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PREFACIO A LA PRIMERA EDICION

El transporte rdapido y barato ha sido uno de los principales
frutos de la Revolucién Industrial. Las distancias se han acor-
tado a un ritmo asombroso. El mundo parece mids pequeiio
cada dia, a la vez que, sibitamente, entrvan en contacto, no
siempre amistoso, sociedades que durante milenios venian
practicamente ignoriandose wunas a otras. En nwuestras rela-
ciones, en la politica y en la economiia, en la organizacién de la
salud y en la estrategia militar, nos vemos obligados a adoptar

un nuevo punto de vista. En un momento dado del pasado la_

gente tuvo que abandonar su punto de vista urbano o regio-
nal para adoptar otro de indole nacional. Hoy dia nosotros
y nuestra forma de pensar tenemos que ajustarnos a un pun-
to de vista global. Tal como escribié Bertrand Russell: «El
mundo se ba convertido en un solo lugar, no solamente para
el astrénomo, sino también para el ciudadano corrientes.

El presente libro trata de describir desde un punto de
vista global el desarrollo de la humanidad en su empeiio ma-
terial: su crecimiento en nimero y niveles de vida. Desde el
mismo punto de vista global, bhe tratado de tocar algunos
de los alarmantes problemas con los que actualmente se en-
frenta la humianidad: la explosién demogrifica, la creciente
necesidad de recursos energéticos, la difusién del conocimien-
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to técnico y el papel de la educacion en una sociedad in-
dustrial.

La preparacién de este libro bha constituido una tarea su-
mamente ambiciosa. Por suerte, conté con la ayuda de ilus-
tres amigos y colegas a quienes exploté con indecente pertina-
cia. Entre mis victimas mis ilustres debo citar a Miss Phyllis
Deane, Gregory Grossman, Alexander Gershenkron, Harvey
Leibenstein, Martin Hofbaum y Henry Rosovsky. Adam Pepe-
lasis y George Richardson leyeron el manuscrito entero y me
bicieron un sinfin de criticas y sugerencias de gran valor. Mis
amigos Jobn Guthrie y Jobn Scott, asi como mis alumnos
Victoria Chick, Elizabeth Conner, Walter Abbott, Harold
Jackson y Hans Palmer, me ayudaron a resolver los proble-
mas lingiiisticos. En cuanto a Franca Zennaro, mi secretaria,
sigue firmemente convencida de que la época de la esclavitud
todavia no bha tocado a su fin. A todos ellos quiero expresar-
les mi gratitud vy, al mismo tiempo, tranquilizarles diciendo
que a ninguno se le considerard responsable de las opiniones
expresadas en este libro.

Berkeley, California, octubre de 1960.

PREFACIO A LA TERCERA EDICION

Quisiera bhacer extensivo mi agradecimiento a mis ami-
gos Lennart Jorberg y V. Paretti, quienes tuvieron la ama-
bilidad de ayudarme a poner al dia algunas de las estadisti-
cas publicadas en el presente libro.

Pavia, Italia, julio de 1965.
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PREFACIO A LA QUINTA EDICION

Esta quinta edicidn bha sido revisada cuidadosamente vy
puesta al dia. Agradezco a Miss Mary Bergen, Mr. W. Charz-

berlain, al profesor Kwangchib Chang y al profesor Gregory
Grossman sus consejos y ayuda.

Berkeley, California, verano de 1969.

PREFACIO A LA SEXTA EDICION

~ La poblacion mundial sigue aumentando, se amplian in-
cesantemente nuestros conocimientos sobre los tiempos his- .
toricos y prebistéricos, la bumanidad se ve atormentada por
un numero creciente de problemas que no parecen temer so-
lucion. Escribir este libro fue indudablemente mas facil que
tenerlo al dia y salvarlo de un peligro que se cierne sobre
nosotros y las cosas que nos rodean en este mundo que cam-
bia de modo alucinante: la pérdida de vigencia.

Eugene, Oregdén, verano de 1972.
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LAS DOS REVOLUCIONES

Nueve son los principales planetas que hay en el sistema
solar. Uno de ellos es la Tierra. Es uno de los mds préximos
al Sol, uno de los mds pequefios en lo que hace a su didme-
tro y uno de los mds densos. Quizds su densidad sea la ma-
yor de todas.

