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Este libro está dedicado a la memoria de Matthew Simmons (1943-2010), incondicional de los estudios sobre el pico del petróleo, defensor de la energía renovable y uno de los primeros en dar una nueva visión de Los límites del crecimiento en el siglo XXI.









			











More bright shall blow the wind of prophecy, and as against the low bright line of dawn heaves high and higher yet the rolling wave, so in the clearing skies of prescience dawns on my soul a further, deadlier woe, and I will speak, but in dark speech no more.






			[…] brillante, estoy segura, llegará soplando hacia el sol naciente, de suerte que una desgracia mucho mayor surgirá, como una ola, a la luz. Ya no os informaré por medio de enigmas.






			Palabras de Casandra extraídas de Agamenón 


			(Esquilo, 458 a.C.)









			PRÓLOGO A LA EDICIÓN ESPAÑOLA 






			Nos advirtieron hace décadas de los problemas que hoy debemos enfrentar con urgencia. Si hubiéramos escuchado estaríamos preparados para tratar debidamente el ca­­lentamiento global y la disminución de re­­cursos.


			Ugo Bardi










			La edición española de The Limits to Growth Revisited, de Ugo Bardi, ha sido fruto del entusiasmo y la capacidad movilizadora de José Ángel Sotillo, director del Instituto Universitario de Desarrollo y Cooperación de la Universidad Complutense de Ma­­drid. La cuidada publicación se debe a la editorial Los Libros de la Catarata (Serie Desarrollo y Cooperación).


			Aurelio Peccei era un personaje extraordinario. Sabía que únicamente el conocimiento profundo de la realidad podía esclarecer los horizontes sombríos de un mundo en el cual solo el 20 por ciento de la humanidad habitaba en condiciones de vida digna el barrio próspero de la aldea global. Y Peccei se preguntaba permanentemente por el conjunto de la humanidad. Por la necesidad de aplicar de forma adecuada el conocimiento disponible con el fin de que se hiciera realidad el principio básico que debe guiar permanentemente nuestro comportamiento cotidiano: la igual dignidad de todos los seres humanos. 


			Aurelio Peccei, empresario italiano de gran relieve, reunió a científicos, filósofos, sociólogos, economistas a finales de los años cincuenta en la Accademia dei Lincei de Roma. Escribe —pensando siempre en que el por-venir está por-hacer— un libro, de The chasm ahead (“el abismo delante de nosotros”), cuyo borrador tiene la oportunidad de discutir nada menos que con el presidente John Fitzgerald Kennedy, al tiempo que inicia la constitución del Club de Roma, que reúne a grandes figuras del pensamiento y la prospectiva de aquel momento: Alexander King, André Danzin, Ricardo Díez Hochleitner, Elisabeth Mann Borgese […] van ampliando el núcleo inicial hasta los cien miembros “numerarios” de que consta el Club de Roma.


			Peccei enseñaba a mirar las cosas de otro modo y había siempre en sus planteamientos un destello de esperanza, por el convencimiento de que la facultad creadora que distingue a los seres humanos era la gran fuerza que podía finalmente marcar nuevos derroteros a la Tierra en su conjunto. En él iban de la mano de la com-pasión y el deseo de com-partir.


			La mejor definición del Club de Roma —decía con cierta ironía— es que se trata de una “no organización no gubernamental”. En sus análisis, los componentes de la realidad interactuaban y la complejidad adquiría caracteres de funcionalidad. Los factores políticos, naturales, económicos, sociales… propios del sistema global en el que vivimos no cesaban de influirse mutuamente, de tal modo que podían deducirse medidas apropiadas para fomentar los aspectos positivos y evitar o paliar los más lesivos. 


			En El abismo enfrente, aparecido en 1969, Aurelio Peccei propone nuevos enfoques y grandes cambios de dirección en las tendencias que en aquel momento prevalecían. Era necesario contrarrestar la transformación del mundo por la tecnología de la guerra y el crecimiento industrial desmesurado. Creía firmemente que la razón puede, aplicada debidamente y a tiempo, conservar el sistema global y mejorar las condiciones de vida de la humanidad. Reconoce el papel fundamental de la comunicación, coincidiendo en algunos de los planteamientos con Marshall Mcluhan. Frente a la pobreza, la degradación del medio ambiente, la desafección política personal e institucional, la mecanización e informatización, el decaimiento ético… son necesarios planteamientos radicalmente distintos. Es preciso inventar el devenir.


			La primera fase de los estudios que condujeron a las Perspectivas de la humanidad, con el título final de Los límites del crecimiento, se realizó bajo la dirección de Donella y Dennis Meadows, del MIT (Boston). Los principales factores que limitan el crecimiento son la demografía, la producción alimenticia, los recursos naturales, la contaminación y la in­­dustria. No solo se señalan los límites, sino las nuevas ideas que son necesarias para no transgredirlos. En unas frases introductorias, el excelente secretario general de las Naciones Unidas, U Thant, escribía en 1969: “Es necesario un acuerdo global para desacelerar la carrera armamentística, mejorar el medio ambiente humano, moderar el crecimiento demográfico y dedicar al desarrollo todos los esfuerzos que se requieren […]”.


