales (Castillo, 2011).
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aumentado la mortalidad asociada??>. Cuando hablamos de fenomenos meteoro-
logicos extremos nos referimos a:

i) Episodios de temperaturas extremas que son cada vez mas frecuentes (Hansen
y col,, 2011, 2012, 2013; IPCC, 2013).

ii) Ciclones, tifones y huracanes tropicales mas intensos (IPCC, 2013). Para la for-
macion de un huracan hace falta que la temperatura de la superficie del agua
sea mayor de 26,5°C, que exista un nivel muy alto de humedad y que esta se
enfrie rapidamente al ascender. El calentamiento global incide claramente en
los dos primeros factores y es posible que también en el tercero por una mayor
diferencia entre la temperatura superficial y de las zonas altas de la troposfera
(Hannam, 2013). Las consecuencias de los huracanes exceden las capacidades
incluso de paises como EEUU?2¢ y son devastadores en las Periferias, como
mostro el tifon Haiyan en Filipinas (2013).

iii) Desplazamiento de los ciclones hacia los polos?2” como consecuencia de que se
reproducen las condiciones en las que son posibles, sobre todo el aumento de la
temperatura del agua. Esto implica que en las zonas donde antes se producian
van teniendo menos incidencia (y aparecen otros problemas como el acceso al
agua) (Kossin y col., 2014).

iv) Cambio en el patron de precipitaciones. Al haber mas evaporacion del agua
como consecuencia del incremento en las temperaturas, llovera mas en algunas
zonas??8. En general, en las regiones mas humedas estan creciendo las precipi-
taciones y en las mas secas, disminuyendo. También aumentan las diferencias
entre las estaciones secas y humedas (IPCC, 2013, 2014a). Se estan expan-
diendo las regiones secas y calidas subtropicales a medida que se ensancha el
cinturén atmosférico tropical???, lo que afecta especialmente al sur de EEUU,
el Mediterraneo, Sudameérica (sobre todo el altiplano), el norte de China, el sur
de Africa y el sur de Australia (Hansen y col,, 2013; Kossin y col., 2014). Todo
ello incrementa la pérdida de biodiversidad.

La subida del nivel del mar y el cambio de patrones de precipitacion son los dos
fenomenos climaticos que estan incidiendo mas en el aumento de las migraciones

225 La mortalidad en el periodo 2001-2010 por fendmenos meteoroldgicos extremos aumento
un 20% respecto a la década anterior. El incremento fue provocado principalmente por la
ola de calor que vivio Europa en 2003, donde murieron 66.000 personas, y la ola de calor
en Rusia de 2010, que estuvo detras del fallecimiento de 55.000 personas (OMM, 2013).

226 Diez dias después del huracan Sandy (2012), mas de 730.000 personas seguian sin elec-
tricidad en Nueva York y Nueva Jersey. Cerca de 50.000 personas se encontraban todavia
desalojadas y cientos de miles dependian de los repartos de agua, comida y gasolina (Petras,
2012b). Las consecuencias del huracan Katrina (2005) fueron todavia mas devastadoras.

227 La actividad de los ciclones tropicales se esta desplazando desde la banda tropical hacia los
polos 53 km hacia el norte y 62 km hacia el sur cada década (Kossin y col., 2014).

228 El aumento de las precipitaciones podria ser de un 7% cada 1°C de incremento de las
temperaturas (Henson, 2006).

229 El cinturon atmosférico tropical se ha ensanchado 225-530 km (sumando el efecto en
ambos hemisferios) desde 1979 (Kossin y col., 2014).
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por causas ambientales?3? y de la conflictividad intra e interestatal. Como muestran
Hasiang y col. (2013) existe una correlacion entre el aumento de la temperatura y el
de conflictos, no solo en el pasado prefosilista?3!, sino también durante todo el siglo
XXy el XXI. De hecho, ya hoy muchos conflictos estan relacionados directamente
con el cambio climatico?3? (Wallance, 2009).

Deshielo de glaciares y de aguas marinas

Los glaciares se estan fundiendo cada vez mas rapido?33. Una de las causas
fundamentales de esta aceleracion es que en Groenlandia y la Antartida el agua
que se descongela en superficie cae por grietas a la base del glaciar formando una
pelicula sobre la que flota el hielo, con lo que se acelera su migracion hacia el mar
y hacia zonas de menor altura?34. Otra es que las aguas marinas mas calidas y el
mayor nivel del mar aceleran la fusion de los glaciares costeros. El hielo antartico ha
podido iniciar ya su colapso irreversible (Joughin y col., 2014; Rignot y col., 2014).

La pérdida de hielo también se esta produciendo en la gran superficie marina
helada artica?3> (figura 8.21) empujado, entre otros factores, por el hecho de que en
el polo norte la temperatura esta aumentando a mayor velocidad. Probablemente,
el deshielo de esta extension ya ha pasado el umbral de no retorno y, antes de
2020, habra septiembres en los que se funda todo el hielo artico, algo que no ha
ocurrido en el dltimo millon de afios?3¢ (Jamail, 2014b).

El deshielo de los glaciares de montana esta formando grandes lagos en las
zonas altas, que en muchos casos revientan produciendo inundaciones en lugares
como los Andes y el Himalaya. Una vez completado el deshielo, las reservas de
agua que suponian los glaciares para las temporadas secas desaparecen, por lo que
se incrementan los problemas de acceso a agua potable para miles de millones de
personas. Por otra parte, la desaparicion del hielo artico pone en peligro habitats
cruciales para las algas y el krill, que son la base alimentaria de animales de gran
tamano (Sohns y Crowder, 2013).

230 El éxodo de migrantes ambientales es de 25-50 millones (Castillo, 2011), mas que el de
refugiadas/os de guerra desde 1999 (Tanuro, 2011).

231 Apartado 3.10.

232 Algunos ejemplos de conflictos en los que esta influyendo el calentamiento global a través
de un incremento de las sequias son el de Sudan o el de Siria (Ecologistas en Accion, 2013b).

233 La pérdida de hielo de los glaciares a nivel mundial, excluyendo las periferias de las placas
de hielo, ha sido de 226 Gt/afo entre 1971 y 2009. La pérdida de hielo en Groenlandia
ha aumentado de 34 Gt/ano en 1992-2001 a 215 Gt/ano en 2002-2011 y este proceso
continuara siendo mas rapido que las precipitaciones en forma de nieve. En la Antartida, en
los mismos periodos, el incremento del deshielo ha sido de 30 a 147 Gt/ano (IPCC, 2013).
Un 90% de los glaciares de montana a nivel mundial ya se encuentra en franco repliegue
(Xu y col., 2009).

234 El glaciar Kangerdlugssuaq lleva el 4% del hielo de Groenlandia. En 2001 avanzaba a 5 km/
ano y en 2005 a 14 km/ano (Henson, 2006).

235 El hielo artico disminuyo en el periodo 1979-2012 a un ritmo del 3,5-4,1% a la década (y
el descenso fue mucho mayor en el minimo de hielo en verano) (IPCC, 2013).

236 Aunque el IPCC (2013) retrasa la fecha a después de 2050.
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Figura 8.21: Extension del hielo artico en 2012 respecto a la media del periodo
1977-2000 (Méndez, 2012).

Este proceso también afecta a la circulacion termohalina?’’. La pérdida de un
gran volumen de hielo artico provocaria que descendiese la salinidad del mar, dismi-
nuyendo su densidad. A esto se sumaria, aunque en menor medida, el calentamiento
de las capas profundas oceanicas. Como consecuencia se limitaria la formacion de
las aguas frias y densas en el Atlantico norte y la circulacion termohalina se ralenti-
zaria. Esto alteraria el clima (grosso modo, enfriaria el hemisferio norte y aumentaria
mas la temperatura del sur respecto a las previsiones de calentamiento general)
y reduciria el secuestro oceanico de CO, en estas regiones, desencadenando una
realimentacion del cambio climatico. Las previsiones anuncian que la corriente ocea-
nica atlantica se debilitara durante este siglo un 10-50% (Henson, 2006), aunque
es improbable que se detenga (IPCC, 2013).

De este fenomeno podria derivarse la desaparicion algunos anos del verano
en el hemisferio norte. Los impactos serian muy altos, pues la maduracion de las
cosechas de cereal depende de las altas temperaturas estivales. Este proceso podria

237 La circulacion termohalina es fundamental en el clima terrestre. Es un flujo de agua marina
relativamente superficial que se calienta en el Pacifico, el Indico y el Atlantico tropical y se
enfria en el Atlantico norte. En la zona artica, el viento, al provocar la evaporacion del agua,
contribuye a su enfriamiento. A la vez esto incrementa la concentracion salina. La formacion
del hielo artico también aumenta la concentracion salina al “retirar” agua del mar. De este
modo, el agua, mas fria y mas salina, aumenta su densidad y se hunde.
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ocurrir como consecuencia de que la diferencia de temperaturas entre el ecuador
y el polo norte ha disminuido, fruto del mas rapido calentamiento de este ultimo.
Como consecuencia de la bajada del gradiente, es mas frecuente que vientos frios
procedentes del norte penetren mas hacia el sur en épocas estivales y produzcan
veranos frescos. También que se produzca el fenomeno inverso (aire caliente del
sur que genere inviernos suaves) (Turiel, 2013f; Jamail, 2014b).

El efecto mas importante de la desaparicion de estas grandes superficies blancas
y su sustitucion por otras mas oscuras (rocas, mar) es la disminucion del efecto al-
bedo?38. Por ello, la fundicion de todo este hielo activa un bucle de realimentacion
positivo fundamental del calentamiento global. Ademas, desprotegera parte de la
costa de Groenlandia, acelerando el deshielo de sus glaciares. A esto se suma que
ya no habra hielo para absorber parte de la energia solar, lo que redundara en un
mayor calentamiento del agua marina®3°. Y, por si esto fuera poco, también per-
mitira la liberacion de grandes cantidades de CH, contenido en el lecho marino y
en los suelos helados (Hansen y col., 2011), sobre lo que entramos a continuacion.
En cualquier caso, hay que decir que esta pérdida de hielo también aumentaria
la captacion de CO, por parte del océano, pues nuevas superficies quedarian en
contacto con la atmosfera. Pero este proceso de amortiguamiento del calentamiento
global seria inferior a los de realimentacion positiva.

Deshielo del permafrost y liberacion del metano ocednico

El permafrost es el suelo congelado que se encuentra a 0-6 m de profundidad.
En el hemisferio norte, el permafrost ocupa el 22-24% de la superficie, mas la pla-
taforma continental submarina circumpolar. Estos suelos contienen una cantidad de
carbono similar a todo el presente actualmente en la atmosfera en forma de CO, y
de CH, (Henson, 2006; Larios, 2008; Puig Vilar, 2011; Leahy, 2013; Whittingstall,
2013), por lo que su liberacion supondria otro bucle de realimentacion positivo del
calentamiento global. Ademas, este deshielo tendria otras consecuencias, como la
destruccion de infraestructuras al perder consistencia la base sobre la que se asientan.

La temperatura del permafrost ha ascendido desde la década de los ochenta, lo
que ha producido una reduccion en su grosor y extension. A finales del siglo XXI,
el permafrost cercano a la superficie (hasta 3,5 m de profundidad) podra haber
disminuido un 37-81% (IPCC, 2013). Esto esta produciendo ya la liberacion de
CH, (Walter y col., 2006). Ademas, es posible que el punto de inflexion a partir
del cual se vuelva irreversible el deshielo del permafrost pueda producirse antes de
2030. Sera cuando el incremento de temperatura planetaria llegue a 1,5°C (Leahy,
2013; Whittingstall, 2013).

También hay ingentes cantidades de CH, retenido en los lechos oceanicos (los
clatratos de metano de los que ya hemos hablado). Estas formaciones son estables

238 La nieve y las superficies de hielo reflejan el 90% de la radiacion solar incidente, mientras
que los océanos abiertos o tierras con vegetacion reflejan solo aproximadamente el 10%.

239 Se requieren poco mas de 79 cal para convertir 1 g de hielo a 0°C en agua a 0°C. Pero
una vez que el hielo se ha convertido en agua, anadiendo la misma cantidad de energia
aumenta la temperatura del agua a poco mas de 79°C.
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solo a grandes presiones y bajas temperaturas. Si la temperatura del agua aumenta lo
suficiente, el equilibrio puede romperse liberando una gran cantidad de CH, en un
breve periodo de tiempo. Se cree que la ultima vez que eso ocurrio fue hace 251 mi-
llones de anos, en el Pérmico. Esto coincidio con la extincion del 96% de las especies,
que probablemente fueron incapaces de adaptarse a un cambio en el clima demasiado
intenso y rapido (Westbrook y col., 2009). Este proceso ya ha comenzado?40,

El sistema suelo-vegetacion como emisor neto de CO,, y el papel
del vapor de agua

El suelo ha absorbido cerca del 30% del CO, emitido por el ser humano (IPCC,
2013). Sin embargo, al igual que ocurre con el océano, puede llegar un momento
en que los suelos se conviertan en emisores netos de GEl y, por lo tanto, aumenten
el calentamiento global?4!. Detras de esta mutacion hay varios factores: i) Cambios
en los patrones de otono y primavera en el hemisferio norte que estan producien-
do dos fenomenos contrarios. Por un lado, las temperaturas calidas de primavera
aceleran el crecimiento de las plantas y, por lo tanto, la captura de CO,. Por otro,
el calentamiento en otonio aumenta la descomposicion del suelo al estimular la
actividad microbiana, lo que incrementa la emision de CO,. La tendencia es que
el segundo fenomeno vaya adquiriendo mayor importancia cuantitativa que el
primero (Riechmann, 2007; Piao y col., 2008; MREEPB, 2009). ii) Aumento de
los incendios como consecuencia del incremento de temperaturas, lo que produce
emisiones de CO,?*2, pero también el calcinado del suelo, que pierde parte de
su fertilidad y se ennegrece, aumentando la captacion de calor y la pérdida de
humedad. iii) Desestabilizacion de las selvas tropicales y reduccion del area que
cubren por el incremento de la temperatura. Cuando mueren los ecosistemas de
bosques o algas, su descomposicion libera CO, y CH, al aire. Este proceso ya esta
en marcha en lugares como la Amazonia?*? en los afnos secos (Riechmann, 2007;
Puig Vilar, 2012b; Gatti y col., 2014). iv) Disminucion de la capacidad fotosintética
de las plantas por el ozono troposférico, lo que supone una contribucion anadida
al incremento de CO, atmosférico (Tai y col., 2014).

240 El ritmo de liberacion de CH, desde la plataforma artica de Siberia oriental, un area 2 mi-
llones de kilometros cuadrados frente a las costas del norte de Siberia, pasé de 7 millones
de toneladas en 2010 a 17 millones en 2013 (Jamail, 2014a).

241 A partir de un incremento en 2,5°C, una parte significativa de los ecosistemas terrestres
(15-40%) empezaran a emitir mas CO, del que absorben (Tanuro, 2011).

242 Entre 2000 y 2004, las emisiones de CO, por incendios en EEUU supusieron el 4-6% de
las emisiones del pais (Larios, 2008).

243 Las sequias en la Amazonia estan siendo cada vez mas prolongadas como consecuencia del
calentamiento del Atlantico, la reduccion de la transpiracion arborea y los incendios fores-
tales. Esto se podria agravar por el retraimiento de los glaciares peruanos y la disminucion
del aporte de agua de los rios en la época seca (Larios, 2008). Ademas, el Nino tiende a
reducir las precipitaciones en el Amazonas y, aunque no esta claro todavia, parece que el
cambio climatico va a reforzar y hacer mas frecuente este fenomeno (Henson, 2006). Si la
Amazonia pierde el 40% de su cubierta forestal podria sobrepasar el limite de sostenibilidad
y entrar en un proceso de sabanizacion irreversible, lo que conllevaria fuertes impactos sobre
el clima regional y global (Larios, 2008).
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Con un aumento de la temperatura de 2°C, ya habra disminucion en la produc-
tividad de las cosechas, un descenso que seria mayor en las regiones tropicales?4*
(Challinor y col.,, 2014). Y esto considerando el crecimiento de la vegetacion como
consecuencia de la mayor concentracion de CO,?%. Si no se considera este factor,
que esta en duda?¢ sobre todo conforme aumente la temperatura, el descenso de
la produccion seria mayor (Cline, 2007). La figura 8.22 muestra la conservadora
prediccion del IPCC (2014a) al respecto. Y todo esto sin incluir el menor acceso a
agua potable pues, como hemos visto, aumentara la intensidad y la frecuencia de las
sequias, asi como la intrusion salina en los acuiferos costeros. Ni el incremento de la
erosion fruto de mas temporadas secas seguidas de inundaciones. Ni el mayor nimero
de incendios. Ni que el cambio climatico esta siendo muy rapido, lo que impide que
las cosechas se adapten a las nuevas condiciones (Ackerman y Santon, 2013).
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Figura 8.22: Prevision del cambio de productividad de las cosechas a causa del
cambio climatico (IPCC, 2014a).

244 Segun la FAO, un incremento de temperaturas de 3-4°C provocaria una caida de la pro-
duccidn de un 15-35% en Africa y Asia occidental y de un 25-35% en el suroeste asiatico
(Ecologistas en Accion, 2012a).

245 Aunque mayores concentraciones de CO, pueden aumentar el crecimiento de los cereales,
también suponen una reduccion en su contenido en aminoacidos, proteinas y minerales
(Hogy y Fangmeier, 2013).

246 Los ultimos estudios arrojan un menor potencial fertilizador del carbono y también senalan
que el efecto de la temperatura sobre muchos cultivos esta sujeto a umbrales a partir de los
cuales el crecimiento cae rapidamente (Ackerman y Santon, 2013). De hecho, ya se han
constatado pérdidas en campos de arroz en el sureste asiatico atribuidas a mayores tempe-
raturas que ocasionan un incremento de la respiracion nocturna de las plantas. Esto implica
una mayor pérdida de lo producido por la fotosintesis durante el dia (Peng y col., 2004).
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Por otra parte, una de las consecuencias del aumento de la temperatura es el
incremento de la evaporacion del agua. Las nubes, en un proceso complejo y des-
igual, reflejan parte de la radiacion solar que llega a la Tierra. Pero, a la vez, el agua
en estado gaseoso es un GEI cuya concentracion en la atmosfera aumenta como
consecuencia del incremento de la temperatura. Las ultimas evidencias apuntan a
que el vapor de agua, de forma neta, realimentaria el calentamiento global (IPCC,
2013).

(Cuales pueden ser los nuevos equilibrios climaticos?

Segun los datos conservadores del IPCC (2013), el aumento de temperatura en 2100
se situara con mayor probabilidad en 1,5-4,5°C. Es extremadamente improbable
que esté por debajo de 1°C y muy improbable que sea superior a los 6°C247. En
el mas favorable de los escenarios, la concentracion de CO, en 2100 seria de 421
ppm (475 ppm si se contabilizan como CO,,, el N,O y el CH)).

Esta concentracion esta fuera del margen de seguridad, ya que “si la humanidad
desea preservar un planeta similar a aquel en el que se han desarrollado todas
las civilizaciones, y al que la vida se ha adaptado, la evidencia paleoclimatica y el
cambio climatico en curso indican que el CO, debe ser reducido a, como mucho,
350 ppm, pero probablemente incluso menos (...). El valor preindustrial definido
como 'normalidad' es de 280 ppm” (Hansen y col., 2008). Esto permitiria que no
se activen (o lo hagan de forma minima) muchos de los bucles de realimentacion
positivos que hemos descrito?48 y situaria el incremento de temperatura por debajo
de 1,5°C, probablemente en 1°C, respecto a los valores preindustriales (Hansen y
col., 2011). Ademas, esto posibilitaria que los impactos del cambio climatico fuesen
mas facilmente asumibles?4°. Para conseguir esta concentracion de CO, en la at-
mosfera, Hansen y col. (2013) afirmaban que en 2013 las emisiones mundiales de
GEI deberian haber empezado a reducirse un 6% al ano2>° (que es mucho), junto

247 En estas previsiones, el IPCC no considera los problemas de acceso a los combustibles fosiles,
lo que, como analizaremos, podria reducir la extension del cambio climatico. En “contrapar-
tida”, como hemos apuntado, tampoco contempla algunos de los bucles de realimentacion

positivos.
248 Whittingstall (2013) compila algunos de los limites de seguridad para no disparar varios de
los bucles de realimentacion: deshielo artico, 1,11°C; liberacion de los hidratos de metano

articos, 1,33°C; deshielo de los glaciares de Groenlandia y la Antartida, 1,43°C; deshielo
del permafrost, 1,54°C; acidificacion del océano, 455 ppm de CO,. Pero algunos podrian
no ser tales, pues ya vimos que el deshielo artico y antartico podria haber pasado ya su
punto de no retorno. De este modo, el popularizado valor limite de seguridad de los 2°C
no seria tal, sino que colocaria al sistema climatico con varios bucles de realimentacion ya
funcionando.

249 A los limites de los bucles de realimentacion se podrian sumar otros importantes para el ser
humano, como que un aumento de alrededor de 1°C respecto a la era preindustrial implica
un incremento permanente y alto del nivel del mar (Matthews y Caldeira, 2008) o uno de
1-2°C supone un descenso en el agua potable disponible (Puig Vilar, 2010).