La Tierra se halla revestida de una tenue pelicula de ma-
teria denominada «vida».

La pelicula es sumamente tenue, tanto que su peso apenas
sobrepasard una billonésima [mil millonésima] parte del
peso del planeta que la sostiene [...] [Es] tan insignificante
su tamafo que sélo con grandes dificultades podrian de-
tectarla los seres de otros planetas, y pasaria ciertamente
desapercibida a los observadores situados en otras partes de
nuestra galaxia [...] Es insustancial, fliccida y sensible en
extremo, tanto que bastaria un leve movimiento césmico
para destruirla rdpidamente. Sin embargo, sometida a cam-
bios constantes, esta envoltura de cosas vivas ha existido sin
interrupcién durante la mayor parte de la historia de la
tierra.!

1. Brown, 1954, p. 3. (En la bibliografia se dan los detalles com-
pletos de los libros que se citan en las notas a pie de pégina.)
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El «hombre» forma parte de esta envoltura tenue y viva.
Pero su aparicién fue muy tardia. En la Tierra ya habfa ver-
mes hace casi 450 millones de afios, peces sin boca hace 400
millones de afios, escorpiones 350 millones de afios, peces con
espinas 300 millones de afios, anfibios 270 millones de afios,
reptiles 250 millones de afios, insectos alados 225 millones
de afios, saltamontes 215 millones de anos, pdjaros 140 mi-
Hones de afios, marsupiales 80 millones de afios.? E1 hombre
en su forma actual (homo sapiens) aparecié hard medio mi-
116n de afios. Para entonces otras muchas especies ya se ha-
bian extinguido y todas las que existen hoy dia ya llevaban
mucho, muchisimo tiempo en la Tierra.

LA REvoLUcCION AGRICOLA

Durante miles de anos, el hombre vivié como un animal
. de rapifa. Durante mucho tiempo, los tnicos medios de sub-
sistencia con que contd el hombre fueron la caza, la pesca, los
frutos silvestres que recogia y los otros hombres que mataba
'y se comia. Tal como evocaba con gran fuerza un antiquisimo
texto sumerio, «al aparecer sobre la Tierra, la especie humana
no conocia el pan ni los tejidos. El hombre andaba a gatas.
- Comia hierba directamente con la boca, igual que los anima-
‘les, y bebia el agua de los arroyos».> Andando el tiempo, fue
‘inventando y desarrollando ciertas técnicas y habilidades
——cortar piedras, fabricar armas especiales, construirse me-
dios de transporte—, pero siguié inmerso en el marco gene-
ral de una economia basada en la rapina. Los nuevos inven-
tos servian Unicamente para aumentar su eficacia para cazar,

2. Zeuner, 1958, p. 365.
- Citz}dO'_ por Pirenne, 1950, vol. I, p. 4.
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pescar y matar. «El hombre vivié como un verdadero ser pri-
mitivo, cazando y recogiendo frutos y verduras silvestres,
durante toda su existencia conocida, dejando_aparte un pe-
riodo equivalente al uno por ciento de la misma.»’

La primera de las grandes revoluciones econémicas ocurrio
hace relativamente poco tiempo: el descubrimiento de la
agricultura y de la posibilidad de domesticar a los animales.

En el Oriente Medio el cultivo y la domesticacién inci-
pientes se desarrollaron después de 10.000 a.C.” Actualmen-
te se acostumbra a distinguir entre dos fases principales: la
Protoneolitica, que abarca aproximadamente el perfodo entre
9000 y 7000 a.C., y la Neolitica, es decir, el periodo compren-
dido aproximadamente entre 7000 y 5500 a.C. En lo que
" se refiere a la economia, es en la fase Protoneolitica donde
‘hay indicios de que estaba en marcha la Revolucién Neoliti-
ca, esto es, el paso de la recoleccién de alimentos a su pro-
duccién. Al llegar el periodo Neolitico, la agricultura y la ga-
naderfa estaban ya bien establecidas y se habia llegado al ni-
vel bésico representado por las comunidades que habitaban
~en poblados y se dedicaban eficazmente a cultivar la tierra.
‘He aqui algunos de los principales hallazgos correspondientes
" a aquel periodo. Aparecieron huesos de carneros domestica-
dos en la parte superior del estrato B de la cueva de Shani-
dar, en las estribaciones de las montafias de Zagros. La data-
cién por el radiocarbono feché los restos en alrededor de
8500 a.C. Mi4s o menos por aquellas mismas fechas habia
gente que habitaba en sitios abiertos en Karim Shahir y Zawi
Chemi Shanidar. También esta gente tenia carneros domesti-
cados.® Las excavaciones que se llevaron a cabo en las la-
deras interiores de la cordillera de Zagros proporcionaron