			Cada una de estas grandes dimensiones tiene a su vez una serie de facetas que deben considerarse: así, en el caso del crecimiento exponencial de las emisiones de anhídrido carbónico no solo debemos tener en cuenta el consumo de carburantes, sino la recaptura del anhídrido carbónico por la clorofila, especialmente por el agua de los océanos, que constituyen —el mar ocupa el 70 por ciento de la superficie de la Tierra— los grandes “pulmones” del planeta y obligan a atender a la calidad de los mares —especialmente del fitoplancton— para disminuir de este modo la cantidad de CO2 ambiental.


			Velar por la salud de la “biosfera”, término que implica, como lo recuerda el autor, que todos los seres vivos son parte de una sola “entidad”. Es una visión comprensiva del conjunto de la tierra, mar y aire, de la fauna y de la flora, y, sobre todo, de la especie humana, la única que podía, en virtud de su propia actividad, influir en las características ecológicas.


			Es oportuno mencionar ahora una vida “paralela” a la de Aurelio Peccei, la del profesor Jay Wright Forrester, quien al final de la década de los cuarenta, en el Massachusetts Institute of Technology, en Boston, utilizó ya una nueva generación de ordenadores para facilitar las interacciones máquina-sistemas electrónicos. Unos años más tarde (1958) se refirió a la “dinámica industrial”, de donde procede el término, tan relevante desde entonces, de “dinámica de sistemas”, ya que permitió simular el conjunto del sistema económico mundial. A mediados de los sesenta, la capacidad operativa digital ya era suficiente para permitir unir el ecosistema a las simulaciones económicas. 


			En 1971, Forrester publicó el World Dynamics, un año antes de que apareciera Los límites del crecimiento, informe al Club de Roma. Ambos trabajos llegan a la misma conclusión: la economía mundial tiende a detener su crecimiento y colapsar como resultado de la combinación de una disponibilidad reducida de recursos, población excesiva y contaminación. Según sus previsiones, el declive de la economía mundial tendría lugar al cabo de 30-40 años. En el mejor de los escenarios prospectivos, el descalabro podría aplazarse pero no evitarse, si no se tomaban las medidas adecuadas.


			Muchos economistas fueron muy críticos con estas previsiones y, una vez más, se equivocaron. No se trataba, en efecto, de confiar en la capacidad “autorreguladora” de los mercados, sino de reducir desigualdades, adoptando decisiones políticas de hondo calado.


			Sus previsiones eran válidas. Las descalificaciones desmesuradas son propias de un neoliberalismo centrado exclusivamente en los beneficios a corto plazo. Como alarma, hubiera debido ser atendida. Ahora, con buen sentido, con conocimiento profundo de la realidad, pueden ponerse en práctica muchas de las decisiones que —¡a qué precio de hambre, sufrimiento y sometimiento!— se demoraron indebidamente hace ya mucho tiempo.


			Ugo Bardi incluye todo un capítulo sobre la mode­­li­­zación del mundo por dinámica de sistemas. Los cinco elementos fundamentales del modelo son: la población hu­­mana, la contaminación, las inversiones de capital, la agricultura (recursos renovables) y los minerales (recursos no reno­­vables).


			Se examinan en tres distintos conjuntos de posibilidades:






			1.	Diferentes parámetros en los insumos. Por ejemplo, mayores cantidades de recursos naturales.


			2.	Efectos tecnológicos. Por ejemplo, mayor eficacia en la explotación, mayores rendimientos agrícolas y mejora de la capacidad para reducir la contaminación.


			3.	Cambios en las medidas políticas. Por ejemplo, control poblacional.






			Los límites del crecimiento apareció, en nuevas versiones, en 1992 —20 años después de la primera edición— y en 2004. En 2011 se publica The Limits to Growth Revisited, por el profesor de la Universidad de Florencia, del Departamento de Química, Ugo Bardi, editado por Springer, con unas palabras introductorias del actual secretario general del Club de Roma, Ian Johnson. El libro está dedicado a la memoria de Matthew Simmons (1943-2010), “promotor de las energías renovables y uno de los pioneros en reconsiderar los límites del crecimiento en el siglo XXI”.


			La primera edición del libro y las tres ulteriores han demostrado que quienes rechazaron entonces y siguen ahora rechazando criterios de buen sentido para que el desarrollo esté al servicio de la humanidad entera y no al revés, es porque no se responsabilizan de la calidad de vida de las generaciones venideras, “compromiso supremo de toda generación”, en palabras del presidente Nelson Mandela. Lo que procede es establecer unas prioridades fundamentales que permitieron que las condiciones para una vida digna no fueran privilegio de unos cuantos, sino un derecho unido al propio misterio de la existencia humana.


			Para ello es de destacar que en todas sus ediciones no solo se advertía y alertaba, sino que se proponían medidas correctoras apropiadas.


			El desarrollo debía ser no solo económico, sino social y cultural, es decir, integral. Y endógeno, es decir, que no debía solo proceder de una “ayuda” exterior, sino del desarrollo de las propias habilidades y destrezas. La primera ministra de No­­ruega, Gro Harlem Brundtland, presidiendo la Comisión so­­bre el Medio Ambiente en la década de los ochenta, incorporó el importante criterio de sostenibilidad, lo que supone que lo que se consume debe ser, en toda la medida de lo posible, re­­puesto. 