250 En el periodo 1980-2000 las emisiones provenientes de combustibles fosiles aumentaron
un 1,5%/ano, pero en 2000-2012 el ritmo fue del 3%, sobre todo por el incremento del
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a un fuerte plan de reforestacion?'. Esto permitiria que la concentracion de CO,
bajara hasta 350 ppm a final de siglo (actualmente estan alrededor de las 400 ppm)
y que el incremento maximo de temperatura fuese de 1,1°C. Pero si la reduccion
empezase en 2020, la vuelta a 350 ppm no tendria lugar antes de 2300 (sic) por
la activacion de varios bucles de realimentacion positiva.

En cualquier caso, la temperatura del planeta seguira aumentado después de
2100 si no se produjesen los procesos de reforestacion. Incluso cesando totalmente
la emision de GEI, la temperatura no disminuiria. Esto se debe a que el 15-40% del
CO, emitido permanecera en la atmosfera mas de 1.000 anos (IPCC, 2013). Un
segundo factor es que, al igual que los océanos estan absorbiendo una parte con-
siderable del calor y esto esta retrasando el aumento de la temperatura, el proceso
inverso también se producira. Es decir, una vez calentadas, las grandes masas de
agua seran un foco calido que retrasara el enfriamiento planetario aun en el caso
de que desciendan las concentraciones de CO,. Esto se puede prolongar durante
miles de afos o, al menos, 500%°2 (Mattews y Caldeira, 2008). De esta forma, el
cambio climatico antropogénico es ya irreversible. La cuestion estriba en la gravedad
que llegue a alcanzar.

En el caso de que se activen los bucles de realimentacion positiva, el planeta
podria deslizarse hacia otra nueva situacion de equilibrio climatico unos grados por
encima de la actual. ¢Cual podria ser esta situacion? Una posibilidad seria semejante
al Plioceno (hace 3-5 millones de anos). Entonces la concentracion de CO, oscilo
entre 365 y 415 ppm, la temperatura media era entre 2-4°C superior a la actual (en
los polos 10°C mayor). Esto hizo que, a pesar de que la intensidad de la radiacion
solar era menor que en el presente, el nivel del mar fuese 5-40 m mas alto. Otro
posible nuevo punto de equilibrio seria el Maximo Térmico del Paleoceno-Eoceno
de hace 55,9-55,0 millones de anos. En €l el planeta no tenia hielo, el nivel del
mar era 75 m mas alto que ahora y la temperatura subio unos 6°C (5°C en los
tropicos y 8°C en las latitudes templadas). El 50% de las especies se extinguieron
por el calentamiento y la acidificacion de los océanos. Los sedimentos indican
que se produjo una liberacion de carbono muy rapida a la atmosfera (en solo 13
anos), probablemente por el efecto de un meteorito que disparo los bucles de rea-
limentacion positivos (sobre todo, la liberacion de CH,). Tras este suceso, el nuevo
equilibrio no se alcanzo hasta 200-2.000 anos después, con una concentracion
de CO, por encima de las 500 ppm. La recomposicion del equilibrio previo a la
liberacion masiva de carbono requirio unos 150.000 anos.

No es posible afirmar categoricamente que se haya superado, ni que no se haya
hecho, el umbral de estabilidad del sistema climatico de la Tierra, pasado el cual
evolucionaria inevitablemente hacia un nuevo punto de equilibrio (Puig Vilar, 2012a)
en el que amplios territorios no serian habitables por el ser humano.

consumo de carbon (Hansen y col., 2013).

251 Hasta 2020, se mantendrian las tasas actuales de deforestacion (1 GtC/ano). Entre 2020 y
2030 bajarian a cero. Y entre 2031-2080 la reforestacion supondria una captura neta de
100 GtC.

252 Estos escenarios deben tomarse como estimativos, pues en ellos influyen multiples factores.
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¢Como se interrelacionan el pico de los combustibles fosiles
y el calentamiento global?

Indudablemente, conforme vaya siendo mas dificil acceder a los combustibles
fosiles, su uso disminuira y, con ello, las emisiones de GEI. La cuestion es si la caida
en el uso de fosiles sera lo suficientemente rapida para impedir por si sola que el
cambio climatico se dispare como consecuencia de los bucles de realimentacion
positiva. Todo parece indicar que el pico del petroleo no “resolvera” el problema del
cambio climatico y que ambos desafios deberan ser abordados a un tiempo. i) En
primer lugar, distintos estudios que correlacionan el pico de los combustibles fosiles
con el de emisiones de CO, situan las concentraciones de GEI por encima de 400
ppm en 2100, muy por encima del margen de seguridad de 350 ppm (Prieto, 20083,
2012b; Rutledge, 2007; Kharecha y Hansen, 2008; Political Economist, 2014). ii) El
ritmo de reduccion de las emisiones que hemos sefialado (6% con reforestacion si
se hubiese empezado en 2013) excede la caida de disponibilidad de combustibles
fosiles fruto del agotamiento geologico. iii) A esto se anade que los petroleos vy el
gas no convencional, al requerir mas energia en su extraccion, emiten mas CO,
que los convencionales, aumentando el problema (figura 8.23) y haciendo que las
emisiones puedan incluso aumentar en un escenario de consumo decreciente. En el
mismo sentido, la disminucion inicial de la disponibilidad del petroleo conllevara que
crezca el consumo de carbon, como ya esta ocurriendo, y el carbon emite mas CO,
que el petroleo y el gas. iv) La reduccion de la contaminacion como consecuencia
de la bajada de la actividad econdmica por la crisis, paradojicamente, reducira la
reflexion de radiacion solar y retrasara el enfriamiento, como ya explicamos al
hablar de los aerosoles. v) Las reservas de combustibles fosiles son muy superiores
a las que se podrian quemar sin disparar el calentamiento global (Carbon Tracker,
2013). Aunque ya hemos argumentado que estas reservas nunca se usaran en su
totalidad, avances tecnologicos podrian permitir hacerlo en mayor medida de las
posibilidades actuales. vi) Un mayor uso de la biomasa (energia, materiales) podra
aumentar la deforestacion. Asi, Hook y Tang (2013) concluyen: “el pico de los
combustibles fosiles no se debe ver como algo que automaticamente solvente el
cambio climatico antropogénico”.

60
50
40 4
30 4
20
10 -

0 ; T T T T
Petréleo GTL Arenas Petroleo CTL Kerégeno
convencional bituminosas extrapesado

Emisiones de CO,
(g CO,/MJ producto refinado)

Figura 8.23: Emisiones de CO, por tipo de combustible (Brandt y Farrel, 2007).
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Pero entraran en juego mas elementos que empujaran en el sentido contrario:
i) Los escenarios de crisis economica cada vez mas profundos, sobre los que en-
traremos en el siguiente capitulo, produciran que la reduccion en la extraccion de
petroleo sea mayor que la prevista desde la perspectiva geologica. ii) Los limites de
recursos que hemos analizado también disminuiran la capacidad de obtener com-
bustibles fosiles. iii) El cambio climatico aumentara la dificultad y el coste de extraer
petroleo, por ejemplo, aumentando la probabilidad de accidentes en las plataformas
petroleras en regiones con huracanes o destrozando las infraestructuras en las zonas
donde se deshiele el permafrost. El deshielo del Artico y el acceso al petroleo bajo
su lecho marino es posible que no compensen estas pérdidas, pues no sera facil
extraerlo por las duras condiciones meteorologicas y los riesgos que suponen los
icebergs. iv) La inevitable transicion hacia una agricultura menos petrodependiente
también podria ayudar?>3. En base a la crisis economica alimentada por la escasez
energética, Tverber (2014f) calcula que las emisiones de GEI antropogénicas estaran
en 2030 en el 40% de las existentes en 2010. El escenario, que ya describimos
como insuficiente, pues el que marca el IPCC (2013) para evitar el cambio climatico
desbocado plantea que las emisiones en 2030 deberian ser un 84% de las de 2010.

8.5 Quiebra de las bases de la reproduccion social

Como hemos venido argumentando, las sociedades necesitan de las funciones
ecosistémicas y del cuidado fisico y emocional de sus integrantes para su reproduc-
cion: todos los seres humanos somos socio y ecodependientes. Ambos factores han
permanecido hasta ahora invisibilizados y ambos se encuentran en una fuerte crisis
como consecuencia del conflicto profundo y en aumento entre la logica del capital
y la de la vida. Si la crisis energética y material esta disparando la Crisis Global, el
cambio climatico y la desorganizacion de los ecosistemas son los problemas mayores
y a mas largo plazo para sostener la capacidad de las sociedades de reproducirse.

El colapso de muchas funciones ecosistémicas

Ya hemos abordado que la pérdida de biodiversidad actual es comparable a las
de las otras cinco grandes extinciones de especies que han jalonado la historia de
la vida?>4. La biodiversidad, a través de sus funciones ecosistémicas, es el principal
sustento de la existencia humana y es clave para el funcionamiento diario del capi-
talismo. Ademas, no hay reemplazo posible. Las funciones ecosistémicas, cuando
son usadas por la sociedad, prestan servicios indispensables como la fotosintesis, la
regulacion del clima, la depuracion del agua y del aire, la polinizacion de plantas?®>,

253 La agricultura mundial podria fijar 0,4-1,2 GtC/ano mediante técnicas de arado minimo y
agricultura ecologica (Lal, 2004).

254 Apartado 6.14.

255 Solo en Europa, el 84% de los cultivos y el 80% de la flora silvestre dependen de la poli-
nizacion animal, en particular de los insectos (Ferreirim, 2013).
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la edafogénesis, el control de la erosion, la belleza, el abastecimiento de recursos
naturales y minerales2°, etc. Esto permanece invisible a la logica del sistema, pues
hasta ahora la degradacion ecosistémica no habia afectado de lleno a la dinamica de
crecimiento y acumulacion constante. Sin embargo, la pérdida de biodiversidad y la
consiguiente degradacion de los ecosistemas estan empezando a poner en cuestion
este abastecimiento hasta ahora gratuito y que se daba por supuesto. Dos terceras
partes de los servicios ecosistémicos planetarios estan deteriorandose (CEEM, 2013).
En este deterioro, la pérdida de determinadas especies, que actian como elementos
centrales en los ecosistemas, es determinante. Por ejemplo, la desaparicion de los
insectos polinizadores, como las abejas, los abejorros2°” y las mariposas, implicaria
el colapso de todo el ecosistema. Simplemente bajo esta perspectiva de degradacion
de servicios ecosistémicos, el sistema urbano-agro-industrial no es sostenible.

La pérdida de biodiversidad no solo supone la desaparicion de funciones eco-
sistémicas, sino también la disminucion de la resiliencia de los sistemas vivos. De
este modo, de lo que hablamos es de la pérdida de estabilidad de todo el sistema
de la Tierra. Al igual que hemos referido la evolucion hacia otro posible equilibrio
climatico, también podriamos hablar del cambio hacia otro equilibrio ecosistémico
radicalmente distinto del actual. Por supuesto ambos procesos estan profundamente
interrelacionados entre si'y con la actividad de las sociedades humanas, no en vano
esta era es la del Antropoceno.

Las implicaciones van mas alla. Un ecosistema esta compuesto por los seres
vivos que lo habitan y el medio fisico que los contiene. Todos los componentes
evolucionan interrelacionados. Los distintos ecosistemas también estan interrelacio-
nados entre si a través de flujos de energia, agua, gases, particulas solidas y de los
seres vivos. Esto da lugar a sistemas complejos que dependen de las interrelaciones
para su evolucion y supervivencia, unas interacciones que implican y necesitan de
un continuo fluir de materia y energia. Asi, Margalef (1993) describia la vida en
términos de materia, energia y organizacion. En la medida en que la degradacion
entropica de la energia es irreversible (el paso de energia de alta calidad, a otra
menos concentrada), la vida se basa en retener el maximo de energia solar antes de
dejarla escapar en forma de calor disipado. De este modo, la crisis ecologica actual
es un incremento del desorden en la biosfera y un debilitamiento de los mecanismos
de la vida para sostenerlo. En definitiva, la crisis afecta a las bases mismas de la vida.

La situacion es tal que la retirada sin mas de la accion humana, en muchos casos,
no es la forma mas rapida ni adecuada de restablecer equilibrios autonomos del ser
humano. Por ejemplo, los ecosistemas fuertemente intervenidos durante periodos
largos tienden a hacerse dependientes de la accion humana a través de suministros
regulares de energia (por ejemplo, fertilizantes), de acciones de proteccion (uso

256 Las minas son dep0sitos concentrados de minerales, de forma que la naturaleza ahorra al
ser humano, de media, el 62% de la energia que tendria que emplear si tuviese que partir
de una mezcla perfecta de minerales (Carpintero, 2005).

257 Se esta produciendo una fuerte caida de las poblaciones de abejas y abejorros en el mundo
debida a varios factores, entre los que estan enfermedades (hongos, virus), los pesticidas y
la contaminacion electromagnética.
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de plaguicidas), o del suministro regular de agua. De este modo, el inevitable des-
censo en el consumo de materia y energia humano y la consiguiente reduccion
de la presion sobre la biosfera, no seran elementos que traeran beneficios globales
rapidos ni obvios.

Crisis de los cuidados

La reproduccion social requiere de toda una serie de tareas de cuidados que tienen
distintas dimensiones: individuales (alimentacion, salud, apoyo emocional), sociales
(cohesion social) y ecosistémicas (calidad ambiental). En definitiva, son la consecuen-
cia inevitable de la materialidad de la vida y de que vivimos en cuerpos vulnerables
(Herrero y col., 2011). En la medida que los cuidados son imprescindibles para el
sostenimiento de la vida, han sido un continuo indispensable en la historia de la
humanidad. De este modo, siempre ha existido una economia de los cuidados en
paralelo a los otros formatos econdomicos. Las indudables protagonistas de esta
economia han sido las mujeres en los hogares a través de un reparto desigual e
impuesto de estas labores. Hay otras dos instituciones que también realizan labores
de cuidados, aunque en menor medida: el mercado y el Estado. El primero como
fuente de rentas para el sostén familiar y espacio de mercadeo de servicios de
cuidados. El segundo, a través de los servicios sociales. En cualquier caso, tanto el
Estado como el mercado solo pueden abordar los cuidados de dimension material,
los afectivos-emocionales unicamente es posible llevarlos a cabo voluntariamente.

La crisis de los cuidados surge cuando empiezan a quedar deficientemente
atendidas estas labores basicas. En el fondo es una crisis de la sostenibilidad de
las sociedades humanas. Esta no es la primera crisis de los cuidados en la historia
del capitalismo, ya que al inicio de la Revolucion Industrial se vivio otro momento
analogo en las regiones centrales?*8, pero es ahora cuando cobra mayor relevancia
y extension territorial. Durante todo el siglo XX, se habia producido una externali-
zacion parcial de las labores de cuidados desde los hogares hacia el mercado (sector
servicios??) y el Estado (Estado del Bienestar). Pero, desde el inicio del neolibera-
lismo, el Estado dejo de realizar parte de las labores que detentaba2¢9, el mercado
es imposible que las asuma para el conjunto de la poblacion (es mas, niega a masas
crecientes su acceso20!), y los hogares se muestran incapaces de sostener una carga
mayor en la coyuntura actual, entre otros factores porque los hombres no asumen
su parte. A continuacion entramos a analizar estos tres elementos.

En la medida que las politicas neoliberales fueron desarmando el Estado del
Bienestar, el Estado dejo de realizar algunas de las funciones de reproduccion social
que se habia visto obligado a asumir. Pero, con la llegada de la Crisis Global, esta
tendencia se ha acelerado y se ha convertido en estructural. Se ha acelerado porque,

258 Apartado 5.4.

259 Aqui se conjugaban, sobre todo en el trabajo doméstico, lo peor de las opresiones laborales
y del patriarcado.

260 Apartado 6.12.

261 Apartados 6.6y 7.2.
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como habiamos analizado, las fuerzas del capitalismo financiero estan siendo capaces
de imponer su voluntad al conjunto de la poblacion. Pero, lo que es mas grave, la
crisis del Estado del Bienestar se hace inevitable. La construccion del Estado del
Bienestar se baso en la disponibilidad de ingentes cantidades de energia que permi-
tieron un aumento nunca visto de la productividad. Esto, sumado a un movimiento
obrero todavia fuerte, permitio una cierta distribucion de la riqueza sin que por ello
la reproduccion del capital se resintiese22. Esto se ha terminado para no volver. El
pacto capital-trabajo que se produijo tras la I1 Guerra Mundial es imposible, pues el
escenario es de una disponibilidad cada vez menor de energia y de una recesion
econdmica estructural. No es factible la perpetuacion de lo que se llamo Estado del
Bienestar en un contexto capitalista y de Crisis Global como el actual.

En segundo lugar, el mercado se rige por la busqueda de la maxima rentabili-
dad, pero esa logica es incompatible con una adecuada atencion a la reproduccion
social, para empezar porque los tiempos en ambas esferas estan invertidos: los
momentos en los que las personas son menos productivas economicamente son
aquellos en los que requieren mayor atencion. Este desfase no es de importancia
menor para el capitalismo, un sistema que, cada vez mas, vive en la inmediatez. Es
lo que esta detras de la “logica” de la “insostenibilidad” de las pensiones. Ademas,
es imposible realizar unos cuidados de calidad atendiendo a un unico parametro
(el de la rentabilidad), cuando estos requieren una mirada compleja sobre muchos
factores que el mercado nunca va a poder contemplar; entre ellos los afectivos,
que son imposibles de proveer por alguien que no sea cercano. Por ultimo, en la
coyuntura actual de empobrecimiento impuesto de amplias capas sociales, estas
pierden el poder adquisitivo para acceder en el mercado a los servicios que el
Estado deja de prestar.

Como recogen numerosas/os autoras/es (Carrasco y Mayordomo, 1999; Pérez
Orozco, 2009; Beneria, 2011; Carrasco y col., 2011; Federici, 2011b; Herrero y col,,
2011; Ezquerra, 2012; Agenjo, 2013; Montero, 2013), todo lo que no cubren el
Estado y el mercado termina recayendo en los hogares y, mas en concreto, en las
mujeres. El descenso de la natalidad en los espacios centrales podria haber implicado
una menor carga doméstica de cuidados, sin embargo hay una serie de factores
que “compensan” con creces este hecho: i) La vida urbana dificulta compartir los
cuidados y la autonomia. Por ejemplo, el urbanismo disperso, dominado por el
coche, hace que los espacios publicos de socializacion disminuyan, y los tiempos
de transporte se incrementen y sea mas dificil realizarlos de forma independiente
para quienes tienen movilidad reducida. ii) El descenso de la densidad del tejido
social y del tamano de las familias. Esto se plasma en una gestion cada vez mas
individualizada de los problemas. iii) El aumento de la poblacion mayor que requiere
atencion y el mantenimiento de la vida hasta edades muy avanzadas, en muchos
casos en situaciones de fuerte dependencia fisica. iv) El retraso en la edad de
emancipacion y mayores necesidades de formacion. Esto, ademas de mas atencion,
también implica mas gastos familiares. v) La precarizacion de la vida, que obliga a
plegarse a los ritmos y horarios que impone la empresa, ademas de a un descenso

262 Apartado 6.2.
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del poder adquisitivo, especialmente acusado para las mujeres. Finalmente, vi) el
factor mas importante ha sido la incorporacion masiva de las mujeres al trabajo
remunerado, mientras los hombres han seguido sin querer asumir mas que una
parte menor de las labores de cuidados (figura 8.24a). En un primer momento, la
incorporacion de las mujeres al mundo del empleo fue en gran parte el resultado
de las luchas feministas. Después, también esta siendo consecuencia del despliegue
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Figura 8.24: a) Trabajos realizados por mujeres y hombres entre 20 y 74 afios en
distintos Estados (Coote y col.,, 2010). b) Tasa de salarizacion (proporcion de
personas asalariadas) en los Estados emergentes (Husson, 2014).
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del neoliberalismo: a medida que se han ido recortando los sueldos, el trabajo de
todos los miembros de la familia se ha ido convirtiendo en una necesidad para las
clases bajas y medias. Esta incorporacion es generalizada en el mundo (figura 8.24b),
excepto en el suroeste asiatico, el norte de Africa y el sur de Asia (Gonzalez, 2014a).

En cualquier caso, la entrada de las mujeres en el mundo del empleo no ha im-
plicado su desligazon de las labores de cuidados, no solo en el hogar, sino también
fuera de él: en la OCDE, el empleo femenino se centra en el sector servicios?63
y, dentro de €l, especialmente en las areas relacionadas con la salud, los servicios
comunitarios, el empleo doméstico2%4, la hosteleria y la educacion. Ademas, estas
areas siguen concentrando menos prestigio social, como muestra su inferior remu-
neracion y mayor precariedad?®> (Ezquerra, 2013, 2014; Gonzalez, 2014a; Vicent,
2014). De este modo, la contratacion de mujeres no ha cambiado la division sexual
del trabajo, ni ha reducido el computo global de horas dedicadas a los cuidados de
las mujeres, ni su infravaloracion social. Lo que si ha hecho es dificultar la visibilidad
de todo ello.