4. Howells, 1959, p. 143.
5. Para todo lo que sigue, cf. Braidwood y Willey, 1962, v Mellaart,
1965,

6. Mellaart, 1965, p. 20; Clark, 1969, pp. 84-85.
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Ficura 1
Los lugares de la agricultura incipiente en el Ovriente Medio

pruebas de que en Jarmo, Iraq, habia existido una comuni-
dad agricola asentada en un poblado. Al parecer, el poblado
estuvo habitado entre 7000 y 6500 a.C.” Los habitantes de

Jarmo domesticaban cabras y cultivaban la cebada, asi como
trigo de dos clases distintas.?

7. Braidwood, 1961, p. 130.
8. Braidwood, 1961, p. 127.
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Las excavaciones realizadas en el valle del mar Muerto,
Palestina, concretamente en el oasis de Jericd, revelaron los
espectaculares restos de un asentamiento de principios del
Neolitico, de cuando el hombre atin no habia empezado a
fabgicar cacharros de barro. El asentamiento se hallaba ro-
deado por un sdélido muro de piedra, de un metro noventa
y cinco centimetros de ancho, que por algunos puntos se
alzaba hasta alcanzar una altura de tres metros sesenta cen-
timetros. Por la parte de dentro, flanqueaba el muro una to-
rre circular de unos nueve metros de alto. Segin la datacion
por el radiocarbono, el poblado se desarrollé después de
8000 a.C. La torre y las defensas datan de 7000 a.C”’

En la meseta de Anatolia, en Hacilar, existen restos de
un asentamiento neolitico que, segin el método del radio-
carbono, datan de 7000 a.C. aproximadamente. Unos qui-
nientos afios después, una gran ciudad neolitica florecia en
Katal Hijjuk.”

La investigacién arqueolégica en el sudoeste de Asia pro-
gresa muy rdpidamente y lo que se publica al respecto pronto
deja de tener validez." Sin embargo, cabe afirmar con cierta
seguridad que los cimientos de la vida en aséntamiento en el
viejo mundo se remontan al sudoeste de Asia entre el noveno
y el séptimo milenio a.C. Al parecer, esto ocurrié alli donde
los prototipos de los primitivos animales domésticos y plan-
tas existian en estado salvaje y donde los cambios ecolégicos
que marcaron la transicién hacia el clima neotermal * estimu-
laron al hombre a concentrarse en determinadas especies como
fuentes de alimentos.

9. Kenyon, 1960, p. 44. Vdéase también Kenyon, 1957, pp. 82-84, y
Kenyon, 1959, p. 9.

10. Mellaart, 1967, pp. 15-66. i

11. La ultima edicidn de la obra cldsica del profesor Clark sobre
World prebistory ofrece un resumen muy util de los recientes descubri-
mientos arqueoldgicos y del volumen, considerablemente aumentado, de
dataciones hechas por el radiocarbono.

12. Clark; 1969, p. &4. : -
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Figura 2
Las zonas de la agricultura incipiente en el continente americano
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En el continente americano se investigaron cuatro zonas; a
saber: el sudoeste americano, la zona sur de Tamaulipas, el
valle de Tehuacdn y la costa peruana (véase la figura 2). Pa-
rece ser que se hicieron algunos experimentos de domestica-
cién de plantas en Mesoamérica entre 7000 y 5000 a.C., pero
la domesticacién a escala de cierta importancia no empezd
hasta después de 5000 a.C. y, en el caso de la costa del Peru,
hasta después de 4000 a.C.” En comparacién con lo acaeci-
do en el Oriente Medio, América se desarrollé no sélo mas