			Y, por fin, en 1988, el administrador adjunto de UNICEF, Richard Jolly, publica el libro Devolpment with Human Face, que establece que el desarrollo debe ser humano, ya que la condición humana es la protagonista y beneficiaria del mismo.


			Carentes de un multilateralismo democrático —el Sistema de las Naciones Unidas fue totalmente marginado por los neoliberales globalizadores— que hubiera podido fomentar y hasta exigir como prioridad mundial el adecuado cuidado de la habitabilidad de la Tierra, lo que es cierto es que, actualmente, cuarenta años después de la aparición del informe Los límites del crecimiento, se han cumplido, por desgracia, buena parte de los vaticinios: calentamiento global, cambio climático, decrecimiento de la biodiversidad… 


			Por ello, el autor hace hincapié en aquellas decisiones que podrían conducir a una recuperación, al menos parcial, de la confianza de la especie humana en seguir la brújula adecuada.


			El futuro no está escrito. Debemos inventarlo. Es la gran tarea de la humanidad que, por primera vez en la historia, ha dejado de ser invisible y anónima y puede asumir responsabilidades desde la escala personal a la global. 


			En la “nueva visita” se plantean preguntas de gran relieve por la validez de las tesis defendidas en las versiones previas: ¿los recursos minerales son realmente finitos?, ¿puede la nueva tecnología evitar la extinción de estos recursos? El resultado es que, en buena medida, los avisos eran válidos y que hay muchas lecciones que aprender de los supuestos originales.


			Lo relevante en la acción del vigía no es que precise exactamente y con detalle el tema que le lleva a avisar con apremio sobre los peligros y la necesidad de cambiar de rumbo, sino en que consiga, con las señales y acciones precisas, que se encaucen debidamente los caminos del mañana. Los modelos y los modales pueden criticarse, pero el grito no debe ser desoído.


			La era digital permitirá, al aumentar considerablemente la capacidad predictiva, que los “límites del crecimiento” tengan ahora el impacto que se merecen. Ahora, con mayor apremio todavía, por la “ética del tiempo”, dada la irreversibilidad potencial de los procesos que se consideran. Es necesario adoptar medidas paliativas y preventivas. Hay que recuperar el tiempo perdido.


			Como antes indicaba, es necesario que se restablezca la autoridad, moral y efectiva, de un Sistema de Naciones Unidas que permita el inicio de una nueva era en que sean “los pueblos” —como tan lúcidamente inicia la Carta de las Naciones Unidas— los que tengan realmente en sus manos las riendas del destino común.


			Leyendo el libro de Ugo Bardi he pensado que ahora es más urgente que en el pasado —porque disponemos de una conciencia global, de una tecnología de la comunicación y de la información extraordinaria, de un gran número de conocimientos que pueden aplicarse sabiamente— escuchar las advertencias de esta obra importantísima.


			¡Qué bien que se haya visitado de nuevo! Conscientes de estar viviendo ya en el antropoceno, los seres humanos —como recomienda la “Carta de la Tierra”— deben elegir su futuro. Deben procurar una gran inflexión de las actuales tendencias y propiciar un “nuevo comienzo”.






			Federico Mayor Zaragoza


			21 de noviembre de 2013









			PRÓLOGO


			El informe al Club de Roma titulado Los límites del crecimiento (LDC), fue publicado en 1972 y es considerado uno de los libros más influyentes del siglo XX. Sus mensajes dejaron profundas huellas en muchos individuos a lo largo del mundo a quienes hoy podemos encontrar en posiciones influyentes de la política, la Administración, la sociedad civil o el ámbito académico. El informe LDC fue el catalizador que abrió nuestras mentes a la verdad del precario estado del planeta. Sus autores fundaron un grupo de reflexión que perdura hasta nuestros días.


			El mensaje central que contenía LDC, y que se vio reforzado en dos versiones posteriores, la más reciente de 2004, era que en un mundo finito el consumo de materiales y la contaminación no podían continuar creciendo para siempre. Cuando el libro de LDC fue publicado, provocó una amplia discusión que rápidamente pasó de ser un debate científico a convertirse en un debate político conducido por ideologías e intereses particulares. A pesar de que a menudo se representan como tal, ninguno de los estudios de LDC era una predicción de una fatalidad inevitable, sino, más bien, LDC “abogaba por una profunda y proactiva innovación social a través de cambios tecnológicos, culturales e institucionales con el objeto de evitar un aumento de la huella ecológica de la humanidad más allá de la capacidad de carga del planeta”. A pesar de que LDC previno de la dirección que el mundo estaba tomando hacia la posibilidad del colapso, también era optimista sobre los cambios que se podían producir si la sociedad comenzaba a reconocer el estado del desarrollo global y llevaba a cabo acciones correctoras. Con demasiada frecuencia las críticas optaron por ignorar los mensajes principales del informe.


			Lo que fue considerado futurista hace 40 años, ha pasado a ser hoy una realidad. Nos encontramos en una situación de “extralimitación” en algunos campos y está empezando a ser obvio para más y más personas que hemos entrado en una era peligrosa: el calentamiento global, el pico del petróleo, la extinción de la biodiversidad y una resiliencia reducida del ecosistema por nombrar algunas consecuencias. En algunos casos contamos con sustitutos, pero a muy altos costes; en otros casos, como el de la biodiversidad, tenemos muchos menos conocimientos sobre el impacto de su destrucción si esta tuviera lugar.