En sintesis, la crisis de los cuidados es consecuencia de la simbiosis entre pa-
triarcado y capitalismo. El patriarcado ha implicado la desvalorizacion social de
estas labores imprescindibles y su desigual reparto. El capitalismo ha requerido la
incorporacion de cada vez mas personas al mundo del empleo para sostener las
tasas de beneficios, la reinversion de los excedentes en la reproduccion del capital (y
no en la de la vida) y la realizacion de las labores de reproduccion social de forma
gratuita 0 muy barata. Sin un reparto desigual de los cuidados entre los géneros y
sin una necesidad de crecimiento del capital, la entrada de las mujeres en el terreno
laboral no hubiera conllevado la crisis de cuidados actual.

Pero las labores de cuidados no pueden dejar de hacerse. Por ello, el paso de las
mujeres al mundo publico del empleo ha provocado dobles jornadas para ellas, en
la medida que la asuncion de las tareas de cuidados por parte de los hombres solo
ha aumentado ligeramente. Alternativamente, se han formado lo que Hochschild
(2001) ha denominado “cadenas mundiales de afectos y asistencia”, consistentes en
la migracion de mujeres, por razones de clase, desde las Periferias hasta el Centro
para realizar estas labores. Estas mujeres son trabajadoras perfectas para la logica del
capital, pues llegan ya adultas, se dificulta la reunificacion familiar (siendo asi mas
facilmente explotables) y se impulsa que retornen a sus paises al envejecer. Esto
supone desplazar la crisis de cuidados del Centro a sus lugares de origen (donde
ya existia, aunque tal vez con menor virulencia que en el Centro). De este modo,
otra deuda mas del Centro con las Periferias es la de cuidados. Por tanto, la crisis
de la reproduccion social no tiene solo un componente de género, sino también
de clase. La tercera “solucion” a la crisis esta siendo la vuelta a un primer plano de
las abuelas en la asuncion de estas tareas.

263 El 80% frente al 60% de los hombres (Gonzalez, 2014a).

264 A nivel mundial, las mujeres coparon el 83% de los empleos domésticos en 2010 (Vicent,
2014).

265 El 25% de las mujeres en la OCDE tienen empleos parciales, frente al 9% de los hombres
(Gonzalez, 2014a).
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Estas tres formas de afrontar (deficientemente) la crisis son las que se estan abor-
dando desde el ambito doméstico, pero las instancias de poder estan planteando
otras. Como habia ocurrido con la Caza de Brujas?®®, los intentos de sostener el
capitalismo pasan por un aumento del patriarcado, en concreto por que las mujeres
vuelvan a los hogares a realizar las labores de cuidados de forma gratuita. Asi se
genera ese ahorro para un Estado exhausto y se cubren las deficiencias del merca-
do. En este sentido, los mensajes de la derecha estan siendo muy claros. Pero, a la
vez, su concurso en el mundo laboral (en cantidad?¢” y precio?¢8) es imprescindible
para abordar la crisis actual, lo cual coloca a las mujeres en una situacion de doble
explotacion, sobre todo a aquellas de estratos sociales mas bajos que no tienen la
posibilidad de volver al hogar. De hecho, este regreso no se esta produciendo: las mu-
jeres siguen trabajando mas en total y en las tareas de cuidados en particular (figura
8.24a). Como resume Ezquerra (2012): “para poder hacer efectiva la privatizacion y
re-hogarizacion de la reproduccion mediante recortes sociales, los nuevos regimenes
de acumulacion por desposesion requieren del desarrollo de ideologias que hagan
converger los principios neoliberales del libre mercado, la competitividad y la aus-
teridad con la retorica de los valores de la familia tradicional, dejando a las mujeres
en la paradogjica situacion de ser de manera simultanea [actricesl en el mercado y
madres/esposas/hijas tradicionales”. En paralelo a todo ello, como también ocurrio
en el pasado, se estan recrudeciendo las politicas de control del cuerpo femenino.

La salida del hogar de las mujeres aumento su movilidad y autonomia, como ya
ocurrio con los hombres al inicio del patriarcado?®®. Asi, un porcentaje creciente de
mujeres han desarrollado una identidad individual, como la de los hombres, en la
que desvalorizan las necesidades emocionales. El trabajo doméstico ha ido pasando
a verse como una atadura del pasado de la que hay que huir. Pero la situacion de
las mujeres, en general, es distinta a la de los hombres pues, junto al aumento de
su conciencia individual, son responsables de las labores colectivas de reproduccion
social, lo que les obliga a enlazar la identidad individual con la colectiva en una iden-
tidad relacional-individual. De este modo, el cambio no ha sido solo en la capacidad
de dedicar tiempo a las labores de cuidados, sino también en la transformacion de
la identidad social femenina. Sobre este cambio central volveremos mas adelante.

266 Apartado 4.7.

267 En EEUU, entre 1979 y 2012 el PIB hubiera sido un 10,6% menor sin el incremento de la
participacion laboral de las mujeres (Appelbaum y col., 2013).

268 Las mujeres acumulan la mayoria de los contratos a tiempo parcial y se mantiene una
importante brecha salarial entre hombres y mujeres (las mujeres ganan a nivel mundial un
77% del salario masculino). Es verdad que en la OCDE hay una menor desigualdad entre
géneros en las tasas de paro desde la Gran Recesion, pero es por el aumento del paro de
los hombres y por las ventajas salariales que implica la contratacion femenina, no por una
mejora de las condiciones de las mujeres. En cualquier caso, a escala planetaria las tasas de
paro femeninas siguen siendo mayores (Ezquerra, 2012; Montero, 2013; Sanabria, 2014;
Vicent, 2014). Ademas, los datos enmascaran que las mujeres tienen una empleabilidad
notablemente menor que los hombres o, dicho de otro modo, menos mujeres buscan trabajo
remunerado porque estan trabajando en el hogar.

269 Apartado 3.5.
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8.6 La tecnologia no resolvera los problemas
ambientales ni sociales

La Crisis Global esta teniendo impactos imposibles de soslayar. Es por eso que desde
las instancias de poder se lanzan “nuevos” paradigmas que persiguen “sostener” el
crecimiento en el contexto actual. Entre ellos destaca el del “capitalismo verde”.
Estos paradigmas se construyen sobre una serie de mitos que intentan conjugar
crecimiento y sostenibilidad. Son los mitos de la eficiencia, la desmaterializacion vy,
sobre todos ellos, el de la ciencia y la tecnologia (Gonzalez Reyes, 2011a). Empe-
zamos por los mitos y terminamos por el “capitalismo verde”.

El mito de la eficiencia

Propone que el aumento de la eficiencia es parte de la solucion (o incluso la solu-
cion) a los problemas energéticos y materiales. Ciertamente, la tecnologia puede
incrementar temporalmente la TRE en algunos casos, como ya esta ocurriendo en
los métodos de extraccion de los fosiles en rocas compactas, en el procesado de las
arenas bituminosas o en la mineria del carbon. También es verdad que todavia hay
recorrido para una cierta mejora a nivel mundial de la eficiencia (PNUMA, 2014).
Sin embargo, tiene limites insuperables e incluso efectos secundarios adversos.

En primer lugar, una parte de las supuestas mejoras en la eficiencia en las regio-
nes centrales no son tales, sino deslocalizaciones de los procesos mas consumidores
de materia y energia a las zonas periféricas?”°.

En segundo lugar, las medidas basadas en la eficiencia tienen poco recorrido si
se persigue el sostenimiento del crecimiento exponencial. Hace falta una reduccion
del uso de energia y materiales del orden del 90% en las regiones centrales para
entrar dentro de los limites de la sostenibilidad, como se desprende de las reduc-
ciones de GEI requeridas para no disparar los bucles de realimentacion positiva.
Para alcanzar esta meta con medidas de ecoeficiencia seria necesario operar con
un “factor 10” (aumentar la eficiencia 10 veces) durante medio siglo. Pero si en
este tiempo la economia sigue creciendo al 2% seria necesario un “factor 277, y si
crece al 3% (el umbral que necesita el capitalismo) un “factor 45" (Spangenberg,
2008). Pero, es obvio que la mejora de la eficiencia tiene un limite fisico, no es
posible continuarla indefinidamente. Muchas cosas ya son todo lo eficientes que
cabe esperar?’!,

Entre los efectos adversos de la eficiencia esta que persigue eliminar las multiples
redundancias. Pero eso es justo una de las claves fundamentales de la resiliencia de
los sistemas complejos, pues es un mecanismo de seguridad que les permite seguir

270 Casi un 25% de las emisiones de GEI relacionadas con bienes consumidos en los paises
centrales se han producido en los periféricos (Peters y col., 2011).

271 Los motores eléctricos son un buen ejemplo, con un 90% de eficiencia. Otro es que, desde
1955, la industria del acero estadounidense ha incrementado su eficiencia energética en un
72% (Homer-Dixon, 2008). Esto no se puede volver a repetir en este siglo.
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funcionando si falla alguno de sus elementos, alguna de esas redundancias. En un
entorno como el Antropoceno, con una fuerte pérdida de resiliencia y desafios
importantes en el futuro, hay sectores en los que el avance hacia la eficiencia puede
ser contraproducente.

Por otra parte, la mejora de la eficiencia no siempre conlleva una reduccion en
el consumo de materia y energia. Por ejemplo, a pesar de la importante mejora
en las emisiones de CO, de los vehiculos en la UE, la reduccion de emisiones
por kilometro recorrido se ha visto desbordada por el impresionante aumento del
parque automovilistico y de los kilometros recorridos en coche (ademas de por la
globalizacion creciente del comercio). El resultado es un incremento de las emisiones
totales y del consumo global de petroleo por parte de los vehiculos europeos (figura
8.25). Este es el “efecto rebote” o “paradoja de Jevons”. La eficiencia sin reduc-
cion no sirve. Este ejemplo dista de ser una excepcion: “la mayoria de los trabajos
empiricos han avalado el hecho de que el 'efecto rebote' existe y que su valor, en
términos generales, se encuentra entre el 8% y el 65%"%72 (Carpintero, 2005). Y
es que cuando los aparatos son mas eficientes salen mas baratos al bolsillo y a la
conciencia (parece que se contamina menos), con lo que se incrementa su uso. A
esto hay que anadir la construccion de nueva infraestructura que, en ocasiones,
lleva acoplada la mejora tecnologica.
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Figura 8.25: Emisiones de los coches en la UE frente a kildémetros recorridos
y consumo total de combustible (EEA, 2007).

272 El aumento de la eficiencia en calefaccion y en los motores de los coches del 70-90% no
ha impedido un crecimiento del consumo en estos sectores del 30% (Huesemann y Hue-
semann, 2011). El consumo eléctrico de EEUU en 2008 fue el doble que en 1975, a pesar
del incremento en la eficiencia energética de refrigeradores, bombillas y edificios (Hildyard
y col.,, 2012).
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Ademas, no hay que considerar solo el efecto rebote directo, sino también el
indirecto. Este consiste en que los ahorros se desvian a otros sectores donde se
incrementa el consumo. El fundamento ultimo del efecto rebote es que el aumento
de la eficiencia libera recursos que permiten aumentar la produccion y el consumo.
En realidad, es una consecuencia intrinseca del capitalismo y de su necesidad de cre-
cimiento continuo. En un sistema capitalista y con un entorno con gran cantidad de
materiales y energia disponibles, los incrementos de eficiencia no sirven para nada.

Por ultimo, la eficiencia tiene también impactos sociales, ya que esta directamente
correlacionada con un incremento en la explotacion de los/as trabajadores/as?”3.

El mito de la desmaterializacion o el desacoplamiento

El segundo mito es el de la desmaterializacion, es decir, la afirmacion de que la
economia capitalista puede seguir creciendo reduciendo su consumo de energia y
materia. En las figuras 6.1a y 6.26a habiamos presentado el consumo energético
y material desde la Revolucion Industrial, mostrando como, en ambos casos, las
curvas eran exponenciales. Ademas, todos los periodos en los que ha bajado el
consumo de materia se han debido a una recesion economica?’4. Es decir, que se
puede rastrear la evolucion de la economia capitalista por el consumo material, lo
que senala su intima relacion.

Reforzando esta conclusion, la correlacion entre el PIB y el consumo energético
mundial a lo largo del tiempo es casi perfecta (figura 8.26a), dejando bien claro el
acoplamiento de ambos indicadores, algo que también senalan estudios como el
de Jones y col. (2004) y la figura 8.26b. Ademas, la relacion entre los ingresos de
cada pais y el uso de los recursos per capita es uniforme: cuanto mas aumentan los
ingresos, tanto mas se acrecienta el uso de los recursos (PNUMA, 2011).

El aparente desacoplamiento entre el consumo energético y el crecimiento
economico en los espacios centrales se ha debido a dos ejercicios de contabilidad
creativa. El primero se basa en la sustitucion de fuentes de energia. En concreto, el
mayor uso de electricidad produce mas riqueza por unidad energética consumida
que el petroleo y este, a su vez, que el carbon. Si se corrige el consumo energético
frente al PIB en funcion de las distintas cualidades economicas de las fuentes usadas,
el desacoplamiento relativo desaparece casi por completo (figura 8.26¢) (Stern,
2004, 2010). Esto es lo que resuelve el uso de indicadores como la emergia2’?, cuyo
aumento se correlaciona linealmente con el PIB en EEUU (Campbell y col., 2014).
El segundo ejercicio es la deslocalizacion de las actividades mas consumidoras de
energia mostrado por la regla del notario.

273 Apartados 5.1 y 6.1.

274 Durante y poco después de la [ Guerra Mundial, durante la Gran Depresion (1930-1932),
durante y poco después de la Il Guerra Mundial y en 1992. Ademas, los anos posteriores
a las crisis petroleras (1973, 1979, 1988) se caracterizaron por una estabilizacion en el uso
de materiales (Krausmann y col., 2009; Fischer-Kowalski, 2011; Krausmann, 2011).

275 Laemergia es la energia util (exergia) que se ha usado directa o indirectamente para generar
un producto o servicio. Este indicador tiene en cuenta las cualidades de las energias utilizadas.
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El centro la la propuesta de la desmaterializacion esta en una economia basada
en los servidos. Pero este tipo de actividad no es menos consumidora de materia
y energia: una cantidad equivalente de riqueza monetaria procedente del sector
servicios privado, incluido hoteles, comercios y transporte, demandaba casi la misma
intensidad energética que el sector industrial (Carpintero, 2003; Warr y col., 2010)
y ademas requiere de este para existir2’°.

En realidad, la desmaterializacion es fisicamente imposible. No es factible el
reciclaje de todo, en primer lugar por la Segunda Ley de la Termodinamica?’”’,
que marca que la utilizacion de energia implica inexorablemente su degradacion,
su pérdida de exergia. Muchos elementos basicos se dispersan en su uso: desde el
fosforo utilizado en la fertilizacion, hasta los oxidos de zinc presentes en los neu-
maticos que se van esparciendo por las carreteras con el desgaste. Solo podrian ser
reciclables si fuesen biodegradables y ese trabajo lo hiciesen los ecosistemas con
tiempo y energia solar, y aun asi este proceso no seria 100% eficiente. La falsedad
del mito de la desmaterializacion lo ejemplifica el aparato por antonomasia de la
sociedad virtual, el ordenador, para el que ya senalamos los altos requerimientos
materiales y energéticos?’8.

Como resumen con contundencia Hall y Klitgaard (2012): “La manera principal
en la que los paises se desarrollan es mediante el uso de mas energia para hacer
mas trabajo economico”, no en vano el 90% de los aumentos en la productividad
del capitalismo fosilista se pueden atribuir a aumentos en el consumo de energia
(Cleveland y col., 1984; Kummel, 1989).

El mito de la ciencia y la tecnologia

En realidad, los dos mitos anteriores son hijos del gran mito del capitalismo, el
del progreso?”®, que se plasma en que la ciencia y la tecnologia lo pueden todo y
salvaran todos los obstaculos.

Un primer problema del sistema tecnocientifico es su necesidad de inversiones
cada vez mayores, lo que choca con el funcionamiento del capitalismo financiarizado
actual. Como venimos repitiendo, una de las estrategias habituales para mantener el
valor accionarial de una empresa, que es fundamental para su supervivencia, pasa
por limitar los fondos para [4+D+i. También se recortan las plantillas, por lo que
se pierden habilidades y experiencia. Los fondos se desvian hacia la especulacion
financiera, donde los beneficios son mayores y mas rapidos.

El segundo limite es que la ciencia dista mucho de ser neutral y esta cargada de

276 Los servicios publicos (sanidad, educacion) son los que menos energia requieren, frente a
otros como el turismo, fuertemente energivoro (Carpintero, 2005).

277 Reza que la energia, en su transformacion, pasa siempre de un estado de menor entropia
(orden) a otro de mayor (desorden). Es decir, que la energia final tiene menos capacidad
de producir trabajo, se va disipando. En otras palabras, que la energia usada no se puede
volver a usar.

278 Apartado 6.11.

279 Apartados 4.6, 5.7 y 6.11.

EL INICIO DEL FIN DE LA ERA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES... 171

ideologia. No se investiga lo que socialmente pueda ser importante, sino lo que el
mercado considera adecuado. Solo asi se explica que existan tantas investigaciones
en el desarrollo de nuevos transgénicos o de las telecomunicaciones, pero que sea
mucho mas complicado encontrar estudios sobre las repercusiones de los alimentos
modificados genéticamente sobre la salud y los ecosistemas, o sobre los efectos de
las ondas electromagnéticas en los seres vivos. Que el sistema tecnocientifico esta
al servicio del mercado también se puede argumentar con otros ejemplos, como
la obsolescencia programada, las patentes sobre la vida o la “investigacion” para
negar la realidad del cambio climatico. En el plano energético, los “avances” se han
encaminado a aumentar la extraccion (la demanda economica) y no a aumentar la
TRE (la necesidad social). Ademas, en las universidades una parte creciente de la
investigacion esta financiada por empresas que confian en utilizar el conocimiento
que se derive de ella?8. En definitiva, la tecnologia no es ni podra ser nunca neutral,
pues es el resultado de muchas decisiones que reflejan los valores e intereses de
quienes la desarrollan. Y cuanto mas sofisticado y especifico es el diseno, menos
control social se tiene sobre dicha tecnologia y menos flexibilidad en su utilizacion.

El método dominante en la ciencia, el analitico, se basa en tomar la realidad,
diseccionarla en partes y estudiarla, sin realizar una recomposicion integradora del
todo. El trabajo cientifico basico es la tesis doctoral, en la cual se analiza en profun-
didad un trocito muy concreto de la realidad, pero se obvia una vision sistémica en
la mayoria de los casos. Este modelo no es el mas adecuado para entender la vida
en la Tierra, que funciona como un sistema complejo en el que las propiedades
no son la suma de las partes y el funcionamiento es no lineal. Ademas, en este
reduccionismo, queda fuera una parte importante de la realidad: “Lo cualitativo
se redujo a lo subjetivo, lo subjetivo fue desechado como irreal, y lo no visto y no
medible como inexistente. La intuicion y el sentimiento no afectaban al proceso
mecanico ni a las explicaciones mecanicas” (Mumford, 2000).

Sin embargo, aunque los aspectos vistos hasta aqui marcan limites a la tec-
nociencia actual, no son elementos irresolubles. Podria haber otro paradigma de
conocimiento que los soslayase, al menos en parte. Pero a estos limites se suman
otros mas profundos que superan las capacidades humanas.

En primer lugar, Ayres y Warr (2005) mostraron como la mayoria de los avances
tecnologicos, en realidad eran aumentos de la cantidad de energia utilizada o en
la eficiencia en que esta era trasladada hasta el lugar donde el trabajo era realiza-
do. Esto refuerza la idea de la definicion que dimos al principio del libro de que
la tecnologia no es mas que energia y conocimiento colectivo sedimentados. La
tecnologia no puede generar energia ni materiales, por lo que no puede resolver
los problemas de fondo.

El segundo limite parte de que el ser humano no es ni omnisciente ni omni-
potente, sino que siempre tendra disponible una informacion limitada y cometera
errores. A este elemento se le suma la inevitable influencia de quien investiga en los
resultados obtenidos a través de las elecciones que toma, el estilo manipulativo o

280 Este es uno de los sentidos fundamentales en los que avanza la reforma educativa en los
paises de la OCDE.
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su presencia fisica en determinadas lineas de investigacion. Pero es mas, los desafios
actuales a los que tiene que hacer frente la ciencia son los que tienen que ver con
los sistemas complejos. Una de sus caracteristicas es su funcionamiento, en ocasiones,
caotico. Otra que producen emergencias, es decir, cualidades como consecuencia
de las interacciones de las partes que no se pueden deducir de las propiedades de
sus elementos individuales. Esto hace que las posibilidades humanas de controlar
el entorno (e incluso las sociedades) sean nulas.

El Segundo Principio de la Termodinamica marca un tercer limite infranqueable.
La maquina perfecta (aquella que transforma toda la energia en trabajo), simplemen-
te, no existe. Y, en un contexto de menor disponibilidad de materia, la tecnologia
todavia tendra mas limitaciones. Housemann y Housemann (2011) senalan un coro-
lario de esto: no es posible resolver los problemas ambientales por la via tecnologica
sin crear nuevos problemas. En el mejor de los casos, estas tecnologias seran capaces
de resolver el problema para el que fueron creadas, desplazando o difuminando los
impactos iniciales. Ademas, suelen conllevar impactos impredecibles. O, dicho de otro
modo, desordenar siempre es mucho mas facil que mantener sistemas en un orden
dinamico. Visto asi, la tesis de que la tecnologia, al menos, permite ganar tiempo,
aunque no resuelva la raiz de los problemas, es falaz, pues lo que hace normalmente
es desplazar la solucion del problema mas lejos de las capacidades humanas.