‘tarde, sino también a un ritmo penosamente lento. En el

valle de Tehuacdn la domesticacién .de plantas se conocia ya
en el periodo de 5000 a 3500 a.C., pero durante el periodo
comprendido entre 3500 y 2300 a.C. las plantas silvestres y
la caza siguieron representando cerca del 70 por ciento de la
dieta humana. Por otra parte, la produccién de alimentos y
la agricultura comunitaria no aparecieron hasta cerca de
1500 a.C.* En el Peri no hubo poblados verdaderamente
permanentes hasta 750 a.C.” En compensacién, a los hom-
bres del Neolitico mesoamericano les corresponde el mérito
de domesticar una de las plantas mds productivas de cuan-

tas conoce el hombre. Las mds _antiguas mazorcas de majz :

domesticado halladas al norte de la ciudad de México y en la
misma capital datan de alrededor de 3000 a.C. Se calcula que
las que se encontraron en el valle de Tehuacdn datan aproxi-
madamente de 5000 a.C." En cuanto al Perd, la influencia
mesoamericana en forma de mafz domesticado aparecié alre-
dedor de 1400 a.C.” . |

¢Cudl fue el origen del desarrollo americano? ¢ Fueron
los inmigrantes neoliticos quienes introdujeron la agricultura

13. MacNeish, 1964, y MacNeish, 1965.
14, MacNeish, 1964, pp. 20-28. ;

15. MacNeish, 1965, p. 89.

16. MacNeish, 1964, pp. 6-7.

17. Braidwood y Willey, 1962, p. 335.
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en América? ¢O fue mis bien fruto de un descubrimiento
independiente hecho por los indigenas? Los eruditos son
partidarios de la segunda hipédtesis.

En tal caso, ¢qué debemos pensar sobre el Oriente? No
hay ninguna duda de que la Revolucién Neolitica se extendid
hacia el este partiendo del Oriente Medio. Cerca de las ori-
llas del mar Caspio, alrededor de 5800 a.C., la gente que
vivia en- la cueva de Belt domesticaba cabras y ovejas. Es
seguro que en 5300 a.C. ya vivia en la cueva gente que ha-
bia empezado a fabricar cacharros de barro y a cosechar el
grano, ademds de criar cerdos y, més adelante, vacas.”® Al fi-
nalizar el sexto milenio, la Revolucién Neolitica ya habfa al-
canzado Djeitum en Turkmenistdn del sur. Antes de 3500
a.C. habia llegado al Beluchistdn del norte procedente de Irdn
via Seistin y el valle del rio Helmand.” Alrededor de
2000 a.C. en extensas zonas de la India fuera de Sind, el
Punjab, Uttar Pradesh, Saurashtra —e incluso dentro de es-
tas regiones— habfa una cultura campesina-pastoral® En el
Asia oriental China nos plantea un problema no resuelto to-
davia, ya que en su caso las teorfas sobre la invencién inde-
pendiente y la importacién del exterior resultan igualmente
plausibles.”?® sFueron los inmigrantes neoliticos procedentes
de Occidente quienes trajeron la Revolucién Neolitica al Asia
oriental? sO hubo alli otra zona nuclear independiente de
dicha revolucién? Si en China se produjo una Revolucién
Agricola independiente, posiblemente la misma tuvo lugar
en el norte del pais, en la regién que se extiende alrededor de
las confluencias de los tres grandes rios: Huangho, Fenho vy
Weishui. En cuanto al centro del sur, hay algunas pruebas

18. Coon, 1957, cap. 4; 1958, p. 143.

19. Fairservis, 1956, p. 356; Masson, 1961, pp. 203-205; Clark, 1969,
p. 208. '

20. Sankalia, en Braidwood y Willey, 1962, p. 71.

21. Clark y Piggott, 1965, p. 156.

r(w'f 2

que
col:
a.C
apa
tuv:
en
corr

bl
=]
00

B

tard
la b
del

Fairs:
1967



&)