			Como secretario general del Club de Roma, celebro el abanico de cuestiones cubierto por este oportuno libro, Los lí­­mites del crecimiento retomados de Ugo Bardi. Su libro nos permite una mejor comprensión de la polémica que siguió a la publicación de LDC y, al mismo tiempo, hacernos una idea de la modelización dinámica y de algunos de los principales argumentos debatidos. Debería ser una lectura obligatoria para aquellos in­­teresados en nuestro futuro común y en una mejor comprensión de cómo se puede malinterpretar y denostar la buena ciencia y el análisis.






			Ian Johnson


			Secretario general del Club de Roma y


			ex vicepresidente para Desarrollo Sostenible del Banco Mundial









			AGRADECIMIENTOS


			En primer lugar, agradecer a Jay Wright Forrester, pionero de la dinámica de sistemas, quien, a pesar de que cuando comencé a escribir este libro ya estaba cerca de los 90 años, me facilitó perspectivas, información y una gran ayuda sobre el tema de la dinámica de sistemas. Agradecer a Dennis Meadows y a Jorgen Randers, dos de los autores del primer libro de Los límites del crecimiento, que me ayudaron a profundizar en el complejo objeto de su estudio. También quisiera agradecer a Karl Wagner y a Ian Johnson, del Club de Roma, así como a Colin Campbell y a los miembros de la Asociación para el Estudio del Peak Oil (ASPO) por su apoyo.


			Finalmente, mi agradecimiento a todos aquellos que me brindaron consejo, crítica o que de cualquier forma contribuyeron a la realización de este libro: Janet Barocco, Nicola dall’Olio, Charles Hall, Richard Heinberg, Marek Kolodzej, Magne Myrtveit, Giorgio Nebbia, David Neiman, Jorgen Noorgard, William Nordhaus, Alessandro Lavacchi, David Packer, Douglas Reynolds, David Roser, Gail Tilverberg, Leigh Yaxley y Richard Worthington.









			CAPÍTULO 1


			INTRODUCCIÓN


			El siglo XX fue un periodo de expansión económica sin precedentes, de crecimiento de la población y de progreso tecnológico. Todo ello generó un gran optimismo en el futuro de la humanidad, una actitud que fue especialmente prevalente en los años que siguieron a la Segunda Guerra Mundial. El crecimiento económico experimentado hasta entonces se veía como el estado natural de las cosas, mientras que el crecimiento de la población no era percibido como un problema. Los viajes al espacio, los coches voladores, la extensión de la vida humana, la energía “demasiado barata para ser medida” y muchas otras maravillas tecnológicas eran vistas como algo que estaba a la vuelta de la esquina.


			Sin embargo, el siglo XX fue también el momento en el que se formularon preguntas fundamentales sobre el destino de la humanidad. ¿Durante cuánto tiempo podría seguir creciendo la economía en un planeta finito? ¿Podría continuar el crecimiento de la población al ritmo experimentado hasta entonces? ¿Cuáles eran los límites materiales definitivos de la civili­­zación?


			A finales de los años sesenta, un comité de expertos que se referían a sí mismos como Club de Roma empezó a buscar respuestas cuantitativas a estas preguntas. Para su búsqueda se dirigieron a un grupo de científicos del Instituto Tecnológico de Massachusetts, en Cambridge, MA, que participó en la ambiciosa tarea de modelizar la evolución del sistema económico mundial durante un periodo de tiempo de más de un siglo. El resultado fue el estudio publicado en 1972 bajo el título Los límites del crecimiento (LDC) (Meadows et al., 1972) con el subtítulo Un informe al Club de Roma.


			Los resultados del estudio distaban de ser optimistas. Las simulaciones mostraron que, en un conjunto de supuestos como los conocidos hasta el momento, el crecimiento económico no podría mantenerse durante el siglo XXI. En el modelo, la merma gradual de los recursos no renovables, unida al aumento de la contaminación y el crecimiento de la población, daban como resultado el alcance de máximos y el subsiguiente declive de la industria mundial y de la producción agrícola. A esta situación le seguiría, algo más tarde, el decrecimiento de la población como consecuencia de la disponibilidad reducida de alimentos y servicios. 


			El escenario del “caso base” del estudio, el modelo que utilizaba parámetros basados en la mejor situación posible, generaba el comienzo del colapso de la producción industrial y agrícola en algún momento de la segunda década del siglo XXI. Los escenarios basados en presunciones más optimistas sobre la disponibilidad de los recursos naturales podrían solamente posponer el colapso, pero no evitarlo. Únicamente intervenciones específicas encaminadas a frenar el crecimiento económico y reducir el consumo de los recursos naturales podrían colocar a la humanidad en una trayectoria sostenible y así evitar el colapso.


			Estos resultados supusieron una conmoción para un mundo en el que se había experimentado un rápido crecimiento económico durante al menos dos décadas. El libro generó un enorme interés y se desencadenó un debate sobre su validez. Algunos reconocieron en él un hito del pensamiento, mientras que otros lo rechazaron por considerarlo un ejercicio inútil basado en suposiciones incorrectas.