Derivada de esta limitacion esta la de la ley de rendimientos decrecientes. Los
inventos siguen esta ley en la medida que los mas faciles de abordar se llevan a cabo
en primer lugar y los mas dificiles, después, conforme se van acercando los limites
fisicoquimicos. Esto implica que los recursos energéticos, materiales, intelectuales
y financieros crecen exponencialmente conforme avanza el conocimiento y que,
ademas, deben sostenerse durante periodos mas dilatados de tiempo para obtener
frutos28!. Esto no es solo una teoria, sino que se refleja en que la tasa de innovacion
(numero de inventos relevantes por ano partido por la poblacion mundial) tuvo su
pico en la década de 1870282 (figura 8.27). Dicho de otra forma, la gran mayoria de
los ultimos inventos, en el fondo, son evoluciones de lo que ya se habia desarrollado
hace mucho: comunicacion, transporte, comercio, manufacturas?83. Y los avances
mas significativos, que han tenido que ver con el mundo del entretenimiento y las
finanzas (internet), no tienen mucha utilidad para la supervivencia.

281 Por ejemplo, en 1897 Thompson descubrio el electron en su laboratorio. Al principio del
siglo XXI la investigacion sobre el boson de Higgs requiere un tanel bajo tierra de 27 km,
miles de imanes superconductores a menos de 2 K (es decir, cerca del cero absoluto) y el
trabajo de unos/as 10.000 cientificos/as (Korowicz, 2010).

282 Aunque hubo mas innovaciones en el siglo XX que en el XIX; al dividirlas por la poblacion,
el resultado fue una menor tasa de innovacion. Ademas, si se descontasen las que mejora-
ron ligeramente las tecnologias ya existentes, la caida de la tasa en el siglo XX hubiera sido
mayor de la representada en la figura 8.27 (Huebner, 2005).

283 Por hacer un breve listado incompleto: la teoria atomica (1803), la locomotora (1825), el
refrigerador (1834), el teléfono (1876), 1a luz eléctrica y las bombillas (1879), el automavil
y los motores de combustion (1886), los aviones (1890), el cinematografo (1894), la estufa
eléctrica (18906), la television (1926), la penicilina (1928), el radar (1931), el motor de turbina
(1939), el transistor (1947), el microprocesador (1971).
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Figura 8.27: Tasa de innovacién mundial. La innovacién se define como el ndmero de
inventos relevantes por aio entre la poblacién mundial (Huebner, 2005).

Aplicando esto al mito de la eficiencia, surge un argumento mas para sostener
que el incremento indefinido es imposible. Nuevamente, mas alla de una teoria, ya
se viene registrando un descenso continuado en las mejoras en la eficiencia?®. En
ultimo término, siempre se estara lejos del 100% del reciclado y de no usar energia.

Por ultimo, si sumamos la ley de rendimientos decrecientes a la reduccion pro-
gresiva de la disponibilidad de energia, la dificultad de solventar técnicamente los
desafios que tiene la humanidad se vuelve aun mas irreal. Esto no implica solo la
incapacidad de sostener el ritmo innovador, sino incluso de mantener el sistema
tecnocientifico actual.

Pero, mas alla de todos estos limites fisico-quimicos del sistema tecnocientifico,
hay otro fundamental: ni la ciencia ni la tecnologia van a ser capaces de resolver
los problemas ambientales y sociales porque su causa es politica, no técnica. Las
soluciones tendran que pasar, necesariamente, por la superacion de la civilizacion
basada en la dominacion de la naturaleza y las personas.

Ni el nuevo “capitalismo verde” (ni “violeta”),
ni el business as usual

El capitalismo global se debate actualmente entre la continuidad del business as usual
y el nuevo “capitalismo verde”. La primera opcion consiste en crecer consumiendo
cantidades crecientes de energia (y recursos) de la forma mas barata posible. Sus
fuentes de energia serian una mezcla de fosiles, nuclear, CTL, agrocarburantes, mas
renovables centralizadas (aunque con menor peso relativo que en la “via verde”),

284 Mientras que en el periodo 1950-1970 se produjo una mejora en la eficiencia de distintos
procesos del 2-4% anual, en la siguiente década (1970-1980) esta descendio al 1% vy, en
las dos siguientes no ha pasado del 0,5% (Warr y col., 2010).
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y ninguna restriccion al uso del carbon. Un ejemplo del business as usual es EEUU,
cuyas politicas han sufrido ciertos cambios con Obama (condicionado por el sector
republicano y petrolero), y otros serian Australia (aunque el Gobierno laborista
introdujo asimismo ciertos cambios), los paises del golfo Pérsico y en gran medida
también China e India.

La “via verde” consistiria en intentar hacer una transicion energética sin poner
en cuestion la logica del actual capitalismo global, es decir, sin parar su necesidad
intrinseca de crecimiento y acumulacion constante. Seria la continuacion de las po-
liticas climaticas del Protocolo de Kioto?8. Esta opcion no renuncia al petrdleo vy al
gas natural, aunque intenta contener su uso. Sobre todo impulsa la energia nuclear,
los agrocombustibles y las energias renovables centralizadas. Tampoco hace ascos
al carbon, si bien su uso seria “limpio”, al recurrir a la captura y almacenamiento
de carbono. Pero su apuesta va mas alla: intenta sacar provecho economico de la
crisis ambiental a través de la privatizacion del medio ambiente (mecanismo que
comparte con el business as usual); de nuevas tecnologias que, reduzcan o no los
impactos, creen oportunidades de negocio; y de la creacion de nuevos mercados
comerciales y especialmente financieros. Su mayor adalid es la UE?8%, pero no solo:
la ONU (PNUD, PNUMA, UNCTAD), la OCDE, el BM, bancos regionales de de-
sarrollo, coaliciones empresariales, etc. Entramos a continuacion en estos aspectos.

Ya que la crisis ambiental esta produciendo escasez, una forma de rentabilizar la
situacion es avanzar en la privatizacion de lo que cada vez es menos abundante. En
realidad, esto no es algo nuevo en la historia del capitalismo, sino un ejemplo mas
de cercamiento. Actualmente se esta especulando con distintos recursos naturales:
tierra, en muchos casos como vehiculo de inversion mas que para ponerla a pro-
ducir; combustibles fosiles, como el principal mercado que trasciende ya en mucho
al cartel de la OPEP como fijador de precios; minerales; el sol, mediante trabas
en distintos lugares (Espana) a la autogeneracion de electricidad de origen solar;
agua; biodiversidad, por ejemplo, privatizando las reservas naturales o mediante el
patentado de seres vivos; recursos pesqueros, bajo el eufemismo de concesiones;
semillas, mediante la destruccion de los sistemas tradicionales de custodia, mejora-
miento, goce, intercambio y produccion; etc.

Otro de los espacios centrales de nuevos cercamientos es el campo del cono-
cimiento y la cultura. Las principales herramientas estan siendo los derechos de
propiedad intelectual, el intento de terminar con la neutralidad en Internet para
generar una escasez artificial y la apropiacion de los conocimientos generados
colaborativamente en la red?8”. Aunque el negocio capitalista también esta por el
lado de la vulneracion de estas normas mediante la pirateria y el aprovechamiento
de los muy bajos costes economicos de reproduccion.

En estos nuevos procesos privatizadores, los fondos especulativos estan desempe-
nando un papel determinante, lo que es patente en la mineria o en el acaparamiento

285 Apartado 7.4.

286 Aunque, conforme avanza la Gran Recesion, cada vez menos, como prueba que en 2014 se
plantease el pobre objetivo de alcanzar conjuntamente un 27% de renovables para 2030.

287 Apartado 6.11.

EL INICIO DEL FIN DE LA ERA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES... 175

de tierras?88 por hedge funds. Ademas, en la financiacion de las infraestructuras im-
prescindibles para que todo este proceso se pueda llevar a cabo, los private equity
y los acuerdos publico-privados tienen una participacion central.

Entre las tecnologias llamadas a generar los nuevos beneficios estan la ingenie-
ria genética, con cultivos resistentes a las nuevas condiciones climatologicas?8?; la
biologia sintética, que iria mas alla de la ingenieria genética??%; la captura y almace-
namiento de carbono; la geoingenieria; o los agrocarburantes. Sobre ellas ya hemos
entrado anteriormente??!.

El mejor ejemplo de nuevos mercados seria el de derechos de emision de
CO,?%2. También se estan lanzando los bancos de servicios ecosistémicos. Consisten
en otorgar certificados de compensacion de los impactos ambientales que realicen
las empresas mediante proyectos llevados a cabo en otros lugares. Estos certificados
legitiman la destruccion de un ecosistema en nombre de la “recuperacion” de otro,
como si fueran intercambiables. Ademas, estos activos financieros también serian
susceptibles de intercambio bursatil. Un tercer ejemplo son los cat bond (abreviacion
de catastrophe bond, bonos catastrofe), que son seguros ante catastrofes naturales
que se titularizan en los mercados financieros?3.

La economia verde sigue siendo una apuesta especulativa y gran parte del
negocio consiste en decir que habra grandes beneficios??* y, con ello, conseguir la
inversion publica y privada, siempre con la garantia ultima del Estado. En realidad,
la creacion real de riqueza de esta “nueva” economia es muy reducida: al igual
que no es posible bajar infinitamente los sueldos, tampoco lo es seguir extrayendo
funciones ecosistémicas indefinidamente. Los limites de ambos factores, humanos
y naturales, estan ya muy cerca.

Antes del estallido de la Gran Recesion (2007-2008) y hasta la pasada vy falli-

288 Un cuarto de la soja y del maiz pertenecen a hedge funds (Tricarico, 2013).

289 Entre 2008 y 2010, fueron presentadas o expedidas al menos 261 patentes relacionadas
con cultivos “listos para el clima” (semillas supuestamente capaces de soportar condiciones
extremas, como sequias e inundaciones). De estas patentes, cerca del 80% estaban con-
troladas por solo seis gigantes del agronegocio, incluyendo a Monsanto y Syngenta (Klein,
2012).

290 Busca disenar sistemas vivientes que respondan a los deseos humanos, desde la produccion
de combustibles hasta productos industriales de todo tipo (Ribeiro, 2013).

291 En este capitulo y en el apartado 7.4.

292 Apartado 74.

293 Solo el 1,5% de los emitidos en los ultimos 15 anos pudieron ser cobrados por la alta
exigencia de requisitos para poder hacerlo (Keucheyan, 2014). En realidad, su razon de ser
estriba en la especulacion con ellos.

294 El mercado total de bienes y servicios “bajos en carbono” (que incluye solo parte de los
servicios de adaptacion) se argumenta que supera el 7% del PIB global (Kmatrix, 2011).
Esta cantidad quedaria pequena frente a lo que implicaria privatizar la naturaleza en su
conjunto. La cifra que se planteo al principio es que, si todo lo que entrega la naturaleza
fuese convertido en mercancia, el negocio seria equivalente a unas 2 veces el PIB mundial
en su calculo mas conservador (Costanza y col,, 1997). The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (La economia de los ecosistemas y de la biodiversidad, TEEB) es el marco actual
de contabilizacion economica de las funciones ecosistémicas.
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da Cumbre de Copenhague sobre cambio climatico, parecia que, no sin muchas
tensiones, podria llegar a plasmarse la “via verde” del capitalismo global, que se
concretaria en un Protocolo de Kioto Il. La llegada de Obama a la presidencia de
EEUU pareci6 indicar que se desbloqueaba esa opcion, por la que apostaba también
gran parte del poder corporativo mundial. Pero la irrupcion de la Gran Recesion,
los intereses economicos dominantes y las crecientes tensiones en el seno del G-20
estan atascando cada vez mas esta “via verde”. No en vano las inversiones de todo
tipo (monetarias, energéticas, materiales, temporales, intelectuales) que requiere el
“capitalismo verde” son ingentes y los recursos cada vez mas limitados.

Tal vez por este fracaso, tras el inicio de la Gran Recesion parece que empieza
a aflorar un “capitalismo violeta”. Como describe Moreno (2013): “Asistimos hoy a
la valorizacion de la incorporacion de la dimension de género y del reconocimiento
de los atributos y capacidades 'tipicamente femeninas' asociadas a la imagen de
renovacion (y legitimacion) de las instituciones centrales del status quo como FMI,
[Reserva Federall, etc.”. Al igual que la “via verde”, la “via violeta” trataria de dar algo
de mesura a un sistema intrinsecamente descontrolado frente al business as usual.

Por su parte, el business as usual esta quemando un ultimo y desesperado intento
de aumentar las tasas de beneficio mediante viejas y nuevas vias de explotacion y
desposesion (privatizaciones, incremento de la jornada laboral, recortes salariales,
mas ambitos dentro del mercado, vuelta a una mayor gratuidad o mercantilizacion
de los cuidados, “capitalismo inclusivo”)?°. Sin embargo, como hemos argumen-
tado a lo largo de este capitulo, el business as usual no es menos irreal. Por ello,
en las proximas 2 décadas, se iran metamorfoseando y mezclando esas dos vias
de evolucion del capitalismo global. Los unicos actores que podrian apostar por
una cierta transicion posfosilista forzada seran aquellos Estados periféricos, sin
capacidad economica o politico-militar para acceder a unos combustibles fosiles
crecientemente escasos y caros. Este es uno de los aspectos que desarrollaremos
en el siguiente capitulo.

295 Apartado 7.2.
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9
El doloroso Largo Declive alumbrara
sociedades radicalmente distintas'

El flujo de energia y la organizacion sociopolitica son los lados opuestos
de una ecuacion. Ninguno puede existir, en un grupo humano, sin el
otro, ni puede haber un cambio sustancial sin alterar ambos opuestos y el
equilibrio de la ecuacion. El flujo de energia y la organizacion sociopolitica
deben estar en armonia. No solo se requiere un flujo de energia para
mantener el sistema sociopolitico, también hace falta una cantidad de
energia suficiente para la complejidad de ese sistema.

Joseph A. Tainter

La vida no conquisto el planeta mediante combates, sino gracias a la
cooperacion. Las formas de vida se multiplicaron y se hicieron mas
complejas asociandose a otras, no matandolas.

Lynn Margulis

En el anterior bloque del libro hemos argumentando como la Crisis Global ha ve-
nido para quedarse por mucho tiempo, aunque todavia no sea claramente visible
por la capacidad de carga fantasma que aun proporcionan los combustibles fosiles.
El declive energético va a marcar un punto de inflexion historico ineludible: el co-
lapso del sistema urbano-agro-industrial y es posible que también de la civilizacion
dominadora que comenzo hace unos 6.000 anos. En una crisis de civilizacion se
unen la quiebra de la organizacion social, del modelo economico y de los valores
imperantes. La salida a este colapso implicara inevitablemente el cambio de para-
digmas. Mientras una crisis sistémica se resuelve con un cambio dirigido por una
clase emergente, una crisis civilizatoria implica la transformacion de todo el cuerpo
social. Pero colapso no es sinonimo de apocalipsis. La crisis civilizatoria también es
una ventana de oportunidad para cambios ecomunitarios?. Mas solo una ventana

1 Este ultimo capitulo recoge, reelabora y amplia notablemente lo ya escrito por Fernandez
Duran (2011b), que fue concebido como introduccion a este texto.

2 No hemos encontrado un término ya acunado para expresar lo que queriamos. Todos tenian
una fuerte carga semantica e historica detras que dificultaban su interpretacion. Ademas,
creemos que lo que nazca, necesariamente, tendra que ser distinto del pasado, por lo que
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de oportunidad (y probablemente pequena), que se puede cerrar alumbrando sis-
temas mas brutales. Todo dependera de las opciones que la ciudadania organizada
sea capaz de abrir.

En este capitulo, abordamos los elementos futuros que consideramos mas re-
senables marcando una cierta secuencia de sucesos, aunque se entrelazaran. Nos
centraremos en atisbar qué va a pasar, mas que cuando. La menor disponibilidad
material y energética producira una profundizacion en la crisis economica. Esta
evolucionara hacia un metabolismo agrario mas localizado, autonomo y menos
industrializado. En paralelo, se producira una fuerte reduccion poblacional y una
reordenacion geoestratégica mundial hacia una mayor regionalizacion, con un
incremento de las guerras por los recursos. Las organizaciones sociales cambiaran:
reconfiguracion o incluso disolucion de los Estados, vuelta al mundo rural, mayor
diversidad organizativa. Para gestionar estas organizaciones surgiran nuevas institu-
cionalidades, que recogeran algunas caracteristicas de las pretéritas. La tecnologia
pasara a ser mas sencilla, con una fuerte pérdida de conocimientos. Finalmente,
cambiaran los imaginarios colectivos emergiendo, entre otros, la sostenibilidad y los
valores colectivos (o que no implica necesariamente sociedades ecomunitarias ni
mucho menos). Y todo esto en un contexto ambiental enormemente degradado.

Creemos que habra dos fases, marcadas por un punto de inflexion alrededor
de 2030, que es cuando decaera de forma importante la energia disponible. En la
primera, los escenarios van a ser muy duros y las opciones de cambios emancipa-
dores seran pequenas. En todo caso, esta etapa no sera igual para todo el mundo,
y hasta algunos espacios se podran ver aliviados. En una segunda fase, que durara
muchas décadas, sera un Largo Declive, habra condiciones mas adecuadas para una
reorganizacion social con unas bases mas ecomunitarias (quiebra de la Modernidad,
economia local, comunidades mas pequenas, menor cantidad de energia dispo-
nible). Esta esperanza sera tanto mayor cuanto menos doloroso y profundo haya
sido el colapso, lo que dependera de las articulaciones sociales que se desarrollen
en ambas fases.

En resumen, si el siglo XX fue el de la expansion y complejizacion global,
destruyendo la diversidad local gracias a la energia fosil; el siglo XXI sera el de la
contraccion y simplificacion global, que no local, que volvera a reverdecer. Durante
los 200 anos del capitalismo fosilista, la humanidad ha vivido un paréntesis en el
que los condicionantes ambientales parecieron no ser determinantes en la orga-
nizacion social. Esto no volvera a ser asi. Es mas, la degradacion ecosistémica sera
determinante en las nuevas organizaciones sociales.

No vamos a entrar en lo que las organizaciones sociales podrian o deberian

esta justificado el uso de términos nuevos. Por ecomunitarias nos referimos a sociedades
en las que los anhelos de emancipacion, justicia, igualdad y sostenibilidad de gran parte
de la humanidad estan razonablemente satisfechos. Consideramos basico que incluya el
calificativo de ecoldgico, pues sera un elemento central e ineludible en el futuro. Al utilizar
este término queremos reflejar también sociedades feministas, democraticas y libertarias.
Hablamos de ecomunitarismos en plural, pues habra una enorme diversidad de sociedades
y de habitats en los que se desarrollaran.
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hacer, aunque se puedan destilar ideas del texto. Vamos a describir posibles es-
cenarios futuros, pues creemos que llegar a imaginar la catastrofe como algo que
puede ocurrir es la mejor forma de poder evitar lo peor. Es preciso enfrentar la
realidad y atreverse a imaginar el futuro, pues sera la forma también de poder trazar
estrategias adecuadas y superar el miedo. Asi pues, presentamos un ejercicio de
politica-ficcion para ayudar a crear escenarios ecomunitarios y no de tipo Mad Max?3,
aunque creemos que lo mas probable es que haya multiples formatos intermedios.

9.1 El papel de los colapsos sociales
en los ciclos historicos

La evolucion de los sistemas complejos no es lineal, sino ciclica, y lleva implicita la
existencia de colapsos periodicos. Por ciclo no queremos decir circular, un eterno
retorno, sino mas bien en forma de espiral, pasando una y otra vez por situaciones
similares, pero de manera novedosa. En este primer apartado haremos una apro-
ximacion a la gran bifurcacion historica actual desde la evolucion de los sistemas
complejos. Después aterrizaremos este analisis en una mirada de conjunto del
colapso civilizatorio.

El papel del colapso en los sistemas complejos

Un sistema complejo podria definirse como aquel que tiene multiples partes in-
terconectadas y organizadas entre si. A mas conexiones y mayor diversidad de
nodos, mayor complejidad. Asi, las sociedades con mas personas interrelacionadas
a través de redes de comunicacion, instituciones y del sistema econdmico son mas
complejas. También lo son las que tienen mayores grados de especializacion social y
diversidad cultural. Los sistemas complejos, la autoorganizacion, surge espontanea-
mente* (Johnson, 2003). Se producen “estructuras disipativas” que captan energia,
y la mayoria de las veces también materia, para sostener el orden. Sin esa captacion
continua de energia y materia no son capaces de mantenerse (Prigogine, 1993).
Los sistemas complejos estan compuestos de multiples sistemas complejos a
su vez en una organizacion de tipo fractal. Es lo que Holling (2001) denomino
Panarquia. El ser humano es un sistema complejo que tiene otros subsistemas
complejos, como el digestivo que, a su vez, esta compuesto por Organos y estos
por células, que son también sistemas complejos. A nivel superior, el ser humano

3 Los libros de Juan Ibarrondo Retazos de la Red y Gerotron-2050 ofrecen una sugerente version
novelada de como podria ser el derrumbe civilizatorio hacia una sociedad ecomunitaria.
En contraposicion, Mad Max de George Miller o La carretera de Cormac McCarthy reflejan
escenarios durisimos.