&1

o0

de

>g-
el

tO-

1fe
tes
sia
de
On
gar
de
2y
bas

969,

- LAS DOS REVOLUCIONES . 23

que apuntan hacia la posibilidad de que una evolucién horti-
cola primitiva comenzara algun tiempo después de 10.000
a.C. Varios miles de afios después vemos en esta zona la
aparicién de cultivadores de grano y es probable que esto
tuviera relacién con el desarrollo de una civilizacién agricola
en el norte.”? Pero todo esto no son mds que hipdtesis. En
comparacién con China, el Japén se desarrollé relativamente

i : ST~ Asia Occidentat
5 ST Egec v Levante
mm[ [[[ [[[ | Egipto
; § ﬁliﬂ[ﬂﬂﬂllllllmllgjim_ Bgizzndes,ﬁvall_e del Danubio
) y sur de Rusia
$ W—— Sur de [talia R |
' [ toeria, Francia, Lagos suizos
— India
§_ — Lejano Oriente
$ 1M Region Baltica
f————_gﬂﬂmm— Islas Britanicas

AﬁOS T T T T I T T

a. Cc. 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000
]::] Los principios de la agricultura :

HHMM Paso a las culturas que utilizaban metales -

Ficura 3
La difusién de la Revolucién Agricola

tarde. No fue hasta el siglo 111 a.C. -que se sentd en el Japdn
la base de una sociedad campesina al introducirse el cultivo
del arroz y empezar la cultura Yayoi.?

A Africa y Europa la Revolucién Neolitica llegé desde

22, Chang, en Braidwood y Willey, 1962, pp. 179-180. Cf. también

Fairservis, 1959, p. 139; Bishop, 1933, pp. 389-404; Chang, 1963, y Chang,
1967; Ping-Ti Ho, 1969.

23. Clark, 1969, pp. 239-240.
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el 4rea nuclear del Oriente Medio. En el valle del Nilo, las
excavaciones llevadas a cabo en las orillas del lago Fayum
dejaron al descubierto depdsitos y silos de grano que databan
de alrededores de 4300 a.C. Bajando por el Nilo hacia el
sur, la revolucién alcanzé Naqada alrededor de 3700 a.C., el
Suddn (Shaheinab) posiblemente en 3200 a.C. mads o menos
y Kenia (Hyrax Hill) aproximadamente en 3000 a.C* Este
movimiento hacia el sur se vio retardado si no completa-
mente detenido por los grandes pantanos situados detrds de
las fuentes del Nilo. Parece ser que el Africa subsahariana

jamds aporté nada importante a la produccién de alimentos

o a cualquiera de las demds formas de una economia mds de-
sarrollada. En el Africa occidental el cultivo de plantas, y
probablemente la domesticacién de las mismas, no pudo al-
canzar proporciones de una verdadera produccién de ali-
mentos hasta principios del primer milenio a.C.*

Mientras tanto, desde el drea nuclear del Oriente Medio,
la revolucién se extendié hacia Europa. El Danubio y el Me-
diterrdneo fueron las rutas que la nueva forma de vida uti-
liz6 para invadir el Occidente (fig. 4).* Entre 4500 y 2000 a.C.
se desarrollé una economia agricola en las tierras que ahora
conocemos como los Balcanes, Italia, Francia, Espafia, Hun-
gria, Suiza, Alemania, Holanda, Dinamarca, las Islas Brita-
nicas y Escandinavia. Para 1500 a.C. el dltimo reducto eu-
ropeo de la economia basada exclusivamente en la caza era
la zona de tundras y bosques de coniferas que se extendia
desde las costas noruegas a través del norte de Eurasia.”’

24. Braidwood, 1961, p. 148; Cole, 1954, pp. 216-217; Clark, 1969,
pp. 185 ss,

25. Clark, en Braidwood y Willey, 1962, pp. 27 y 28.

26. Cf. Hawkes y Woolley, 1963, pp. 238-254.

27. En general véase Gordon Childe, 1958, especialmente caps. 2 v 3;
Piggott, 1954; Clark y Godwin, 1962, p. 21; Nougier, 1950; Bailloud, 1955;
Zeuner, 1958, pp. 72-109; Quitta, 1967, p. 264, y la importante biografia
escandinava que se cita y resume en Becker, 1955, pp. 749-766.

M ronn Annn -~
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Ficura 5
La difusién de la Revolucién Agricola a Europa

Andando el tiempo, la Revolucién Agricola se extendid
- por todo el mundo. Los cazadores pasaron a ser «marginales»
en todos los sentidos de la palabra.