			A pesar de que el debate inicialmente estaba equilibrado, gradualmente las críticas fueron ganando terreno y finalmente las opiniones negativas al respecto prevalecieron. En los años noventa, tanto el estudio de LDC como sus autores se vieron sumergidos en una ola de críticas, a menudo basadas en la afirmación de que el estudio había realizado predicciones erróneas al estimar que algunos recursos minerales importantes se agotarían antes de que finalizara el siglo XX (Bailey, 1989). 


			La opinión negativa sobre LDC parece que prevalece todavía. Sin embargo, también se están dando evidentes signos de un nuevo planteamiento. Esta nueva tendencia comenzó con el trabajo de Matthew Simmons (2000), quien repasó el libro de LDC de 1972 y lo consideró válido en lo referido a la descripción de la situación del mundo. Varios autores reexaminaron el estudio. Myrtveit (2005) consideró que el debate se encontraba lejos de estar resuelto en contra del caso de LDC. Turner (2008) y Hall y Day (2009) consideraron que el escenario del “caso base” de LDC describía extraordinariamente bien el comportamiento de parámetros como el crecimiento de la población, el agotamiento de los recursos o la contaminación durante los 30 últimos años. Bardi (2008a) revisó algunas de las percepciones erróneas comunes acerca de los resultados del estudio, observando que la opinión ampliamente aceptada de que LDC había realizado “predicciones erróneas” se basaba en una lectura equivocada de algunos de los datos presentados en el libro de 1972. Bardi (2008b) y Hall y Day (2009) señalaron la similitud entre los modelos de LDC y los desarrollados por Hubbert (1956) para la modelización de la producción de crudo. Otros autores (Nebbia, 2001; Gardner, 2004; Busby, 2006; Nørgård et al., 2010; Heinberg, 2010) pusieron de relieve que LDC podría haber sido rechazado desde una base de argumentos equivocados, e insistían en una reevaluación del mismo. Algunos de los autores del primer LDC publicaron un nuevo estudio basado en los mismos métodos y que confirma los resultados del de 1972 (Meadows et al., 2004).


			Por otro lado, el estudio de LDC continúa recibiendo críticas negativas, incluso desde la literatura científica reciente (véase, por ejemplo, Popper et al., 2005; Radetzki, 2010). Parece, por ello, que el debate que se desencadenó en los años setenta vuelve a avivarse con dos líneas de pensamiento opuestas, enfrentándose la una a la otra. Una, favorable a LDC, pone el énfasis en los límites físicos del planeta en el que vivimos; la otra, contraria, insiste en la importancia del progreso y en el ingenio humano para enfrentarse a los retos que se le presentan.


			Se ha dicho —adecuadamente— que la predicción es muy difícil, particularmente el futuro, pero a pesar de que no podemos predecirlo, el peor error que podemos cometer es ignorarlo. El futuro tiene la mala costumbre de transformarse a sí mismo en presente, cogiendo a la población por sorpresa a través de todo tipo de acontecimientos desagradables, desde crisis financieras hasta grandes huracanes y tsunamis. Algunas veces se denomina a este tipo de acontecimientos como “actos de Dios”, pero no es culpa de Dios el que se nos coja tan a menudo desprevenidos. Lo que se necesita para hacer frente al futuro no son predicciones exactas. Las advertencias son suficientes.


			En el presente, contamos con excelentes herramientas de predicción bajo la forma de modelos de base científica. A pesar de que el futuro sigue siendo imposible de predecir de con certeza, estos modelos todavía pueden proporcionarnos útiles advertencias. Desafortunadamente, a menudo elegimos ignorarlas cuando las consecuencias de afrontarlas no resultan amables. Es, en definitiva, el destino de Casandra, que trató en vano de advertir a sus compatriotas troyanos de un peligro inminente. Hoy en día utilizamos el ejemplo de Casandra en un sentido negativo, olvidando que ella estuvo en lo cierto. Podríamos denominar esta tendencia a ignorar las advertencias, “el efecto Casandra”.


			Las advertencias que se recibieron en 1972 con LDC comenzaron a convertirse en algo cada vez más preocupante a medida que la realidad parecía seguir muy de cerca las curvas que los escenarios que LDC presentaron en su día. Varios acontecimientos recientes pueden verse como pistas amenazadores de que el colapso de la economía mundial, previsto por la mayoría de ellos, se encuentra a la vuelta de la esquina. Uno de estos acontecimientos lo constituye la subida de precios del petróleo, que alcanzó un pico de casi 150 dólares por barril en 2008. Este rápido incremento del precio llevó a que volvieran los miedos acerca del agotamiento de un recurso crucial para la sociedad industrial. De hecho, el crudo podría haber alcanzado en todo el mundo el máximo nivel de producción (pico del petróleo) en 2008 (Aleklett et al., 2010), tal y como se predijo algunos años antes (Campbell y Laherrere, 1998). Así pues, la Gran Recesión y la crisis de los mercados financieros mundiales en 2008-2009 trajo consigo la progresiva creencia de que el gasto basado en el déficit ya no constituye el remedio adecuado, dada la incertidumbre existente de que el futuro crecimiento económico pueda asumir el pago de este.