4 Esta “creacion de orden” no contradice el Segundo Principio de la Termodinamica, pues es
una creacion local a costa de aumentar el desorden cosmico. La vida (un sistema complejo
altamente ordenado) aparecio en la Tierra gracias al uso intensivo de la energia solar. Esta
energia, una vez utilizada, se disipo al espacio aumentando la entropia total.
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es parte de la sociedad que se inscribe en el macro sistema de la Tierra. De este
modo, hay sistemas “por encima” y “por debajo”. Cada uno de los niveles cumple
dos funciones. Por una parte, dar estabilidad al sistema. Por ejemplo, si un bosque
se quema, el clima de la region aporta las condiciones para su regeneracion y el
suelo, los nutrientes. En esta labor estabilizadora, el papel de los niveles macro es
mas importante. La segunda funcion es generar innovaciones para la adaptacion a
los continuos cambios. Aqui son los niveles inferiores quienes son mas activos. De
este modo, los sistemas complejos son también sistemas con capacidad de adaptarse
a los cambios.

Las propiedades de estas estructuras no se corresponden a la suma de sus par-
tes. Emergen como consecuencia de la complejidad. Estas propiedades influyen
y condicionan el comportamiento de los nodos. Lo local reconfigura lo global y
viceversa, generando sistemas en un equilibrio dinamico. Las partes “piensan” y
actuan localmente, pero su accion colectiva produce un cambio global. Las socie-
dades humanas no son una excepcion, ya que el grueso de la atencion y la accion
de las personas es local.

En los sistemas complejos no solo existen relaciones causa-efecto, sino también
sinergias, realimentaciones positivas y negativas, retardos, comportamientos no li-
neales en los que pequenas perturbaciones pueden generar grandes cambios. Esto
lo vimos en el sistema climatico®.

Estos sistemas tienen capacidad de sostener su estructura dinamica en el tiempo,
es decir, que tienen una alta resiliencia. Esto lo consiguen gracias a: i) bucles de
realimentacion negativa, que devuelven al sistema a su estado de equilibrio tras las
perturbaciones; ii) multiples redundancias, que permiten resistir ante la pérdida de
algun elemento; iii) alta diversidad, que posibilita una mayor innovacion que dé
respuesta a los desafios; iv) toma de decisiones descentralizada pero interconectada,
lo que les hace muy adaptativos; y v) son lo suficientemente inestables para crear
innovaciones, pero lo suficientemente ordenados para aprender.

Una parte de la adaptacion continua que caracteriza a los sistemas complejos,
la realizan dentro de un mismo estado de equilibrio dinamico, pero algunas de las
perturbaciones les pueden llevar a puntos criticos, umbrales, de bifurcacion; hacia
nuevos estados. En estos puntos rigen elementos azarosos, estocasticos. La transicion
implica cambios discontinuos, no lineales y rapidos, fruto de bucles de realimen-
tacion positiva que, en lugar de devolver la perturbacion al estado primigenio, la
amplifican. Asi, una vez traspasado el punto de bifurcacion, la vuelta atras es impo-
sible. Es decir, que en los sistemas complejos hay irreversibilidades. Un ejemplo son
los cambios de metabolismo que hemos visto (forrajero, agricola, industrial)®. En
ellos se modifico la matriz cultural y la relacion de la humanidad con la naturaleza.
En las transiciones hubo umbrales criticos en los cuales los cambios, que actuan a
través de multiples dimensiones (tecnologica, institucional, cultural) se reforzaron y
amplificaron. Al final, la estructura del sistema socioecologico se estabilizo en otro
estado, que siguio evolucionando dentro de unos parametros comunes. El nuevo

5  Apartado 8.4.
6  Apartados 2.1 y 5.1.
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equilibrio se irradio gradualmente desde los centros donde habia cuajado a través
de multiples mecanismos (conquista, comercio, migracion), pero otros modelos
siguieron sobreviviendo en lugares fisicamente remotos y culturalmente aislados.

En la transicion entre distintos estados de equilibrio en un sistema complejo se
pueden diferenciar varias fases, donde el esquema mas habitual es el de la figura
9.1, con una primera etapa de “arranque”’, otra de “aceleracion” y una ultima de
“estabilizacion”. Pero también pueden existir otras trayectorias (Raskin y col., 2006;
Fischer-Kowalski y col., 2012; Carpintero y Riechmann, 2013). Estas transiciones
entre distintos estados de un sistema pueden partir del colapso de la inicial o de
su evolucion cualitativa.

Estabilizacion

Aceleracion

Indicadores de desarrollo

Arranque

Tiempo
Figura 9.1: Posibles fases de una transicién en sistemas complejos.

Una tendencia de la evolucion de los sistemas complejos es hacia grados cre-
cientes de complejidad. La historia de la vida es la del incremento de la compleji-
dad, aunque esto haya sido con altibajos. No solo se ha generado mas diversidad
interconectada, sino seres mas complejos. Ademas, los seres sociales, que tienen
mucha mas capacidad de procesar informacion que los individuales, han tenido un
gran éxito evolutivo”. Un ejemplo son los seres humanos y su expansion y control
de todos los ecosistemas, otro son las hormigas®. Esto no excluye que otros menos
complejos, como las bacterias, hayan tenido también éxito.

La complejidad aumenta como respuesta a los desafios a los que se va enfren-
tando el sistema, es su principal estrategia. A lo largo del libro hemos ido repasando
algunas de las causas que han empujado a las sociedades humanas hacia grados
crecientes de complejidad. Por ejemplo, hemos analizado como las transiciones del
metabolismo forrajero al agrario y después al industrial fueron consecuencia de una
huida hacia adelante ante una situacion de crisis de acceso a recursos, entre otros

7  La sociabilidad es una emergencia de los sistemas complejos (Lewin, 1995).
8  Solo el 2% de los insectos son sociales, pero representan mas de la mitad de la biomasa de
insectos.
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factores’. Este incremento de la complejidad requiere un aumento de la energia
gestionada.

La (casi) inevitabilidad de los colapsos en los sistemas basados en un
crecimiento sostenido de la complejidad

Los sistemas complejos van perdiendo resiliencia conforme dan saltos en los que
aumentan su complejidad. Hay varios factores que contribuyen a ello: i) Se adap-
tan cada vez mejor a unas condiciones concretas, lo que redunda en que pierden
capacidad de evolucionar. ii) Con un incremento de la especializacion, disminuyen
los nodos generalistas y, por lo tanto, la potencialidad de adaptacion frente a cam-
bios. iii) Su alta eficiencia hace que disminuya su necesidad de innovacion y varias
de las multiples redundancias. También produce que se maximice la utilizacion de
los recursos y se limite el margen de maniobra ante eventualidades. iv) La mayor
conectividad hace que los impactos se propaguen mejor y afecten a mas partes
del sistema. En contraposicion, esta mayor conectividad aumenta la resiliencia por
potenciar la innovacion. Puede llegar un momento en el que el primer factor pese
mas que el segundo. v) Aumenta la captacion de materia y energia para sostener
mas nodos, mas especializados y mas conectados (mas complejidad), aunque los
recursos totales en un sistema cerrado como la Tierra (o un ecosistema) no varian,
lo que incrementa su vulnerabilidad.

En cualquier caso, es necesario distinguir entre sistemas complejos en los que
no se produce un crecimiento continuado en la captacion de materia y energia, y
los que si lo hacen. El salto de las sociedades forrajeras a las agricolas implico un
aumento de la complejidad y, por lo tanto, de la captacion de energia. Pero las pri-
meras sociedades agricolas se estabilizaron en un nuevo equilibrio que no implicaba
un crecimiento del consumo!?. Lo mismo se puede decir de un bosque maduro.
Ambos sistemas, pasaron de un estado estacionario a otro. Estos equilibrios son mas
vulnerables que los pretéritos, pero no “mucho” mas. En contraposicion, el paso
a sociedades dominadoras regidas por Estados'!, especialmente al capitalismo'? y
mas aun al capitalismo fosilista'® implicaron un salto en el consumo energético y
material que, ademas, necesitaba de un incremento continuado de este consumo.
Los sistemas dominadores son mucho mas vulnerables, pues a las razones apuntadas
en el parrafo anterior se suman tres mas: vi) Tienden a extralimitarse, a sobrepasar
los recursos disponibles. vii) La red de relaciones esta muy focalizada en pocos
nodos, aquellos que acaparan el poder (grandes bancos, ciudades), de forma que
el colapso de estos nodos se expande a todo el sistema. En cambio, en redes mas
horizontales la resiliencia es mayor'“. viii) El crecimiento continuado de la comple-

9  Apartados 2.1 y 5.1.

10 Apartados 2.1, 2.2y 2.3.

11 Apartados 3.3 y 3.6.

12 Apartado 4.3.

13 Apartados 5.1 y 6.1.

14 Los sistemas en un estado estacionario tienden a tener redes mas horizontales, aunque no
necesariamente.
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jidad esta sujeto a la ley de rendimientos decrecientes.

¢QUué es la ley de rendimientos decrecientes? Consiste en que, al principio, los
incrementos en complejidad suponen mas beneficios que costes (energéticos, econo-
micos, materiales, de gestion de residuos) (figura 9.2). Pero el aumento continuado
de la complejidad lleva, inevitablemente, a un punto a partir del cual los aumentos
van dando rendimientos menguantes, pues los costes para el sostén de la comple-
jidad aumentan mas rapido que los flujos energéticos disponibles'® (Tainter, 2009).

Beneficios de la complejidad

Nivel de complejidad
Figura 9.2: Retorno marginal del incremento de complejidad (Tainter, 2009) (pag119).

La ley de rendimientos decrecientes se puede apreciar en la evolucion de las
sociedades dominadoras. Un aspecto fundamental de estas sociedades es el proce-
samiento de grandes cantidades de informacion. Cuando el tamano de un grupo
crece, la comunicacion de informacion lo hace mas rapido, hasta que la capacidad de
gestionarla llega a un maximo a partir del cual se empieza a convertir en ruido'¢. En
el campo tecnologico ya nombramos el efecto rebote y los limites de la eficiencia!”.
También vimos el ejemplo de la extraccion de minerales e hidrocarburos, y de la
agricultura, que fueron requiriendo cada vez mas energia invertida'8. El fenomeno
también aparece al analizar el comportamiento del capitalismo en los ciclos sistémi-

15 En un sistema en estado estacionario no se aplica la ley de rendimientos decrecientes, ya
que no aumenta de forma continuada la complejidad. Se podria estabilizar en el maximo
de la figura 9.2.

16  Esto se ve en distintos campos, asi el acceso a la educacion no se incrementa sustancialmente
a partir de un consumo de 1 tep/afio/hab o la esperanza de vida (un indicador indirecto
de las mejoras en sanidad) también alcanza su maximo con ese consumo de energia (Lago
y Barcena, 2009). Siguiendo con el ejemplo de la educacion, la universitaria requiere mas
inversion que la primaria, por lo tanto, una sociedad compleja que necesite un porcentaje
mayor de poblacion altamente especializada (universitaria) tendra un coste creciente y un
rendimiento decreciente.

17 Apartado 8.6.

18 Apartados 8.1, 8.3 y 6.9.



1 88 COLAPSO DEL CAPITALISMO GLOBAL Y CIVILIZATORIO

cos de acumulacion, en los cuales los beneficios decaen con el tiempo!®. Ademas,
un incremento continuado de la complejidad también implica un aumento de los
riesgos, disparando los costes de reparacion. Esto es claro en la energia nuclear.

La solucion habitual a los rendimientos decrecientes en una sociedad domina-
dora ha sido, paradojicamente, mas complejidad y ahondar en los problemas. Ante
la disminucion de la productividad agricola, se ha invertido en mas intensificacion;
contra la pérdida de legitimidad del Estado, se ha apostado por gastar mas recursos
en apuntalarla; la financiarizacion de la economia es una respuesta a un rendimiento
menor de la economia productiva.

Volvamos a la pérdida de resiliencia. Como consecuencia de este proceso, llega
un momento en el que el sistema se hace tan poco flexible que incluso pequenas
perturbaciones son capaces de hacerlo evolucionar mas alla del punto de bifurcacion
generando una nueva estructura. Esta transicion se puede producir como: i) salto
adelante, ii) crisis o iii) colapso.

El salto adelante requiere un incremento en el flujo de energia. Esto se ha logrado
normalmente mediante la conquista o control de mas territorios, el acceso a nuevas
fuentes energéticas y/o con nuevos desarrollos tecnologicos. Para que haya sido
posible, han sido necesarios requisitos fisicos, pero también sociales, como estruc-
turas y parametros culturales favorables al cambio?°. El salto adelante no siempre
implica un nuevo estado del sistema, muchas veces es solo una evolucion. En otras
ocasiones si lo es, como fue la Revolucion Industrial. Si el sistema sigue creciendo
en complejidad, esta ha sido siempre una solucion temporal con mal final, como
ejemplifican el Imperio romano, el espanol y, en breve, EEUU.

La situacion se puede resolver mediante una crisis que reduzca algo la com-
plejidad social. Es la opcion mas habitual en los sistemas en estado estacionario.
En los sistemas en los que la complejidad crece de forma continuada, las crisis
destruyen parte de la estructura situando los costes de su mantenimiento en
niveles asumibles. Ademas, una parte sustancial del capital fisico se recicla en
un nuevo periodo expansivo. Seria el caso de las “destrucciones creativas” del
capitalismo. Las crisis no son, por lo general, puntos de bifurcacion en los que el
sistema evoluciona hacia una nueva organizacion, sino mecanismos para sostener
la misma estructura.

Tarde o temprano, si el sistema no ha evolucionado hacia un estado estacio-
nario, la uUnica alternativa que le queda es el colapso?!. Al hablar de colapso de
una estructura social nos referimos a la disminucion drastica de la complejidad a
nivel politico, economico y social de forma relativamente rapida y de manera que
surja una estructura radicalmente distinta de la previa. El colapso no es un cambio

19 Apartado 4.5.

20 Esto es lo que explico, entre otras razones, que en China no se diese el transito al capitalismo,
mientras Europa si dio el salto (apartado 4.2).

21 El descenso de la resiliencia no implica inevitablemente el colapso, sino un incremento de
la probabilidad de que ocurra. Aumenta la vulnerabilidad del sistema ante nuevos desafios
(cambios climaticos, invasiones). Por otra parte, la reduccion de la resiliencia no es la unica
situacion que puede propiciar colapsos: una guerra nuclear también lo seria, por ejemplo.
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de régimen, no es la ocupacion de una potencia por otra, tampoco es una crisis.
En una sociedad dominadora, el colapso estaria marcado por un descenso en: la
estratificacion y la diferenciacion social, la especializacion laboral (tanto de clase,
como territorial), la centralizacion del poder, el control, la inversion en arquitectura
monumental y en arte, el intercambio de informacion, el comercio, y la coordi-
nacion social. Como se puede apreciar, no todos los indicadores del colapso de
esta civilizacion son socialmente negativos. Otra cosa es como sea el proceso. En
resumen, el colapso es una salida a la creciente insostenibilidad sistémica, pues la
pérdida de complejidad reduce los costes. Las infraestructuras, las instituciones,
los centros de conocimiento, etc. que no pueden ser mantenidos, simplemente
son abandonados y, en el mejor de los casos, sirven para alimentar a los nuevos
sistemas que emerjan.

Por lo tanto, las causas ultimas de los colapsos sociales no son perturbaciones
climaticas o crisis economicas, sino el aumento de vulnerabilidad ante estos hechos.
En el centro de los factores que aumentan esta vulnerabilidad esta la interaccion
entre la poblacion (su tamano??, pero sobre todo el consumo de la élite y la tec-
nologia que usa) y los recursos (su disponibilidad y calidad, sin olvidar los residuos
que generan). Pero que la sobreexplotacion del entorno haya estado en el corazon
del colapso de muchas sociedades dominadoras no quiere decir que haya sido el
unico motor: también ha cumplido un papel fundamental el anquilosamiento social
(incapacidad de cambios culturales, poblaciones altamente urbanizadas, alta especia-
lizacion social) e institucional (Estados “demasiado” fuertes, grandes desigualdades
sancionadas por ley), o la “excesiva” conectividad de los nodos que hizo sistémicas
crisis de partes del todo.

El salto adelante y el colapso implican inevitablemente una reorganizacion
del sistema. La estructura resultante puede estar en estado estacionario o tender
a crecer en su complejidad. Un sistema social en estado estacionario puede evo-
lucionar hacia otro. Algunos ejemplos son el paso de las sociedades forrajeras a
las primeras agricolas, Papua o el Sahel?3. También es posible que un sistema con
tendencia al crecimiento como las sociedades dominadoras realice esta transicion.
En parte este fue el caso de las poblaciones chumash de California?*. Aunque esta
opcion practicamente no se ha producido en las sociedades dominadoras. Una vez
alcanzado el estado estacionario, el sistema tiene que dotarse de mecanismos para
que la complejidad social no aumente. Esta es una de las cosas que se conseguian
con los potlatch?>, en los cuales se consumian los excedentes sin que tuviesen que
disenar mecanismos para su gestion. Por supuesto, el resultado también puede ser
un sistema que crezca en complejidad de forma continuada, como ocurrio con
el salto a las sociedades dominadoras, o fue la conclusion de la gran mayoria de
colapsos, saltos adelante y crisis dentro de ellas.

22 A mas tamano, mas necesidades endosomaticas y mas capacidad de trabajo, lo que ha
supuesto en muchos casos una mayor explotacion ambiental.

23 Apartado 2.2, 2.3 y 3.10.

24 Apartado 3.10.

25 Apartado 1.1.
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La historia como una sucesion ciclica

De este modo, los colapsos, los saltos adelante y las crisis forman parte de la evo-
lucion de los sistemas complejos. Partiendo de ideas complementarias de distintos/as
autores/as (Prigogine, 1993; Lewin, 1995; Holling, 2001; Odum y Odum, 2001;
Homer-Dixon, 2008; Mazur, 2013), senalamos cuatro fases prototipicas cuando se
produce el colapso (a las que no se adaptan siempre todos los sistemas): i) Colapso.
La resiliencia aumenta. Recalcamos que colapso no es sinonimo de apocalipsis, sino
de pérdida de complejidad. ii) Reorganizacion. La resiliencia es alta como conse-
cuencia de un aumento de la simplicidad (hay menos conexiones que transmitan los
problemas a todos los individuos) y de la inespecificidad (se pierde especializacion
de los nodos). La innovacion y la potencialidad de cambio se hacen maximas con la
aparicion de nuevos nodos y nuevas formas de conectarlos. En ella la complejidad
empieza a crecer de nuevo. Los recursos, que habian sido sobreexplotados antes del
colapso, se recuperan lentamente. Por ejemplo, el cristianismo o el budismo, como
nuevas cosmovisiones, surgieron y se expandieron en contextos de colapso de las
instituciones romana y, en parte, china26. O los colapsos de biodiversidad han sido
sucedidos por periodos de explosion de formas de vida. iii) Crecimiento. Desarrollo
de las innovaciones exitosas, mientras se descartan otras. iv) Consolidacion o climax.
El sistema se convierte en especialista, asi como sus nodos. Potencia y conectividad
maximas, pero baja resiliencia. Si lo que se da es una crisis, se pasaria de la etapa
iv) a la iii), sin necesidad de colapso intermedio. En el caso de un salto adelante se
pasaria de la iv) a la ii), pero en esta ultima fase la reorganizacion no implicaria una
disminucion de la complejidad, sino todo lo contrario.

Los colapsos, las crisis y los saltos adelante, con sus distintas etapas, se suceden
unos a otros. Esto significa una vision ciclica de la vida y de la historia. Pero no
vuelven a ocurrir los mismos hechos ni en el mismo orden. Cada nueva etapa es
unica, los tiempos y la organizacion que se generan entre ellas también. Como he-
mos dicho, el ciclo se asemejaria mas a una espiral que a un circulo. Asi, el colapso
del Imperio romano occidental vino seguido por un proceso de reorganizacion y
nueva acumulacion de complejidad a lo largo de la Edad Media europea. De ahi
surgiria el capitalismo agrario, que seria capaz de salvar dos crisis, representadas por
los periodos de caos sistémico entre las hegemonias hispano-genovesa y holandesa,
y entre esta y la britanica. Después realizo un salto adelante hacia el capitalismo
fosilista?”. Ahora esta entrando en un nuevo colapso.

Todos los sistemas complejos englobados en la Panarquia siguen estos ciclos. En
los mas pequenos, la velocidad a la que suceden es alta y, cuanto mayor es el siste-
ma, mas se espacian los colapsos (Holling, 2001). Ademas, en los sistemas en estado
estacionario, los colapsos son raros y las crisis son los mecanismos predilectos de
recuperacion de la resiliencia. En contraposicion, los que tienden a aumentar de for-
ma sostenida la complejidad sufren mas colapsos y saltos adelante (cuando pueden).