Algunos eran marginales por hallarse remotos y aislados li-
teralmente en los confines del mundo: los bosquimanos del
-sur de Africa, los nativos de Australia, de las islas Andamin
en la bahia de Bengala y en la Tierra del Fuego, en la punta
de América del Sur. La mayoria de ellos han sido margina-
les en sus recursos y territorio y han sobrevivido hasta nues-
tros dias porque lo que poseian no ha sido codiciado por
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nadie, como sucedié con el dltimo reducto bosquimano en
el desierto de Kalahari o el terreno yermo y las zonas 4rti-
cas de Siberia y América.?®

En 1780 d.C. hacia ya mucho tiempo que la fase cazado-
ra habia sido abandonada por casi toda la humanidad, a la
vez que los dltimos reductos de los cazadores se vefan invadi-
dos por los triunfantes agricultores.

= Bl Gron Bretana

= [ £ rancia
z Alemania

= | EE.UU.
2 l Suecia

2 T apen

< Rusia

o = |india

= |china

] . I I 1
1750 _ 1800 1850 1900 1950

D Los principios de la industrializacién

MMM[H 40 a 21 % de la poblacion activa empleada en la agricultura

-. Menos del 20 % de la poblacién activa empleada en la agricultura

Ficura 6
La difusién de la Revolucién Industrial

28. Howells, 1954, p. 120.
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LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Luego, avanzado ya el siglo xvIIr, nacié la segunda revo-
lucién: la Revolucién Industrial® Inglaterra fue su cuna. Su
difusién fue rdpida. En 1850 ya habia penctrado en Bélgica,
Francia, Alemania y los Estados Unidos.

En 1900 ya habia llegado a Suecia, al norte de Italia y
Rusia. El Japén, que habia tardado en importar de China la
Revolucién Agricola en los siglos anteriores a Jesucristo, fue
el primer pafs asidtico que importé la Revolucién Industrial

en el siglo xx. Después de 1950, la Revolucién Industrial

se extendié hacia la India, China, América del Sur y Africa
(fig. 6). e

Dondequiera que penetrase, la Revolucién Industrial in-
troducia en la estructura toda de la sociedad un conjunto ge-
neral de cambios que hacian que la industria fuese el sector
productivo predominante en vez de la agricultura. El avance
de los agricultores se vio detenido y, de hecho, se transformé
en una répida retirada. Es muy probable que en 1700 la

. proporcién de la poblacién ‘mundial activa que se dedicaba
~a la agricultura fuese superior al 80 por ciento. En 1950 era

alrededor del 60 por ciento (véanse las tablas 1 y 2) y siguid
disminuyendo rdpidamente. Puede que no esté muy lejano
el dia en que la proporcién de agricultores que hay en el
mundo no sea mayor que la de cazadores a fines del siglo xviIr.

Aunque actualmente la industria tiende a predominar,
no podemos decir que el mundo tienda a estar poblado por
obreros industriales. La mayor parte de los miembros activos
de una sociedad agricola se dedican a tareas relacionadas con

A 29. Sobre la Revolucién Industrial, véanse, entre otros, Mantoux, 1928;
shton, 1950; Deane, 1967; Hartwell, 1967; Landes, 1969; Mathias, 1969,



TaBra 1

S Paises
Porcentaje de la poblacién activa empleada en la agricultura
en paises seleccionados, 1750, 1850, 1900 y 1950 Yial
Nor
Alrededor Alrededor Alrededor Alrededor Pais
Paises de 1750 de 1850 de 1900 de 1950 Pol¢
Por
Africa Sue
Argelia . : : : 81 Sui:z
Egipto . ; ; : 70 65 Tur
Marruecos francés . 67 Yug
~ Sudéfrica. . . ) 60 33 o 3
Tinez 70 ceant:
Aus
‘América | _ . Nue
Argentina = . . . 25
Brfsil : : : ; 61 URSS
Canadd . . . : 42 20
EE.UU. . . : ) 65 38 13
México . : . . 70 61
Asia ,
China- . . "~ . P - 70
India By in : 5 A j 74
Japén . o . S - 71 48
Malaya . ) . ) 65 ~one
Pakistdan . . . . 80
Tailandia . . . 86 —_—
Europa - s
Alemania : : : 35 24 B
Austria . ; ; g 60 ~ 33 Amégz
Bélgica . . ; : 50 27 12 Lat;
: atinos:
Checoslovaquia . . 38 Sudeste
Dinamarca . . . 49 47 25 Africa
Espana . . . . 70 - 68 50 Rusia
Francia . . . ) 76 52 42 30 Mund
Gran Bretana : . 65 22 9 S 9
Grecia . A _ . 48 e
Irlanda . ) . . 48 45 40
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Alrededor Alrededor Alrededor Alrededor
de 1900