			Si lo que se está presenciando es una primera señal del colapso general de la economía por el hecho de haber ignorado los avisos recibidos en 1972, se han perdido casi 30 años que podrían haberse utilizado para su prevención. Pero quizá no es demasiado tarde para evitar este desastroso colapso, siempre y cuando se tomen las decisiones correctas y se utilicen las herramientas científicas para entender lo que el futuro nos depara. Puede ser el momento de revisar los argumentos de LDC y aprender de los errores anteriores.


			Los autores del tercer libro de la serie LDC (Meadows et al., 2004) expusieron que su libro “es un modelo de lo que está en nuestras mentes y creándolo se ha alterado aquello que sabemos” (p. 121). Estas palabras son igualmente válidas para describir el presente libro, que únicamente puede ser un modelo de lo que se encuentra en la mente del autor, incluyendo el hecho de que ha alterado sus conocimientos. Teniendo en cuenta esta limitación, Los límites del crecimiento retomados constituye un intento de presentar todos los argumentos de LDC desde sus perspectivas científica e histórica. El libro describe cómo fueron utilizados los modelos en el estudio, así como los objetivos de los autores a la hora de manejarlos; revisa el debate que tuvo lugar tras su publicación mediante el examen de las objeciones y las críticas que se hicieron en su contra, especialmente por parte de los economistas. Se examinan en detalle dos puntos cruciales para la validez del enfoque de LDC: 1) ¿los recursos minerales son realmente finitos?, y 2) ¿la tecnología puede salvarnos del colapso y particularmente del agotamiento de los minerales? A continuación, Los límites del crecimiento retomados describe de qué manera LDC fue rechazado y demonizado y la forma en que está siendo sometido a una nueva evaluación que pone de relieve que el rechazo precoz que sufrió se basó en una lectura errónea del texto del estudio y en una mala comprensión de sus propósitos. Finalmente, este libro ofrece un análisis de la relevancia del estudio hoy en día y de lo que todavía se puede aprender de él. 


			Este libro no está dirigido a especialistas en dinámica de sistemas e intenta presentar un panorama de la cuestión basado en conceptos relativamente sencillos y divulgativos. Se recogen algunos ejemplos del trabajo del autor sobre la modelización de sistemas económicos como la economía prepetrolera de captura de ballenas en el siglo XIX y la extracción de petróleo en el XX.








 


			CAPÍTULO 2


			LA HISTORIA DE ‘LOS LÍMITES DEL CRECIMIENTO’


			El fin de la Segunda Guerra Mundial trajo consigo un periodo de gran prosperidad para el mundo occidental. Fue la época de las viviendas en la periferia, del contar con dos coches por familia, de la nevera en la cocina y de que viajar en avión dejara de ser un privilegio para los ricos. Fue el momento de los plásticos, los antibióticos, la televisión y de los primeros ordenadores. Fueron también los años de la exploración espacial; el primer satélite Sputnik fue lanzado en 1957 y solamente 12 años después, en 1969, el hombre pisó por primera vez la Luna.


			Todo esto tenía lugar a la vez que un rápido incremento del uso de la energía y de las materias primas. A finales de la década de los sesenta el crudo se puso por delante del carbón como la fuente de energía más importante en el mundo. Los combustibles baratos obtenidos del petróleo generaron la realidad urbana que es visible en la mayor parte del mundo occidental: grandes áreas suburbanas habitadas por trabajadores que utilizan sus vehículos para desplazarse a los grandes centros urbanos.


			El petróleo no constituía únicamente una fuente de combustible para los vehículos privados. Solo con la energía barata que provenía del petróleo, era posible generar el flujo de producto mineral indispensable para la industria moderna. El plástico se convierte en un producto básico, reemplazando a la madera y al textil natural. El acero, que había sido un caro distintivo del poder militar, se convirtió en barato y común para usos civiles. El aluminio pasó a ser un material habitual para todo tipo de aplicaciones, desde la cocina hasta la industria aeronáutica. La creciente industria de la alta tecnología podía hacerse con elementos singulares y exóticos a precios razonables para su aplicación en la electrónica, la industria aeroespacial, la química o la ingeniería. Finalmente, la “revolución verde” en la agricultura fue el resultado de la combinación de la mecanización y los fertilizantes arti­­ficiales. Ambos fueron posibles gracias a un crudo barato y al gas natural. Fue el gran incremento en la productividad agrícola producido por la “revolución verde” lo que hizo po­­sible alimentar a la creciente población mundial; una tendencia que llega hasta nuestros días. 


			Se sabía que el crudo y los combustibles fósiles en general eran un recurso finito, pero esto no afectó al optimismo ge­­ne­­ral de la abrumadora mayoría de científicos, ingenieros, eco­­nomistas y otros intelectuales. Ya en los años cincuenta se creyó que había nuevas formas de energía listas para ser utilizadas y que estas serían incluso más abundantes que la generada por los combustibles fósiles. 