26 El alza de estos movimientos sociales también fue una respuesta al aumento de la explotacion
por las élites (apartado 3.8).
27  Este recorrido se recoge en los capitulos 3, 4, 5y 6.
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Condiciones que determinan la profundidad de los colapsos

Una vez que el colapso del sistema complejo comienza, se activan una serie de
bucles de realimentacion positiva que aceleran el proceso e impiden el retorno. Es
lo que ya analizamos para el sistema climatico?8. O, dicho de otra manera, una en-
tidad compleja cae de una forma compleja y este proceso no puede ser controlado.

La disminucion de la complejidad que conlleva el colapso puede producirse en dis-
tintos grados. Puede ser relativamente pequena y con una reorganizacion facil y rapida
posterior; o profunda, lo que conllevaria una recuperacion mucho mas lenta y dificil
llegando a formatos organizativos potencialmente muy distintos de los primigenios.

Esta profundidad del colapso esta en funcion de distintos factores: i) El tiempo
que demore el intento de recomponer el sistema. Cuanto mas se tarde, mas pro-
fundo sera el colapso y se iran alcanzando mayores situaciones de irreversibilidad.
i) El grado de extralimitacion que haya alcanzado el sistema. Como vimos, esta
es una tendencia de los sistemas que aumentan constantemente su complejidad.
Si la extralimitacion es alta, se puede llegar a lo que Greer (2005, 2008) denomi-
na “colapso catabolico”, en el que la pérdida de complejidad tiene que ser muy
grande para volver a equilibrar costes y beneficios (figura 9.2). En unos casos, los
costes bajan despacio (por ejemplo, porque haya que asumir el mantenimiento de
mucha infraestructura) y los beneficios tardan en recuperarse (porque los antiguos
conocimientos ya no sirven o se han perdido, por lo que no se pueden rentabilizar
de nuevo, o porque la degradacion ambiental ha sido muy profunda). Tras una
bajada en la complejidad, el sistema sigue teniendo unos costes de mantenimiento
(economicos, materiales, energéticos) inasumibles, por lo que se hace inevitable
una reduccion mayor y asi sucesivamente. En otras ocasiones, la destruccion de las
fuentes de energia o de riqueza es mas rapida que la de la complejidad, forzando
una reduccion grande y sostenida de esta. iii) El solapamiento de distintos niveles de
complejidad. Cuando la maxima vulnerabilidad de ciclos de distinto nivel se solapa
(los niveles “superiores” e “inferiores” estan en la fase de consolidacion o climax). En
esta situacion, el colapso de uno se puede transmitir al resto y hacer que la quiebra
sea mucho mas profunda, pues unos ciclos realimentan a otros (Holling, 2001; WEF,
2014). Creemos que lo mas probable es que el colapso de la civilizacion actual
sea muy profundo, implicando una fuerte e indeterminada reestructuracion social.

Inevitabilidad del colapso de la civilizacion industrial

La vulnerabilidad del capitalismo fosilista global

El sistema socioeconomico actual tiene elementos de resiliencia importantes.
Uno es que la alta conectividad aumenta la capacidad de responder rapido ante los
desafios. Por ejemplo, si falla la cosecha en una region, el suministro alimentario se
puede desplazar a otro lugar del planeta (si es que interesa) y lo mismo se podria
decir de una parte sustancial del sistema industrial. Otra muestra de la resiliencia

28 Apartado 8.4.
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es el desplazamiento del riesgo a otros lugares fuera de los espacios centrales y del
momento actual mediante la ingenieria financiera?’.

Sin embargo, la conectividad también incrementa la vulnerabilidad del sistema,
ya que, a partir de un umbral, no se pueden afrontar los desafios y el colapso de
los distintos subsistemas afecta al resto. El sistema funciona como un todo interde-
pendiente y no como partes que se pueden analizar aisladas (EEUU, UE, China)
y mucho menos que puedan sobrevivir por si solas. Es mas, se ha alcanzado la
maxima conectividad: ya no existe un “afuera” del sistema-mundo, el mundo esta
“lleno”3°. Ya no hay posibilidad de migrar ni de recibir ayuda de otros sitios. La figura
9.3 visualiza las implicaciones de esta conectividad. Se puede partir de un nodo
cualquiera, como la falta de accesibilidad a gas y petroleo (arriba a la izquierda), y
seguir cOmo esta carencia se transmite a todo el sistema.
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Figura 9.3: Complejidad e interdependencia del sistema actual.

Ademas, una mayor conectividad implica que hay mas nodos en los que se
puede desencadenar el colapso. Por ejemplo, el sistema economico altamente
tecnologizado depende cada vez de mas materiales, de forma que la posibilidad de
que falle uno de ellos aumenta y, con ello, el riesgo sistémico?!. Esto es una aplica-
cion de la ley del minimo de Liebig, segun la cual el recurso que esta disponible en
menor cantidad es el que determina todo lo demas. En este sentido, demasiadas
interconexiones entre sistemas inestables pueden producir por si mismas una cas-
cada de fallos sistémicos.

Pero el capitalismo global no solo esta interconectado, sino que es una red

29  Aunque, obviamente, esta estrategia se agota conforme el capitalismo cubre todo el globo y
requiere montos tan grandes de financiacion que es imposible crear nuevas deudas a cobrar
en el futuro (apartado 6.6).

30 Apartado 6.14.

31 Apartado 8.3.
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que tiene unos pocos nodos que son centrales. El colapso de alguno de ellos seria
(casi) imposible de subsanar y se transmitiria al resto del sistema. Algunos ejemplos
son: i) Todo el entramado economico depende de la creacion de dinero (crédito)
por los bancos. Es mas, depende de la creacion de dinero por muy pocos bancos,
aquellos que son “demasiado grandes para caer”. Ademas, el sistema bancario se
ha hecho mas opaco y, por lo tanto, mas vulnerable con la primacia del mercado
en la sombra32. i) La produccion en cadenas globales dominadas por unas pocas
multinacionales hace que la economia dependa del mercado mundial. Estas cadenas
funcionan just in time (con poco almacenaje), son fuertemente dependientes del
crédito, de la energia barata y de muchos materiales distintos33. iii) Las ciudades
son espacios de alta vulnerabilidad por su dependencia de todo tipo de recursos
externos que solo pueden adquirir gracias a una fuente energética barata y a un
sistema economico que permita la succion de riqueza. Pero, a su vez, son un agente
clave de todo el entramado tecnoldgico, social y economico3?.

En esta marana interconectada, el colapso no tendra una unica causa, sino que se
producira por la incapacidad del sistema de solventar una multiplicacion de desafios
en distintos planos en una situacion de falta de resiliencia: colapsos de Estados, crisis
monetarias y financieras, bloqueo de infraestructuras (caida de la red eléctrica, huel-
ga en el transporte), alzas en los precios de la energia o de determinados materiales,
etc. El colapso se da en situaciones de altos niveles de estrés en distintos planos del
sistema. Esto fue lo que le sucedio al Imperio romano y a la civilizacion maya3°.

Por lo tanto, la conectividad jerarquizada es un elemento intrinseco del capita-
lismo fosilista globalizado que lo hace mas vulnerable, aunque no es la unica causa
de vulnerabilidad. Una segunda es la velocidad. En una sociedad capitalista, que
es mas que una economia capitalista, el beneficio a corto plazo es lo primero3°. Y
estos beneficios se evaluan en tiempos cada vez menores: ano, trimestre, semana,
dia, hora. Esto implica que la capacidad de prevision y de proyeccion futura sea
poca. Ademas, el capitalismo necesita crecer de forma acelerada.

Un tercer elemento de debilidad es que la sociedad capitalista globalizada se ha
convertido en una eficiente extractora de recursos del planeta y, por lo tanto, no
tiene un colchon con el que afrontar los desafios que tiene por delante. Bajo esta
mirada, las sociedades del pasado eran mucho menos vulnerables que la actual a
un cambio climatico y, sin embargo, este fue el detonante de fuertes cambios3”. A
esto se suma la ley de rendimientos decrecientes.

Ademas, esta es una situacion de muy dificil vuelta atras. Al igual que indicamos
al hablar de la aparicion de la agricultura, la industrializacion y el uso masivo de
la energia, el capitalismo fosilista marcé un punto de casi no retorno3®. Una vez

32  Apartados 6.6 y 7.2.

33 Apartado 6.6.

34  Apartado 6.10.

35 Apartado 3.10.

36 Apartado 5.7.

37 Apartados 1.2, 2.1, 3.1 y 3.10.
38 Apartados 2.1 y 5.1.
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asentado un modo de vida urbano, una economia mundializada, un consumo ma-
terial en aumento y un tamano poblacional alto, desengancharse de ese consumo
energético requiere un gran cambio civilizatorio, para empezar porque la energia
abundante es el elemento nodal del incremento de la productividad, que esta detras
del sostenimiento de los beneficios capitalistas.

La probabilidad del colapso también depende de las tecnologias que se utilicen.
Por ejemplo, una tormenta solar no produciria efectos en una sociedad agraria y, en
cambio, seria devastadora en una sociedad hipertecnificada, al afectar a los sistemas
de comunicacion via satélite y a los aparatos electronicos. Asi, la caida del sistema
eléctrico sera desastrosa.

Los sistemas sociales, al ser complejos, evolucionan de forma no lineal, pero
esto también ocurre con elementos centrales para su sostén. Por ejemplo, ya hemos
analizado como en la disminucion de la TRE aparece un “precipicio energético”
a partir de 10:1. Este elemento puede ser aun mas grave en la medida en que se
enmascare con los agrocarburantes y los petroleos no convencionales?®.

Una gran estratificacion social genera un incremento de las tensiones y ha estado
detras de fuertes cambios sociales*®. En muchas ocasiones, los conflictos de clase son
también conflictos ambientales, pues la explotacion del entorno y del ser humano
han corrido en paralelo. A esto hay que anadir que, en las sociedades desiguales, la
preservacion del statu quo absorbe casi todos los esfuerzos de las €lites.

Por ultimo, en la historia de la vida la aparicion de formas mas complejas no
ha conllevado la desaparicion de las formas mas simples, sino que se ha producido
una reacomodacion simbiotica (desde la perspectiva de una mirada macro). Esto ha
permitido a los sistemas tener mas resiliencia. Sin embargo, en las sociedades domi-
nadoras, el incremento de complejidad ha destruido las formas menos complejas,
perdiéndose diversidad cultural y biologica. No es solo que no exista ya un “afuera”
como deciamos, sino que el capitalismo no puede coexistir con otros formatos
organizativos a los que va fagocitando en su crecimiento imparable.

Ante todo esto, se plantea (mas con el corazon que con el cerebro) que el intelecto
humano sera capaz de esquivar el colapso. Para ello, una de las herramientas principales
seran los avances tecnologicos. Pero ya hemos mostrado la inviabilidad de esta opcion®..

Ademas, el cerebro humano tiene limitaciones para comprender lo sistémico, lo
remoto y lo lento (Homer-Dixon, 2008; Boyd, 2013b; Cembranos, 2014b), lo cual
no quiere decir que no pueda intuirlo y comprenderlo rudimentariamente. Este
problema es aun mas acusado en la sociedad de la imagen y el entretenimiento, en
la que los problemas se niegan o distorsionan y se modela un pensamiento simple*2.
La falta de comprension completa de la complejidad es uno de los principales im-

39 Apartados 8.1 y 8.2.

40 Motesharrei y col. (2014) modelan como la sobreexplotacion de recursos naturales y una
fuerte estratificacion social son dos elementos que disparan independientemente el colapso
del sistema. Al hablar de sobreexplotacion de recursos naturales incluyen la energia y los
residuos.

41 Apartados 8.2 y 8.6.

42 Apartado 6.11.
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pedimentos para anticipar el colapso, pues supone que los limites son dificiles de
percibir. Se puede estar transitando hacia una situacion de no retorno sin notarlo
y, cuando se pasa el punto de bifurcacion, los cambios son ya rapidos e imparables.

La dificultad humana con los procesos lentos parte de que el sistema nervioso,
ante un peligro repentino, incita a la defensa (si ve posibilidad de hacer frente al
peligro) o a escapar (si no la ve), pero no tiene buena preparacion ante una amenaza
que se desarrolla despacio. El colapso de una civilizacion lleva muchas décadas,
incluso varios siglos, y la reduccion es bastante paulatina para la percepcion humana,
aunque en términos historicos sea rapida. Al principio, las sefiales del colapso son
dificiles de percibir para la mayoria de la sociedad; después se tiende a pensar que
cualquier periodo de estabilidad significa que el colapso se ha detenido; finalmente,
cuando se acumula la degradacion social, este es el estado que se percibe como
“natural”. Una prueba historica de la incapacidad de las sociedades humanas, incluso
de las menos complejas que tenian que analizar menos datos, para prever y esquivar
el colapso es que muy pocas, 0 quiza ninguna, han sido conscientes de que entraban
en una crisis civilizatoria. Los grandes cambios en los sistemas socioeconomicos
son considerados como tales retrospectivamente. En el caso del Imperio romano,
la poblacion no parecio ser consciente de todo el proceso de decadencia. Si de las
derrotas militares, pero no de la situacion de fondo*3.

Pero, aun en los casos en los que si se ha producido una respuesta, esta ha
adolecido de una mirada a largo plazo, especialmente en las sociedades fuera
del estado estacionario. Estas han adoptado “soluciones” para los problemas del
presente desplazando estos al futuro. Asi sucedio con la Revolucion Industrial*4.
El final de este comportamiento es que los problemas son de tal magnitud que la
unica solucion es el colapso del sistema.

Mas alla de sus limitadas capacidades intelectuales, el ser humano no se mueve
solo por la razon, ni siquiera primordialmente. Antes estan las emociones. Por ejem-
plo, se tiende a no actuar si esto conlleva un perjuicio al nucleo afectivo a corto
plazo. Se infravaloran los problemas futuros y se sobrevaloran los presentes. Como
las emociones priman, las respuestas rapidas, en muchos casos una recompensa
inmediata o un peligro inminente, movilizan mas que otras desplazadas en el tiempo.
Ademas, el ser humano tiene un rechazo innato a lo que le causa desazon, lo que le
lleva incluso al bloqueo de la percepcion de lo que esta sucediendo; y la transicion
hacia una sociedad menos compleja que use menos energia, mucha menos energia,
no es una situacion a priori deseable. A esto se afadiria la pereza y la abulia cuando
no se encuentra el sentido en la accion. Sumados a la razon y la emocion (que no
son desligables) son claves los sistemas de valores. El predominante adolece de una
mirada mas alla del yo. Mas adelante volveremos sobre estos aspectos.

Finalmente, el colapso puede llegar a ser deseado por amplias capas sociales,
pues supondria dejar la pesada y creciente carga material, energética y economica de
sostener la complejidad. En contraposicion, las €lites si tendran una pérdida neta y,
para evitarlo, proyectaran la imagen del desastre para todo el mundo con el colapso.

43 Apartado 3.10.
44  Aparado 5.1.
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El colapso caotico y profundo como la opcion mds probable

Ante la Crisis Global, aparecen cuatro opciones teoricas que ya apuntamos
para los sistemas complejos: i) que se quede todo en una crisis; ii) realizar un salto
adelante; iii) colapso ordenado o iv) cadtico. Ahora las vamos a analizar para el
capitalismo global y la civilizacion industrial.

La primera es que no devenga un cambio sistémico y la Crisis Global no vaya
mas alla de una crisis. Podria ocurrir algo como lo que vimos en la China impe-
rial, en la que los recursos disponibles tenian una tasa de recuperacion rapida,
principalmente por la sostenibilidad de la agricultura, porque la base del trabajo
era humana y animal, y porque las infraestructuras podian servir como cantera
de nuevos recursos. Esto permitia que, tras los periodos de crisis, viniesen nuevos
momentos de expansion. En realidad, las crisis chinas no procedian de un ago-
tamiento de los recursos, sino de un sobreuso moderado que podia volver con
cierta facilidad a tasas sostenibles. Ninguna de las condiciones que permitieron
a China sortear el colapso se cumplen hoy en dia*’, especialmente porque el
nivel de extralimitacion en el uso de recursos es muy acusado y la degradacion
ambiental muy profunda*®.

La segunda opcion seria realizar un salto adelante. Por ejemplo, al principio de la
Revolucion Industrial, Inglaterra estaba frente a un problema de limite de recursos
(madera). Sin embargo, no sufrio un colapso, sino que realizo una impresionante
progresion: sustituyo la madera por el carbon, lo que le permitio ademas expandir
la succion de recursos a muchos mas territorios*”. Hacer esto hoy implicaria cambios
de organizacion a nivel social y, sobre todo, un consumo mayor y mas intensivo.
Pero esto es imposible, especialmente desde el plano material y energético, pero
también desde la perspectiva economica?®,

Por lo tanto, la unica forma de evitar el colapso caotico del capitalismo global es
reducir la complejidad de forma ordenada. Seria algo parecido a un decrecimiento
justo (Herrero y Gonzalez Reyes, 2011; Gonzalez Reyes, 2012b). Pero creemos
que esto no se va a dar por multiples motivos en los que entramos a continuacion.

No hay ejemplos historicos de algo similar en sociedades dominadoras y los
que mas se podrian acercar, como el fuerte descenso en EEUU y Reino Unido del
consumo energético de sus poblaciones durante la Il Guerra Mundial de forma
planificada y en gran medida voluntaria, no les hizo mas resilientes, pues supuso
un incremento de las extralimitaciones: los ahorros domésticos se destinaron, con
creces, a la guerra. Las sociedades dominadoras de forma recurrente han sido in-
capaces de abordar las causas ultimas de las crisis sistémicas.

La opcion de las élites esta siendo el business as usual, con un tono verde, violeta

45 Y mucho menos las condiciones que permitieron a otras poblaciones, como las que habi-
taban el desierto del Mojave y sus inmediaciones o el Sahel, salvar los desafios climaticos:
la posibilidad de una dieta variada y una alta movilidad (apartado 3.10).

46 Apartados 6.14, 8.1, 8.2, 8.3, 84 y 8.5.

47  Apartado 5.1.

48 Apartado 7.4 y el conjunto del capitulo 8.

EL DOLOROSO LARGO DECLIVE ALUMBRARA SOCIEDADES RADICALMENTE DISTINTAS 1 97

o de inclusividad, en el mejor de los casos*?. Este intento de mantener las politicas
propias de la fase de crecimiento (potenciacion de la gran escala, urbanizacion,
velocidad, especializacion, competicion), en lugar de otras mas adecuadas a esta
coyuntura (reduccion, ruralizacion, eficiencia, cooperacion), producira un deterioro
aun mayor de las condiciones sociales, institucionales y ambientales, y hara mas
inevitable el colapso brusco.

Los factores que explican por qué los poderes publicos son un lastre para un
decrecimiento justo son varios: i) El principal elemento es que no existe un poder
politico autonomo del economico y, en este, los cuadros de mando estan en los
sectores financieros y energéticos. De este nucleo duro dependen los privilegios
de todos/as. De hecho, una transicion demasiado temprana hacia nuevas fuentes
de energia degradaria su actual posicion geopolitica, pues no hay ninguna fuente
energética comparable al oro negro. i) Un trabajo de anticipacion bien hecho tiene
poca visibilidad porque los problemas no suceden. Pero esto tiene menos rédito
politico que reaccionar enérgicamente una vez que se producen los problemas. iii) El
sistema esta basado en la busqueda del beneficio individual, padre de la corrupcion.
iv) En los tiempos de abundancia energética resultaba mas rentable crear problemas
y luego corregirlos. v) La clase dirigente tiene un desconocimiento profundo de
los problemas y, mayor aun, de las causas. vi) También hay elementos psicologicos,
como la falta de deseo de ejecutar cambios radicales. vii) Por ultimo, para que tenga
éxito un aterrizaje tranquilo, debe estructurarse un compromiso gubernamental sin
precedentes a escala internacional. Estan lejos de darse las condiciones para ello, lo
que desincentiva que se impulse®°.

Por otra parte, ya mostramos la debilidad de los movimientos sociales respecto al
poder de las élites. Una debilidad que es todavia mayor si enfocamos a su limitada
capacidad y deseo de afrontar un descenso en el consumo material y energético>’.
Esta carencia no es previsible que se solvente a corto plazo, entre otras razones
porque probablemente las interrelaciones de todo el sistema no se mostraran al
gran publico y se seguira presentando cada problema de forma aislada y con una
solucion parcial. A esto se suma la penalizacion de la cooperacion en las sociedades
capitalistas, frente a la gratificacion de la competitividad®2. Y que las clases medias
y una parte sustancial de la poblacion mas explotada se han sumado (o “las han
sumado”) al mito del progreso3. Esta debilidad de la movilizacion social tiene como
reverso la sensacion de invulnerabilidad en las €lites y, en paralelo, la percepcion
acrecentada de falta de poder por las clases populares, volviendo mas dificil la
articulacion antagonista.