Paises de 1750 de 1850 de 1950
Italia 60 42
Noruega . 65 41 26
Paises Bajos . 44 31 20
Polonia 82 77 57
Portugal . 65 48
Suecia 75 65 54 21
Suiza 33 16
Turquia . 86
Yugoslavia 78

Oceania
Australia .4 22
Nueva Zelanda 30 18

URSS 20 85 56

- TABLA 2

Porcentaje de la poblacién activa empleada en la agricultura

por continentes, 1900 y 1950

Zonas 1800 1900 1950
Europa . . 51 39
América del Norte 80 38 13
Latinoamérica . 54
Sudeste de Asia . 76 73
Africa del Norte . B 13
Rusia 80 45
Mundo 85 70 60

|
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B

la agricultura. En una sociedad industrial una proporcién
mucho menor. entre el 30 y el 50 por ciento, trabaja en la
industria propiamente dicha; del resto, buena parte se dedica
a diversas actividades, tales como el gobierno, la banca, los
seguros, las profesiones liberales y toda clase de empresas pro-
ductoras de servicios para las que los economistas y los es-
tadisticos han elegido la denominacién de «sector terciario»
a falta de otra mejor.® Probablemente los. progresos de la
«automatizacién» hardn que descienda atin mds el porcentaje
de la poblacién activa que realmente trabaja en la «indus-
trian.!

¢QUE CLASE DE REVOLUCION?

Con demasiada frecuencia los historiadores han puesto la
etiqueta de «revolucién» a los cambios que constantemente
se producen en el curso de la historia. Detectaron una «Re-
volucién Urbana» en los albores de la historia, una «Revolu-
cién Comercial» en la Europa del siglo xr, una «especie de
Revolucién Industrial» en la Holanda del siglo x1, y una «Re-
volucién Industrial» en la Inglaterra del siglo x11r. Sin em-
bargo, todas estas «revoluciones», al menos desde nuestra
perspectiva, tuvieron muy poco de revolucionario. Produje-
ron algunos cambios, pero no alteraron el cardcter funda-
mental de la economia de las sociedades en cuyo seno tuvie-
ron lugar. Cuando aparecieron las primeras «ciudades», las
sociedades que experimentaron el nuevo fendmeno siguieron
siendo fundamentalmente agricolas y las «ciudades» no pa-

30. Sobre el concepto del «sector terciario», véanse Clark, 1957;
Bauer y Yamey, 1951, pp. 741-755; Minkes, 1955, pp. 366-373.
31. Fourastié, 1949, p. 74.
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-

saron de simples érganos de un mundo agricola un poco

caudacion de Ias rentas agrlcolas. Tal como ha senalado el
profesor Frankfort: «La gran divergencia entre la ciudad y
el campo, entre la vida rural y }la urbana es, bajo la forma
con que nos era conocida, fruto de la Revolucién Industrial».*
De modo parecido, el entusiasmo y la habilidad empleadas
por los medievalistas para describir a los mercaderes, ban-
queros, fabricantes de textiles y la vida en las ciudades sirvid
principalmente para ocultar a la persona de cultura media —y
con frecuencia a los mismos medievalistas— el hecho de que
incluso las sociedades mads desarrolladas de la Europa me-
dieval siguieron siendo fundamentalmente agrarias. La frac-
ciéon de la poblacién activa y de los recursos dedicada al co-
mercio y a la fabricacién era pequeiia, la mayor parte del co-
mercio estaba relacionado con los productos agricolas, los
famosos mercaderes y banqueros solian ser terratenientes en
parte (del mismo modo que la mayoria de los artesanos y ma-
rinos eran campesinos a ratos) y, finalmente, como veremos
mds adelante, la mayor parte de la energia utilizada provenia
en realidad de la agricultura.