			El primer reactor nuclear diseñado para la producción de electricidad entró en funcionamiento en EE UU en 1951. Fue el comienzo de lo que se vio como una rápida y necesaria ex­­pansión de reactores que proporcionarían a la humanidad una nueva era de prosperidad, mayor que la experimentada hasta el momento. Aunque se reconocía la finitud de los recursos minerales de uranio, existía la creencia de que esto se podía superar mediante el desarrollo de reactores “reproductores” y, eventualmente, mediante reactores de fusión que proveerían de una energía “demasiado barata para ser medida” (Strauss, 1954).


			Con tanta prosperidad y un crecimiento que parecía imparable, algunas ideas extravagantes no parecían descabelladas. En la década de los años cincuenta se pensaba seriamente en la posibilidad de que existieran coches voladores, ropa de un solo uso, aviones atómicos y fines de semana en la Luna para toda la familia. ¿Y por qué no colonizar otros planetas? ¿Qué nos frenaba a la hora de explorar toda la galaxia? El crecimiento del progreso tecnológico había convencido a la mayor parte de la población de que el ingenio humano podía superar todos los problemas derivados de la limitación de los recursos.


			Sin embargo, entre tanto optimismo, empezaba a aparecer una nueva conciencia. Si el mundo occidental estaba experimentando tal prosperidad, era fácil ver que el resto del mundo se estaba quedando atrás. Esas regiones, que con optimismo se definían como “países en desarrollo”, no se estaban desarrollando en absoluto, lo cual era cierto incluso para algunas partes de los países más prósperos (Harrington, 1962). Es cierto que la “revolución verde” redujo la frecuencia de hambrunas en el mundo. Sin embargo, algo impidió que la prosperidad occidental se extendiese a las personas que ni siquiera podían soñar con dos vehículos por familia o con volar a Hawái de vacaciones.


			¿Se trataba solo de una cuestión de tiempo? Quizá esperando lo suficiente, la magia del mercado libre llevaría a cabo el milagro de situar a cada persona en el camino del desarrollo. ¿O se trataba de una cuestión cultural? Quizá difundiendo las ideas occidentales, la cultura occidental y la forma de vida occidental, incluyendo la hamburguesa y los perritos calientes, todo el mundo aprendería cómo establecer un negocio y cómo estar preparado para la revolución industrial local.


			Pero, quizá, el problema era distinto, quizá era erróneo el planteamiento de que la Tierra contaba con recursos naturales suficientes para proporcionar a cada persona el mismo estilo de vida que se había convertido en habitual en el mundo occidental. De esta forma, algunos comenzaron a tener claro que había límites al crecimiento humano en un planeta finito.


			El concepto de los límites del crecimiento no era algo nuevo. Incluso en la Antigüedad, los periodos de crisis habían llevado a pensar en lo que hoy llamamos “sobrepoblación”. En los tiempos modernos el problema fue estudiado por Thomas Robert Malthus, quien publicó An essay on the principle of population (Ensayos sobre el principio de población), que contó con varias ediciones desde 1798 a 1826; un trabajo que permanece todavía hoy como un hito en la comprensión de los límites físicos a los que la humanidad se enfrenta. Pero Malthus fue un incomprendido incluso en su tiempo, pues Thomas Carlyle definió la economía como una “ciencia oscura” haciendo referencia al trabajo de Malthus. Tiempo después, Malthus fue acusado de cometer todo tipo de errores, en particular, de haber predicho una catástrofe que no tuvo lugar, un destino común para todos aquellos que predecían un futuro no demasiado brillante. Pero Malthus no era “meramente un pronosticador del mal que estaba por venir” (McCleary, 1953). Más bien fue el primero en entender que las poblaciones biológicas tienden a crecer hasta llegar al límite que su entorno puede soportar. Malthus tenía una gran influencia en la biología; por ejemplo, tuvo influencia en el pensamiento de Darwin, así como en la economía. Los economistas clásicos de los siglos XVIII y XIX, Adam Smith, Ricardo, Mills, Jevons y otros, tenían una visión clara de los límites del sistema económico y adaptaron su pensamiento de acuerdo a ello.


			La visión de los economistas clásicos se quedó anticuada cuando comenzó la gran carrera del optimismo en la segunda mitad del siglo XX. Pero incluso en medio de lo que quizá fue la fase del crecimiento económico de la historia de la humanidad con un ritmo más rápido, algunos se hacían una pregunta básica: ¿cuánto tiempo durará?


			Los años que siguieron a la Segunda Guerra Mundial fueron, quizá, la primera vez en la historia en la que los límites físicos de nuestro planeta fueron claramente reconocibles para todos. Había pasado el tiempo en el que los mapas mostraban áreas en las que se indicaba hic sunt leones, “hay leones aquí”. Ya en 1953, Edmund Hillary y Tenzing Norgay habían escalado el monte Everest, la montaña más alta de la Tierra, uno de los últimos puntos de la superficie del planeta que se mantenían inexplorados por los humanos. En los sesenta, las fotos de la Tierra desde el espacio, traídas por los astronautas de la nave Apolo, mostraban imágenes de nuestro planeta como una bola azul y verde. Era finita, era limitada, todo el mundo pudo verlo. “Ningún hombre es una isla”, había dicho John Donne. Ahora era fácil comprender que todos vivíamos en una pequeña isla azul flotando en la negrura del espacio.