Probablemente, la razon mas estructural es que el decrecimiento justo implica-
ria un desmontaje y abandono de gran parte de la infraestructura construida (del
capital fisico), de los medios de reproduccion del capital (financieros y productivos,

49 Apartados 6.6, 7.1, 6.8, 72 y 8.6.

50 Un ejemplo seria el cambio climatico (apartado 7.4).
51  Apartado 7.5.

52 Apartados 4.6y 5.7.

53  Apartado 6.11.
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sobre todo los globalizados), y de la cultura del progreso y el crecimiento. En el
fondo, de la pulsion de la sociedad capitalista por no concebir y asumir los limites
ambientales y humanos.

Asi solo resta el colapso caotico, el decrecimiento injusto. Como ha ocurrido
en otros momentos historicos de quiebra de distintas organizaciones sociales, habra
fuertes crisis economicas y cortes en los mercados; rebeliones y caidas de regime-
nes; reduccion de la estratificacion social y simplificacion de las formas de vida;
desurbanizacion; aumento de las migraciones; y disminucion de la poblacion®4.
Aunque, dentro de este gran marco caben muchos grises, que seran resultado de
las articulaciones sociales que se pongan en marcha. Ademas, este proceso podra
evolucionar hacia ecomunitarismos, como iremos sugiriendo.

Si el decrecimiento injusto parece lo mas probable, la siguiente cuestion seria
dilucidar cuan profundo sera. De las tres condiciones que senalamos (tiempo de
reparacion, sinergia de ciclos y grado de extralimitacion), las dos ultimas se dan con
claridad. Desde una vision panarquica, la vulnerabilidad se produce en distintos
ciclos. Para empezar porque actualmente la capacidad de influencia humana en
ellos es vital, pues estamos en el Antropoceno. El ser humano esta condicionando,
desde macro-sistemas como el clima, hasta pequenos como la polinizacion de las
abejas. Pero la relacion inversa también ocurre, pues las catastrofes ambientales
tienen una repercusion economica que, a su vez, es global y se expande por todo el
cuerpo social, las instituciones y los valores. Ya hemos argumentado sobre el grado
de forzamiento ecosistémico, mineral y fosil del planeta®®. Asi, lo mas probable es
que esta quiebra, que ya se esta produciendo, sea profunda y abarque un amplio
abanico de sistemas.

Es mas, creemos que sera un colapso de una dimension nunca antes vista en
las sociedades humanas, pues conlleva elementos absolutamente novedosos: i) Las
sociedades industriales son las primeras en la historia humana que no dependen
de fuentes energéticas y materiales renovables®®, lo que dificulta enormemente
la transicion y la recuperacion, pues implicara un cambio anadido de la matriz
energética y material. i) El grado de complejidad social (especializacion, interrela-
cion) es mucho mayor y, en consecuencia, el recorrido de simplificacion también
lo sera. iii) La centralizacion de los nodos del sistema (concentracion de poder)
y el grado de extralimitacion son cualitativamente inéditos. iv) La recuperacion
de los ecosistemas sera muy lenta y compleja. Es mas, probablemente los nuevos
equilibrios que se alcancen seran distintos a los del pasado. v) No solo no hay un
“afuera” del sistema-mundo, sino que no hay un “afuera” en la Tierra. No habra
zonas de refugio. Asi, aunque durante todo el capitulo recogeremos ejemplos de
colapsos pasados, estos solo podran ilustrar algunos aspectos de lo que esta ya
empezando a suceder®”.

54 Apartado 3.10.

55 Apartados 6.14, 8.4, 8.5, 8.1, 8.2y 8.3.

56 Apartados 5.1 y 6.1.

57 Los modelos matematicos que intentan predecir el futuro del sistema también apuntan hacia
el colapso (Meadows y col.,, 1972, 1994, 2006; Motesharrei y col., 2014; Turner, 2014).
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Etapas del colapso

Los distintos sistemas que hemos venido analizando a lo largo del libro (ciudades,
Estados, subjetividades, tecnologia, economia) no colapsaran a la vez, sino que seran
los elementos mas vulnerables los que lo hagan primero y, a partir de ellos, se ira
extendiendo el proceso mediante multiples bucles de realimentacion positiva que
iran produciendo irreversibilidades que imposibilitaran la vuela atras en el cambio
civilizatorio. La velocidad de caida de cada uno de los sistemas sera diferente, pues
las velocidades de sus ciclos también lo son. De este modo, mientras la quiebra del
sistema financiero sera rapida, el cambio de las subjetividades sociales sera mas lento
y la eclosion de nuevos equilibrios ecosistémicos y climaticos mucho mas. Aunque
no habra una secuencia clara, sino una marana de procesos interconectados en
paralelo, vamos a esbozar una cierta concatenacion de acontecimientos. El resto
del capitulo sigue, con cierta flexibilidad, esta secuencia, que ademas es la unidad
de analisis que hemos mantenido a lo largo del libro:

i) Fin de la energia abundante, concentrada y barata como exponente de la degra-
dacion de la biosfera, que se ira profundizando durante el siglo XXI.

i) Derrumbe monetario-financiero. Crisis de la banca, los mercados especulativos
y del crédito. También de las monedas globales.

iii) Desglobalizacion y decrecimiento. La energia cara y el estrangulamiento del
crédito ahogaran el comercio, especialmente el internacional. La economia se
relocalizara y se empezara a producir un cambio del metabolismo social.

iv) Reduccion demografica por las crisis alimentaria y sanitaria, y por guerras. Esta
sera una de las etapas lentas que empezara con el agravamiento de la crisis
economica, de las condiciones ambientales y de los cuidados, pero que se ira
profundizando conforme transcurran nuevas fases.

v) Nuevo orden geopolitico. Guerras por los recursos y regionalizacion.

vi) Quiebra del Estado fosilista. El sistema politico no sera capaz de seguir funcionan-
do y perdera su legitimidad. El Estado se reconfigurara y, en algunos territorios,
desaparecera.

vii) Desmoronamiento de lo urbano. Sin orden economico globalizado, Estados
fuertes, ni energia abundante, las grandes urbes seran abandonadas progresiva-
mente y se convertiran en minas.

viii) Incapacidad de sostener la alta tecnologia. Pérdida masiva de informacion y
de conocimientos. Esta etapa sera lenta y se ira produciendo tras el derrumbe
de la economia global.

ix) Cambio de los valores dominantes. Final del mito del progreso y eclosion de
nuevos referentes en los que la sostenibilidad y una vuelta a una concepcion
mas colectiva de la existencia seran elementos centrales, lo que no implicara
necesariamente mayor liberacion humana.

x) De todo ello surgiran nuevas luchas y articulaciones sociales que se moveran
entre neofascismos y cuidados de la vida ecomunitarios. Los primeros seran los
mayoritarios hasta la quiebra del Estado fosilista. Los segundos podran abrirse
paso a partir de esta etapa. En cualquier caso, los nuevos ordenes sociales no
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cuajaran hasta que el conjunto social no haya cambiado de “dioses”.

Aunque muchos de los procesos ya han comenzado (fin de la energia abundante
y barata, quiebra financiera, crisis del comercio global, nuevo orden geopolitico,
deslegitimacion de los Estados) creemos que, alrededor de 2030, se producira un
punto de inflexion en el colapso de la civilizacion industrial como consecuencia
de la imposibilidad de evitar una caida brusca del flujo energético. Ya vimos que,
alrededor de esta fecha, si no antes, se producira el pico de los tres combustibles
fosiles y del uranio. Ademas, si se considera la TRE, en 2030 la energia proveniente
del petroleo podria ser un 15% de la del cénit®8. A partir de entonces, sera material-
mente imposible que funcione un sistema economico global. Y ya hemos analizado
que no hay sustituto energético posible al petroleo y menos al conjunto de los
combustibles fosiles, lo que incluye a los hidrocarburos en roca poco porosa®®. Por
si esto fuera poco, para 2030 se podrian haber superado los umbrales que disparen
el cambio climatico hacia otro estado de equilibrio del sistema Tierra notablemente
mas calido® (Combes y Haeringer, 2014), aunque, si la crisis economica es muy
profunda y rapida, esto ultimo pudiera no llegar a ocurrir.

Hasta ese momento se intentaran mantener las mismas politicas de crecimiento,
eso si, actualizadas y condicionadas por las circunstancias. Seguiran los escenarios
business as usual y “capitalismo verde”. En realidad sera solo uno: un business as usual
con algun tinte de transicion posfosilista, pero no poscapitalista®'. Los descensos rea-
les de la disponibilidad de combustibles fosiles seran mas acusados que los esperables
por causas geologicas. Ademas, su disponibilidad en los mercados internacionales
sera menor que la extraccion, porque progresivamente habra mas paises que dejen
de exportar®2. Por ello, ira avanzando la desglobalizacion. Los Estados que puedan,
entraran en una guerra interna y externa por el sostén de su estructura, intentando
controlar a la poblacion y los recursos basicos. El mantenimiento de estas politicas
suicidas conllevara que el declive energético acabe en un colapso mas brusco a
partir de ese punto de inflexion que, como decimos, puede estar alrededor de 2030.

Mientras, en los mundos campesinos e indigenas menos alterados, donde ya se
esta en parte en un metabolismo no fosilista, el colapso sera mucho menos brusco
y los impactos menos duros. Incluso habra regiones que sientan aliviada la presion
que sufren a nivel estatal y economico. Aunque la lucha por sus recursos naturales
seguira siendo fuerte.

Mas alla de este punto de inflexion, el carbon sera caro y se exportara cada vez
menos, aunque mas que el gas, que estara claramente en declive. El comercio inter-
nacional de petroleo casi desaparecera. En ese contexto, el capitalismo y sus posibles
derivados ya solo podran mantenerse precariamente en base a la violencia. Sera a
partir de entonces cuando se den los escenarios mas duros, se hagan inhabitables
las ciudades y se caiga internet. Se producira el progresivo colapso de la civilizacion

58 Apartado 8.1.
59 Apartado 8.2.
60 Apartado 8.4.
61  Apartado 8.6.
62 Apartado 8.1.
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industrial global. Dicho colapso sera un Largo Declive hacia sociedades posfosilistas
que probablemente dure siglos, con pequenas recuperaciones momentaneas y
largos y profundos periodos de depresion y crisis que produciran irreversibilidades.

Creemos que las sociedades ecomunitarias solo podran desarrollarse, mas alla
de experiencias pequenas y excepcionales, o en espacios no modernizados, cuando
se haya producido la quiebra de los poderes economicos y politicos, mas alla de
la década de 2030. Es decir, que antes de tener una oportunidad real de cambio
ecomunitario habra que pasar una etapa muy dura de destruccion social a mu-
chos niveles. El quehacer de los movimientos sociales en esa fase sera clave para
sembrar los proyectos que podran aflorar luego, posibilitar las condiciones sociales
para que esto sea factible y hacer que el colapso sea lo menos profundo posible,
sobre todo a nivel ecosistémico. Sin este trabajo es improbable que puedan surgir
estas nuevas sociedades emancipadoras. Tampoco lo tendran nada facil después,
aunque el contexto les dara mas oportunidades. Habra una gran diversidad de
organizaciones sociales, que se podra mover en multiples variedades intermedias
entre ecofascismos y ecomunitarismos.

Por ello, ademas de analizar cada una de las etapas, 2030 sera un punto de
inflexion que recorrera todo el capitulo. Por supuesto, el ano se debe entender
como una referencia estimativa. Lo mas relevante no es si este punto sera en la
década de 2030 o de 2040, sino los procesos que se desencadenaran y que los
vivira gran parte de la poblacion actual. A este punto de inflexion lo denominamos
Bifurcacion de Quiebra.

9.2 La energia y los materiales del futuro (cercano)
de l1a humanidad. Las condiciones
de un “mundo lleno”

La energia del futuro

Como hemos senalado®, la sociedad del futuro sera una sociedad de fuentes
energéticas de caracteristicas casi antagonicas a las del petroleo: renovables, poco
concentradas, menos versatiles, y de dificil almacenaje y transporte. Destacamos
ahora tres elementos fundamentales de este nuevo sistema energético.

Las renovables serdn la base del consumo

Se usara un conjunto de fuentes energéticas mas diversificado que el actual,
en el que probablemente sigan aportando algo los combustibles fosiles, aunque
su extraccion sera cada vez mas costosa y de mayor impacto ambiental. El limite
lo marcara la dictadura de la energia neta, el momento a partir del cual ya no sea

63 Apartado 8.2.
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rentable energéticamente explotarlos. El petroleo se usara en sectores clave, pro-
bablemente el transporte®*, la agricultura, servicios esenciales y el ejército. Entre los
combustibles fosiles destacara el carbon®, del que hay mas reservas, que ademas
estan mas distribuidas y permite una extraccion menos dependiente de la alta
tecnologia o, dicho de otra forma, pude conseguirse en mayor medida mediante
trabajo humano. Una gran parte del futuro humano depende de como se utilice
ese carbon restante, que sera la energia clave del siglo XXI, como lo fue en el XIX.
Se usara para el trasporte a través de la conversion a liquido combustible (CTL),
aunque se desperdicie el 50% de la energia (lo mismo les ocurrira al gas y a los
cultivos energéticos), pero también se empleara en multitud de servicios, como la
electricidad. La energia nuclear quedara en desuso, pues su tecnologia y costes
seran progresivamente inasumibles. Esto ocurrira primero con la fusion, donde se
abandonaran carisimos proyectos como el ITER y otras lineas de investigacion.

La fotosintesis sera un ejemplo a seguir, tanto por el menor acceso a los com-
bustibles fosiles, como por la degradacion ecosistémica, que implicaran que solo
las fuentes energéticas de bajo impacto sean factibles por los costes economicos®®
y ambientales®”. Como plantea Naredo (1993), la fotosintesis se caracteriza por: i)
partir de una fuente inagotable a escala humana, el Sol; i) basarse en sustancias muy
abundantes en el planeta; iii) los convertidores que permiten la transformacion de
la energia solar (las plantas verdes) se producen usando la misma fuente de energia;
y iv) los desechos son recursos que sostienen la fertilidad.

Las renovables actuales las podemos clasificar en dos grandes grupos. Uno es
el de las que necesitan pocos recursos, que ademas pueden ser de origen reno-
vable. Son las que cumplen los requisitos que acabamos de enumerar. Es el caso
de las fuentes energéticas historicas como la madera (biomasa), los pequenos
molinos de agua y de viento; y de vectores energéticos como el trabajo humano
y animal. También es el caso de la solar de concentracion a pequena escala e
incluso grande®s.

Entre estas fuentes destacara la biomasa, ya que es versatil (sirve para generar

64 Este transporte sera predominantemente en superficie, reduciéndose notablemente el aéreo.
Las maquinas movidas por diésel seran las que mas sufran, porque para su sintesis hace falta
petrdleo crudo con cierta proporcion de petroleo ligero, del cual cada vez hay menos (Iran
ya no extrae, Venezuela muy poco y en Arabia Saudi comienza a escasear). La sintesis de
diésel pudo haber alcanzado su cénit en 2008 (Turiel, 2013g).

65 El consumo de carbon ya esta aumentando en términos absolutos y como porcentaje res-
pecto al consumo total de energia (IEA, 2013; BP, 2014) y esta tendencia seguira, al menos
hasta su pico.

66 El accidente de la plataforma de BP Deepwater Horizon en el golfo de México (2010) es
sintomatico: costes crecientes ante los accidentes, impactos en la economia pesquera de
la zona y problemas para las aseguradoras que, ademas, aumentaron sus precios como
consecuencia del accidente.

67  Por ejemplo, los requerimientos de agua de la solar fotovoltaica y la edlica son notablemente
menores que los de la nuclear y las centrales térmicas de carbon, pero también que los de
las centrales térmicas de biomasa, los ciclos combinados y la solar de concentracion.

68 Los sistemas basados en cilindros de sal fundida, que permiten acumular energia, implican
una tecnologia mas compleja, pero que sigue siendo sencilla y robusta.
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electricidad, calor®® y agrocombustibles”); almacenable y, por lo tanto, disponible
cuando se la necesita; transportable; y pueden usarse residuos para su “fabricacion”.
Por supuesto, todo esto en cantidad y calidad muy inferiores a los combustibles
fosiles. Su uso se vera limitado por la disponibilidad (decreciente como corolario
del cambio climatico) y por las resistencias sociales a la deforestacion a causa del
papel que tendran las zonas boscosas para el sostén social”!. El problema de dispo-
nibilidad no sera menor pues, mientras una persona puede cultivar su sustento en
poca tierra, requiere una extension mucho mayor para conseguir el combustible que
necesita. Ademas, mientras el cultivo puede ser sostenible, devolviendo al suelo los
nutrientes, la combustion de biomasa implica una degradacion edafica continuada
y la pérdida de biodiversidad. A lo largo de la historia el impacto de los procesos
de deforestacion ha sido mayusculo”?.

“Seguramente las maquinas que mejor aprovechan los 'biocombustibles' sean
los animales y los propios [seres humanosl. Versatiles, todoterreno, facilmente re-
programables y autorreparables para averias limitadas, sus necesidades energéticas
son moderadas, aunque su potencia también lo es”3” (Turiel, 2011¢). En todo caso,
el trabajo humano como vector energético estara disponible en menor cantidad
que hoy en dia como resultado del previsible descenso poblacional, sobre el que
entraremos mas adelante.

El segundo grupo de renovables son las de produccion industrial, como los pane-
les solares fotovoltaicos, las grandes turbinas eolicas e hidraulicas o los coches eléc-
tricos. Las renovables seran las energias basicas del futuro, pero solo las del primer
grupo’, las del segundo también iran decayendo junto a la civilizacion industrial.

Mucha menor energia total disponible

La energia total disponible sera notablemente menor que la actual’®. Habra me-
nos acceso a la energia porque los precios seran mas caros pero, sobre todo, porque
habra escasez fisica como consecuencia de una mayor dificultad para sostener su
flujo por una TRE de las fuentes menguante. Ya vimos como la potencia maxima
tedrica de las renovables es notablemente menor que la de los combustibles fosiles

69 Como senalamos, ya lo es para alrededor de 2.000 millones de personas (Abramsky, 2010).

70  Los agrocarburantes podrian desempenar un papel a pequenia escala usando restos de co-
sechas o una pequena parte de ellas. Hay experiencias en este sentido por parte del MST,
en Francia, Cataluna y Andalucia (Vargas y col., 2009).

71 Los arboles seran fuente de frutas, forraje, madera para la construccion o medicinas, lo que
incentivara la utilizacion como combustible solo de los desechos de los productos agricolas
o de las podas de arboles sembrados con otros propositos.

72 Apartados 2.2, 3.10, 4.10, 5.10 y 6.14.

73 LaTRE del cuerpo humano es de 0,5:1 (Fischer-Kowalski y col., 2012). Su eficiencia al hacer
trabajo es del 20%, bastante menor que la de las maquinas actuales (Hall y Klitgaard, 2012).

74 Yalo estan siendo en varios sitios en la actualidad. En Nepal hay un importante desarrollo de las
microhidroeléctricas y en India de plantas de biogas de escala comunitaria. La minieolica (potencia
menor que 50 kW) es ya una opcion rentable en areas rurales (Bermejo Gomez, 2013).

75 Duncan (2007) sostiene que en 2030 la energia per capita mundial sera similar a la de
1930, unos 3,4 b/hab. Greer (2008) sugiere que antes de 2100 la cantidad de electricidad
disponible en EEUU podria ser la de 1900.
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y esta nunca se alcanzara, es mas, se estara muy lejos de ello”®. Es dificil plantear un
punto de estabilizacion en la bajada del consumo energético, pero probablemente
descienda hasta acoplarla con la biocapacidad. Esto supone, para los espacios centra-
les, un descenso del orden del 90% respecto a los consumos actuales (Bruil, 2008).

Otra razon por la que la potencia renovable disponible sera baja es porque la
transicion energética sera muy accidentada por varias causas: i) La reduccion en la
disponibilidad del petroleo supondra un descenso también en las renovables, pues
dependen de esta fuente para su desarrollo’”. Mientras que en el pasado las transicio-
nes energéticas supusieron un aumento del consumo de la energia de apoyo, ahora
esto no sera posible. i) Los recursos fosiles restantes no se van a invertir en realizar
esa transicion, sino en sacarles el maximo beneficio econdmico’® y geopolitico, vol-
viendo mucho mas abrupto el descenso de la energia disponible futura. Aunque esto
dependera de la fuerza social que se consiga oponer. iii) El colapso del sistema de
produccion global afectara de lleno al sector de las renovables, desde la obtencion
de materiales basicos hasta la produccion descentralizada. iv) El hecho de que el
sistema energético esta en gran medida privatizado y desregulado también dificultara
el proceso, porque no se podra planificar a largo plazo y con una mirada estratégica
mas alla de las cuentas de beneficios. v) Ademas, las eléctricas entraran en crisis por
los costes de mantener la infraestructura, la entrada de renovables (ya esta ocurrien-
do en Europa) y la bajada del consumo, lo que dificultara ain mas las inversiones
necesarias. En resumen, la evolucion ordenada hacia las energias renovables solo es
realista en un escenario de fuerte planificacion (no necesariamente centralizada) y
conciencia social, algo que no se va a producir con la rapidez que se requiere.

A lo anterior hay que anadir que las generaciones futuras tendran que invertir
una cantidad de energia cada vez mayor en minimizar los efectos socioeconomicos
del Antropoceno (desde la gestion de los residuos radiactivos, hasta la contami-
nacion del agua, la erosion del suelo o el incremento de desastres naturales como
consecuencia del cambio climatico). También tendran que dedicar importantes
inversiones a la reconversion hacia un inevitable nuevo sistema energético basado
en las renovables y condicionado por la degradacion ambiental”®. Unas inversiones
que seran tanto mayores cuanto mas baja sea la TRE de las fuentes energéticas,
pues hara falta una potencia instalada mayor para tener el mismo flujo de energia.
Y, fruto de ese cambio de matriz energética, no podran aprovechar gran parte de las
infraestructuras construidas por sus predecesoras/es, como han hecho las sucesivas
generaciones humanas hasta la actualidad. Incluso tendran que gastar energia en el
sostenimiento de alguna de ellas (nucleares que no estén desmanteladas). Como

76  Apartado 8.2.

77  Sihoy en dia se estan usando fuentes energéticas de TRE cercanas a 1:1 (agrocarburantes)
o 2:1 (fotovoltaica) es solo porque no se pagan con ellas las infraestructuras de las que
dependen. En otras palabras, porque estan subsidiadas por los combustibles fosiles de alta
TRE (apartado 8.2).

78  Esto se aplica también al capital invertido pues, si se intenta sostener la extraccion de crudo,
esto restara financiacion para otros fines y, ademas, obligara a que ese capital tenga que ser
amortizado, retrasando la transicion.

79  E145% del agua dulce usada en los paises centrales es para la generacion de energia (WWF, 2014).
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consecuencia de estos factores, la energia neta sera todavia menor. Y esta situacion
se prolongara durante décadas, pues los cambios de matriz energética son lentos y
la reparacion de un ecosistema desequilibrado mucho mas.

Ademas, en el futuro la energia estara menos disponible en varios sentidos: i)
su accesibilidad dependera mas de los ritmos naturales y sera mas irregular (creci-
miento de la biomasa, ciclos hidrologicos y circadianos); ii) las renovables son mas
dificilmente almacenables, por lo que se usaran in situ en gran medida8; y ii) la
energia sera mas dificil de transportar al lugar donde sea necesaria.

Menos versatilidad, pero no poca

Hemos visto que las fuentes renovables, que seran el corazon del nuevo siste-
ma energético, tienen menos usos potenciales que el petroleo, que abarca desde
los energéticos de todo tipo, hasta los materiales. Pero eso no quiere decir que no
permitan un amplio abanico. Por ejemplo, la electricidad se podra generar a peque-
na escala por minihidraulicas, eolicas, paneles solares de concentracion y plantas
térmicas de biomasa (o de carbon). La energia solar a pequena escala permitira
proveer a los hogares de agua caliente y de una temperatura adecuada mediante
el uso pasivo. Tradicionalmente se han usado molinos de viento y de agua para
tareas tan variadas como el bombeo de agua, la molienda de cereal o el prensado.
La transmision mecanica directa del movimiento de las aspas para accionar una
maquina tiene la ventaja de ahorrar las pérdidas energéticas por la conversion del
momento de giro a corriente eléctrica. La desventaja es que no se puede transpor-
tar. Una ultima muestra sera la vuelta a la navegacion a vela: los antiguos cliperes
eran capaces de alcanzar velocidades de 15 nudos, superiores a los 11 que muchos
cargueros actuales no sobrepasan para no gastar demasiado combustible (Turiel,
2011¢), aunque desplazaban mucha menos carga.

Otras energias, otras sociedades

El inicio de la era de los combustibles fosiles cambio el contexto en el que se de-
sarrollaba el capitalismo, permitiendo una fuerte reconfiguracion socioeconomica.
Otros cambios en la matriz energética también impulsaron grandes mutaciones
sociales®!. El contexto energético futuro volvera a propiciar lo mismo.

Sociedades con baja TRE y poca energia bruta son sociedades
menos complejas

Un escenario con menos recursos disponibles dara un menor abanico de or-
ganizaciones economicas posibles. Asi, aunque la innovacion sera maxima en la
etapa poscolapso, permitiendo la adaptacion a distintos contextos ecosistémicos,
probablemente todas las nuevas organizaciones sociales se enmarcaran dentro de
economias de base agraria. El metabolismo forrajero sera imposible por la degra-

80 Apartado 8.2.
81  Apartados 2.3, 3.6, 5.1y 6.1.
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dacion ambiental y el nivel de poblacion alcanzado.

Un elemento fundamental es que se pasara de una sociedad en la que habia
mucha energia disponible y un porcentaje pequerio de ella tenia que ser reinvertido
para sostener ese flujo (figura 9.4a), a otra donde la energia disponible total bajara y
el porcentaje de esta que debera utilizarse en obtencion de nueva energia aumentara
(figura 9.4b)82, Esto implicara, inevitablemente, cambios sociales muy profundos por
el descenso de la energia disponible. Se impondra la dictadura de la energia neta.

a) b)

_ [ Energia neta disponible

Energia neta disponible

Reinvertida en
extraccion energética

Reinvertida en
extraccion energética

Figura 9.4: a) Sociedades con una alta disponibilidad energética y con una alta
TRE, y b) con una menor disponibilidad energética y una baja TRE.

En este contexto, cobra relevancia saber cual es la TRE minima que necesita
una sociedad de similar complejidad a la actual para reproducirse. Al respecto,
Hall (2012) apunta: "Si tienes una TRE de 1,1:1, puedes bombear el petroleo
fuera de la tierra y mirarlo. Si tienes 1,2:1 lo puedes refinar y mirarlo. A 1,3:1 lo
puedes mover donde quieras y mirarlo. Hemos investigado la TRE minima que se
necesita para conducir un camion, y necesitas al menos 3:1 en la boca del pozo.
Luego, si quieres poner algo en el camion, como grano, necesitas una TRE de 5:1.
Y eso incluye la amortizacion del camion. Pero si quieres incluir la amortizacion del
camionerol/al y la del trabajadorl/al petrolerol/al y la del granjerol/al tienes que
tener lo suficiente para mantener las familias. Y entonces necesitas una TRE de 7:1.
Y si quieres educacion, necesitas 8:1 0 9:1. Y si quieres asistencia sanitaria, 10:1 o
11:1". De este modo, la TRE minima para la sociedad industrial debe estar cerca de
10:1 (Hall y col., 2009). Esa misma TRE fue la que tuvieron las sociedades agricolas
y forrajeras83. Sin embargo, no esta nada claro que en el futuro se pueda llegar a
estos guarismos, pues muchas renovables tienen TRE notablemente inferiores y las
condiciones ambientales dificultaran que la agricultura sea muy productiva. Ademas,
por debajo de 10:1 se entraria en el “precipicio energético”84.

Pero no hay que considerar solo la TRE, sino también la energia total disponible.

82 Apartados 8.1 y 8.2.
83  Fischer-Kowalski y col. (2012) recogen un rango mas amplio 10-25:1.
84 Apartados 8.2y 8.1.
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Si la energia disponible es muy alta, la TRE para sostener una sociedad compleja
puede ser menor. La menor cantidad de energia total es lo que explica también
que las sociedades agrarias tuviesen grados de complejidad social notablemente
menores que las industriales, no solo por su menor TRE. Y, como acabamos de
ver, en el futuro la energia bruta disponible declinara.

En conclusion, se reducira la complejidad social. Es decir, que descendera la
estratificacion y especializacion (lo que no implica el fin de las jerarquias). Si hasta
este momento de la historia se habia producido una creciente segmentacion social
(con altibajos) esto se invertira. El grueso de la poblacion se dedicara a la agricul-
tura. La transicion sera la inversa a la experimentada tras la Revolucion Industrial:
primero bajara el numero de personas dedicadas al sector servicios y después al
industrial. La especializacion en las distintas fases del flujo metabolico (apropiacion,
transformacion, circulacion, consumo y excrecion) se ira diluyendo. Apoyando esa
misma idea, vimos como en las etapas de colapso, y sobre todo de reorganizacion,
abundan los nodos generalistas. Esto mismo le ocurre a los sistemas complejos en
un contexto de escasez y fluctuacion de recursos (Prigogine, 1993). Esta menor
especializacion redundara en una menor productividad social en multiples campos,
pero permitira una vision mas holistica de la realidad local.

No esta claro si este cambio conllevara mas o menos trabajo. En términos gene-
rales, la cantidad de trabajo que requiere una sociedad depende del total de bienes
y servicios (incluidos los de cuidados) que persiga y necesite, y del tiempo necesario
para producirlos en funcion de la tecnologia disponible. En el primer factor, los
bienes y varios servicios disminuiran, mientras que los cuidados no necesariamente
y, de hecho, podrian aumentar, sobre todo los de reparacion ambiental. En cam-
bio, el tiempo de trabajo aumentara notablemente fruto de la desindustrializacion.
Ademas, un sistema energético basado en renovables es también mas intensivo en
trabajo humano para ponerlas en marcha®.

Menos energia y en formatos mas descentralizados dificultaran
la dominacion

Como vimos, el salto hacia sociedades dominadoras solo fue posible gracias al
incremento en la energia disponible. Por otra parte, la restriccion en el acceso a
la energia hasta la Revolucion Industrial habia sido una de las limitaciones funda-
mentales para la dominacion de unos seres humanos sobre otros. La conversion
de energia fosil en mecanica dio unos poderes sin precedentes a las organizacio-
nes jerarquicas, coercitivas y centralizadas gracias a la capacidad de destruccion,
de vigilancia, de sometimiento laboral (via mecanizacion o externalizacion) y de
proyeccion de sus imaginarios®®.

Un cambio que se operara es que disminuiran las diferencias sociales. Por una
parte, porque la capacidad de acumulacion decrecera, pues esta se basara en bienes

85 Las energias renovables generan 2,7 veces mas empleo por unidad de PIB que el sector
energético convencional y la agricultura ecologica 6,7 veces mas que la industrial (Gari,
2014).

86 Apartados 3.6, 5.1 y 6.1.
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fisicos, que son limitados y mas dificilmente almacenables. Como veremos mas
adelante, el papel del dinero cambiara y perdera centralidad social. La acumula-
cion también descendera porque bajara la productividad, que esta directamente
relacionada con el uso de energia. Asi, la clase capitalista tendra que recurrir en
mayor medida a la conquista, al aumento del trabajo humano (en tiempo y en
numero) y a la reduccion salarial, lo que es mas costoso, dificil y menos rentable
que la mecanizacion y la deslocalizacion para la reproduccion del capital. Por otro
lado, el descenso en las diferencias sociales se producira fruto de una menor estra-
tificacion social al disminuir la complejidad. En todo caso, este proceso sera mas
por la disminucion del numero de personas enriquecidas y de su capacidad de
acumulacion, que por el ascenso de las empobrecidas, que podran seguir viviendo
en condiciones igual de miserables.

Las luchas sociales probablemente aumentaran. Una de las causas seran esos
intentos de mayor explotacion fruto de que la tirania del beneficio implicara que
se intente redoblar la explotacion para paliar el descenso energético. También por-
que el costo de la vida (desde la alimentacion hasta la calefaccion) aumentara, y
con ello el descontento. Ademas, en la medida que el ser humano vuelva a ser un
vector energético importante socialmente, su poder se incrementara. A la vez que
“sobrara” poblacion por la falta de alimentos, “faltara” para sostener una produccion
mas intensiva en mano de obra. Sera lo contrario de lo que ocurrio con el proceso
de mecanizacion. Todo esto conllevara una gestion de la dominacion mas dificil,
como sucedia en las sociedades dominadoras agrarias.

Las energias renovables, al estar mas distribuidas, ser mas dificilmente acumu-
lables, estar basadas en tecnologias relativamente sencillas y, en muchos casos, no
conllevar rivalidad®”, dan mas oportunidades a una organizacion social mas demo-
cratica, permiten una mayor autonomia e incitan menos a los conflictos geopoliticos.

La seguridad energética pasara por el bajo consumo, la produccion descentra-
lizada, la diversidad de fuentes locales y la capacidad de almacenamiento. Esto
contrasta con la necesidad de control de los grifos del petroleo y también ayudara
a una organizacion social mas justa. Quienes sean capaces de sobrevivir con poca
energia y tecnologia tendran una ventaja frente a quienes sean mas dependientes.
Esto puede ayudar a un vuelco en las relaciones de poder actuales. Aunque solo
sera posible cuando se haya dado un importante descenso en la disponibilidad
energética global.

Las sociedades futuras estaran basadas en lo local y seran mas pequenas. Una
comunidad pequena puede ser muy opresiva (patriarcado, caciquismo), pero el
poder se ve mas claro y se dispersa mas facilmente. Ademas, la gestion democratica
de lo colectivo es mas dificil en las escalas muy grandes (muy complejo) y muy pe-
quenas (conflictos que se enquistan). Probablemente el tamano al que evolucionen
los grupos sociales esté cerca del optimo democratico.

Para el desarrollo de fuertes jerarquias es necesario un alto procesamiento de la
informacion. Solo asi es posible el control social. Pero una de las caracteristicas de

87  Por ejemplo, la generacion de electricidad usando el Sol o el aire no restan apreciablemente
las posibilidades de su utilizacion por terceras personas.
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las nuevas sociedades con menos energia sera una capacidad reducida de manejar
informacion. Ya vimos como los Estados del capitalismo agrario tenian una posi-
bilidad de influencia sobre su poblacion notablemente menor que los fosilistas38.

En todo caso, estas potencialidades tendran también limites, pues habra cierto
grado de complejidad tecnologica y, por lo tanto, de uso intensivo de la energia
que, si es posible, se mantendra y que conllevara un cierto grado de centralizacion
inevitable.

Sin embargo, esto solo sera una ventana de oportunidad. Un sistema con me-
nos energia disponible y de origen renovable en absoluto implicara un mundo no
basado en la dominacion. Lo que supone es que esta tiene menos facilidades para
su desarrollo. El tipo de organizacion social es una opcion politica humana, no una
imposicion ambiental. Esto lo ejemplifica toda la historia de sociedades dominadoras
basadas en el Sol que vimos, incluido el capitalismo agrario. En ellas, la importancia
del control de los seres humanos fue clave, lo que foment6 la esclavitud y/o la ser-
vidumbre®®. Es mas, procesos de descenso en la disponibilidad energética pueden
aumentar los grados de acumulacion de riqueza en pocas manos, como ejemplifico
el desmoronamiento de la URSS?.

Desplazamiento del foco del conflicto social.
Volverd la centralidad de la tierra

El control de la energia ha sido un motivo central de los conflictos sociales a lo
largo de la historia. Esto se ha expresado en todos los niveles, desde las comunidades
afectadas, hasta los/as trabajadores/as y consumidores/as. Esto no cambiara, lo que
si va a evolucionar es el espacio en el que se exprese ese conflicto prioritariamente.

La conflictividad laboral en el sector de las renovables ha sido pequena hasta
ahora, pues habia unas condiciones laborales relativamente aceptables y falta de
organizacion sindical (Abramsky, 2010). Esto es logico en un sector secundario.
En cambio, en el del petroleo crece, fruto de luchas sociales (Venezuela, Bolivia) y
geoestratégicas (Irak). Es lo mismo que ocurrio con el paso del carbon al petroleo?'.
Pero esta situacion cambiara conforme las renovables vayan cogiendo una mayor
proyeccion. De hecho ya esta sucediendo.

Pero lo determinante sera el control de la tierra. En la medida que los recursos
energéticos y materiales se vayan volviendo cada vez mas escasos, volvera la re-
lacion directa entre poder y tierra que observamos durante toda la etapa agraria
de la humanidad®?. Sera central quién detente la propiedad. Es algo que ya esta
ocurriendo con el proceso de acaparamiento en las Periferias?3, pero también se

88 Apartado 4.5.

89 Es algo que sigue ocurriendo en plantaciones de Brasil, Colombia o Indonesia. A nivel del
capitalismo agrario se puede ver en el apartado 4.4.

90 Apartado 6.7.

91 Apartado 6.1.

92 Apartado 3.3.

93 Apartado 7.2.
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esta produciendo en el Centro®4. La lucha sera también por el dominio de los
suministros para que la tierra produzca, desde el agua (volvemos al ejemplo de los
acaparamientos), hasta las semillas.

No solo menos energia, también (o fundamentalmente)
menos materiales

La gestion de los materiales sera a largo plazo el problema economico mas delicado,
ya que la Tierra es un sistema abierto en energia, pero cerrado en materiales (salvo
meteoritos esporadicos), es bastante mas facil convertir materiales en energia que
energia en materiales, y estos se van degradando con el tiempo. Ya abordamos
como se esta dando y se dara el pico de numerosos materiales basicos. A este
condicionante se suma la menor disponibilidad energetica, que hara mas dificil la
extraccion y el procesado de los materiales que requieran mucha energia, como el
aluminio, el niquel o el cobre®.

(Cuales seran los materiales del futuro? Deberan contar con dos caracteristicas:
disponibilidad y propiedades fisico-quimicas que permitan la sustitucion de los no
accesibles. Los mejores candidatos son sodio, magnesio?®, aluminio®, silicio, potasio,
calcio, hierro, hidrogeno, carbono, nitrogeno, oxigeno, azufre y cloro. Son meta-
licos y no metalicos, y en ellos, no por casualidad, se basa la vida o, al menos, no
le resultan toxicos, lo que sera fundamental en un entorno degradado (Diederen,
2009; Wouters y Bol, 2009; Zittel y Exner, 2013). Las sociedades podran contar
también con otros no tan abundantes pero poco agotados, como vanadio, cobalto,
torio y yodo (Valero y Valero, 2010b). Sin embargo, no todo sera sustituible con
una minima calidad®®.

La materia organica sera una fuente basica de recursos. Asi, ante la carencia de
fosforo mineral, clave en la fertilizacion, volvera la centralidad de los restos organi-
cos?. Frente a la crisis de productos sintéticos obtenidos por la industria petroqui-
mica, los biopolimeros seran una opcion factible!%, pero no unica, pues se volvera
también al uso de materiales naturales, el primero la madera. Ademas, es preciso
recordar que, en general, el consumo de biomasa esta acoplado al crecimiento de
la poblacion mas que al del PIB'?!. Todo esto redundara en una presion acrecentada
sobre los ecosistemas.

94 Entre 2008 y 2012, el precio de la tierra en Alemania aument6 un 69%. En EEUU, el precio
promedio por hectarea de tierra de lowa subio un 60% entre 2007 y 2012 (Guzman, 2014).

95 Apartado 8.3.

96 Seria la Unica alternativa al hierro a gran escala (Diederen, 2009).

97  Podria sustituir al cobre, pero perdiendo casi la mitad de la conductividad (de Souza, 2013)
y aumentado el riesgo de combustion (Bardi, 2014b).

98 Por ejemplo, el manganeso no tiene sustituto para la mayoria de sus aplicaciones (Wouters
y Bol, 2009).

99 Figura 8.18.

100 Actualmente existe la tecnologia para reemplazar el 90% de los plasticos por bioplasticos,
empezando por el polietileno, el plastico mas utilizado (Shen y col., 2010).

101 Apartado 6.14.
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Mas alla de la sustitucion, sera imprescindible un mayor reciclaje de los materia-
les!92, proceso que consume ademas menos energia que su extraccion y refinado 3.
Esta es la estrategia basica de la naturaleza para resolver la finitud de los materiales
usando grandes ciclos biogeoquimicos como los del carbono, nitrogeno, azufre o
fosforo. De este modo, se intentaran acoplar los materiales, en la medida de lo
posible, a estos ciclos. Eso implicara una economia de base biologica y no mineral
ni sintética.

No solo se reciclaran los nuevos productos sino, sobre todo, los antiguos. “Cuan-
do una civilizacion quiebra, la economia mas eficiente es la que usa su legado de
materias primas” (Greer, 2009). Asi, las ciudades se convertiran en las nuevas mi-
nas. Alli se encontraran las concentraciones mayores de muchos de los materiales.
Destacaran el hierro, el cobre!%4 y el aluminio. También se reutilizaran aparatos en
desuso, como los generadores de los coches. La importancia de las ciudades-mina
sera tanto mayor conforme se vaya cortocircuitando el comercio internacional de
minerales que, en cualquier caso, solo esta mundializado en parte!®. Sin embargo,
el reciclaje de los materiales de las ciudades e industrias no sera sencillo, pues hacen
falta los conocimientos quimicos para ello, algo que pocas personas tienen. Tambien
son necesarios reactivos y energia. Ademas, a diferencia de la piedra, el hormigon
no es reutilizable sin tratamiento previo'%.

Por supuesto, por encima de la sustitucion y el reciclaje primara la reduccion. A
medida que los costes de los materiales vayan subiendo (no solo por la extraccion
y el procesado, también por el transporte), el diseno de los bienes ira enfocandose
hacia la durabilidad, reparabilidad y reciclabilidad. La obsolescencia programada
sera un lujo del pasado. Acompanando a la reduccion del consumo, se producira
un considerable descenso en la generacion de residuos.

102 En este sentido, es sintomatico el papel que desempenaron (y todavia mantienen) los/as
“cartoneros/as” en Argentina tras la crisis de 2001.

103 Por ejemplo, el reciclaje de aluminio consume un 5% de la energia requerida para su ex-
traccion y procesamiento, y el del acero, un 25% (Zittel y Exner, 2013).

104 Esto ya esta ocurriendo: el precio del cobre es suficientemente al