			La idea de que todos los seres vivos son parte de la misma entidad se remonta a la década de los años veinte, cuando Vladimir Vernadsky acuñó el término “biosfera” (Weart, 2003). El concepto se hizo ampliamente conocido en los años sesenta cuando James Lovelock desarrolló el concepto de “Gaia” (Lovelock, 1965), nombre que proviene de la antigua divinidad de la Tierra, con el fin de describir el ecosistema planetario. “Gaia” encarnaba el concepto de que todas las criaturas de la Tierra estaban unidas por un complejo sistema de retroalimentación que mantenía la temperatura del planeta a niveles tolerables para la vida. 


			En su momento, Gaia resultó ser muy diferente de la entidad benevolente que Lovelock había imaginado (Ward, 2009). Sin embargo, el concepto de Gaia supone una metáfora válida, in­­cluso hoy en día, para la descripción del ecosistema planetario (Karnani y Annila, 2009). Dicho esto, si la vida es un organismo único y gigante, entonces ese organismo se encuentra atado por los límites de todo el planeta. Y si la generosidad del planeta es limitada, ¿cómo podríamos mantenerse para siempre el rápido crecimiento experimentado en los cincuenta y los sesenta?


			En 1968, Garrett Hardin dio más en lo que pensar en re­­lación con este problema con su artículo “The Tragedy of the Com­­mons” (Hardin, 1968). Hardin describió un caso en el que el terreno es un bien común, el pasto es gratuito para todos los pastores. Cada pastor comprende que un exceso de animales daña la Tierra pero, a pesar de ello, tiende a aumentar el número de animales de su propio rebaño, dado que el beneficio individual es mayor que el perjuicio que le causa la pérdida colectiva. El resultado es el desastre: con demasiados animales pastando, el terreno fértil es destruido por la erosión y todo el mundo sufre las consecuencias de ello. Aun así, a pesar de que la situación es evidente para todos, sigue siendo conveniente para cada pastor sobreexplotar las parcelas de pasto restantes.


			El modelo de Hardin es esquemático y seguramente el mundo real sea mucho más complejo que los hipotéticos pastos que describió. No obstante, con su análisis, Hardin cuestionó la esencia del concepto de “la mano invisible” que Adam Smith había desarrollado dos siglos antes. Mientras que los economistas neoclásicos consideraron que la búsqueda del propio interés llevaba a la obtención de máximo bien común, Hardin consideró que esta búsqueda llevaba a la destrucción de los recursos que se estaban explotando.


			Mientras que el modelo cualitativo de Hardin explicaba las razones de la sobreexplotación de los recursos naturales, en los años cincuenta, el geólogo americano Marion King Hubbert desarrolló un modelo empírico que describía lo rápido que se explotaban los recursos. Hubbert propuso que la curva de la producción del crudo en una región muy productiva debía tener “forma de campana”. Aplicando su modelo al petróleo en la zona continental de EE UU, en 1956 predijo que la producción máxima se debería haber alcanzado alrededor de 1970 y disminuiría después de aquello. Eso fue lo que ocurrió, se alcanzó el pico en 1971 (Campbell y Laherrere, 1998).


			Hoy en día, la curva de producción con forma de campana se ha observado en muchos minerales además del petróleo (Bardi y Pagani, 2007) e incluso en otros recursos de renovación lenta no minerales (por ejemplo, este es el caso de las ballenas [Bardi, 2007b]). La curva con forma de campana se conoció también como “la curva de Hubbert”, donde el punto máximo se llamó “pico de Hubbert” (Deffeyes, 2001 y 2005). El pico de la producción mundial de petróleo es conocido como “pico del petróleo” (Campbell y Laherrere, 1998). 


			El del petróleo en EE UU no era el primer caso de un recurso mineral importante que había llegado a su pico de producción. Anteriormente, alrededor de 1920, la producción británica de carbón alcanzó su pico y luego comenzó a descender. Este y otros picos de producción históricos pasaron desa­­percibidos y, siempre que se analizaban, normalmente se atribuían a factores de mercado. Sin embargo, estos datos po­­nían de relieve que los recursos, incluso los más importantes, eran finitos y que la producción no podía continuar creciendo para siempre.


			Otra preocupación de este tiempo era el crecimiento de la población mundial, un factor crucial del modelo de los “bienes comunes” de Hardin (1968). Hasta entonces, el crecimiento de la población se había visto como algo bueno, más gente significaba más soldados para el ejército, más contribuyentes para el Estado, más campesinos para los terratenientes, más trabajadores para los propietarios de las fábricas. En definitiva, más riqueza para todo el mundo. Pero en los años cincuenta y sesenta, el crecimiento de la población había alcanzado una tendencia preocupante. A principios del siglo XIX la población humana había alcanzado los mil millones; en 1927 casi llegaba a los dos mil; la marca de los tres mil millones se alcanzó en los años sesenta. El crecimiento parecía seguir una curva exponencial, lo cual se convirtió en una pesadilla al extrapolar dicha tendencia a las décadas futuras. Las preocupaciones sobre la sobrepoblación se difundieron en un popular libro de Paul Ehrlich, The Population Bomb (1968) (La explosión demográfica), en el que el autor predecía la propagación de las hambrunas por todo el mundo.
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