La Revoluciéon Ag[‘lLOIA de 10.000 a.C. s |
dustrial del siglo xviir d.C., por otra parte. crearon brechas
profundas en la continuidad del proceso histérico. Con cada
una de estas dos revoluciones, empieza una «historia nue-
va», una historia dramdtica y completamente ajena a la an-
terior. La continuidad entre el hombre de las cavernas y los
constructores de las pirdmides se rompid, del mismo modo
que se rompe toda continuidad entre el labrador de la anti-
giiedad vy el operario de la moderna estacién nuclear.

En este contexto, el término «revolucién» no quiere de-
cir, ni mucho menos, que los cambios representaran acci-

la Revolucidon In-

32. Frankfort, 1951, p. 57.



34 H ISTORIA ECONOMICA DE LA POBLACION MUNDIAL

=

dentes subitos sin ninguna relacién con las situaciones y evo-
luciones anteriores. Salta a la vista que la Revolucién In-
dustrial fue el producto de los cambios culturales, sociales y
econémicos que se habfan producido en la Europa occiden-
tal entre los siglos x1 y xvIr.*® Y aunque casi no sabemos nada
sobre el origen de la Revolucién Agricola, tenemos el con-
vencimiento de que encontré el camino preparado por los
cambios habidos en «el nivel de cultura» asi como en la «con-
‘dicién natural del medio ambiente».* Cada una de las «revo-
luciones» tuvo sus raices en el pasado, pero, al mismo tiem-
po, cada una de ellas produjo una honda desgajadura respecto
de este mismo pasado.”” La primera «revolucién» transformd
en agricultores y pastores a los que hasta entonces cazaban v

recogian alimentos silvestres. La segunda hizo que los agri-

cultores y pastores se transformaran en los operarios de «es-
clavos mecdnicos» alimentados con energia inanimada.

33. Cipolla, 1967, pp. 15-36.
34. Braidwood, 1961, p. 100, y 1960, p. 134,

35. Al describir la «invencién de la agricultura» en el viejo mundo, -

el profesor Clark escribié que «tratar un proceso tan prolongado y que trajo

consigo un cambio. tan sutil en la actitud de los hombres respecto. de los-

animales y las plantas como si se tratara de un invento o incluso una serie
de inventos en el campo de la tecnologia es a todas luces confundir su natu-
raleza». Saca la conclusién de que «la Revolucién Neolitica no fue ni una
revolucién ni neolitica: antes bien fue una transformacidén iniciada por las
comunidades del Paleolitico inferior y llevada a término por las del Mesoli-
tico» (Clark, 1969, pp. 71-72). En una vena parecida, al referirse a la secuen-
cia de Tehuacdn en el nuevo mundo (véase la pagina 21), el doctor MacNeish
escribié que «hicieron falta unos 6.000 afos para que los rasgos neoliticos
evolucionaran hasta convertirse en un complejo udnico. Evidentemente, esto
sugiere una evolucidén neolitica mds que una Revolucién Neoliticars (Mac-
Neish, 1965, p. 93). No pongo en duda la sabiduria de los comentarios
hechos por Clark y MacNeish. Todas las definiciones ad hoc v su validez
descansan en lo que uno quiera demostrar. En el presente libro empleo el
término Revolucién Neol‘tica o Agricola no en relacién con la
sino con el cardcter revrs lucionario de un cambio que, dejando
rapidez o su lentitud, vansformé a los cazadores y recolectores
en pastores y agricultores.
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CapriTULO 2

LAS FUENTES DE ENERGIA

El hombre tiene necesidades de diverso tipo. Unas, las
bdsicas, son de cardcter fisiolégico: comer y beber. Otras son
elementales: vestirse y calentarse. Finalmente, tiene unas ne-
cesidades «de alto nivel», por decirlo asi: leer, escuchar mu-
sica, viajar, divertirse. No hay un limite superior para las
necesidades humanas, pero si hay uno inferior, a saber: los
alimentos minimos que el hombre necesita para vivir.

La naturaleza, magnitud y forma de las necesidades hu-
manas varfan segin el ambiente cultural y geofisico, la clase
social, la edad, la estatura, el sexo, el tipo y grado de activi-
dad. La gama de diferenciacién es realmente amplia en lo
que se refiere a las necesidades menos elementales. Pero in-
cluso hay diferencias notables en las necesidades muy ele-

mentales.! :

1. De dos poblaciones con la misma estructura de edad y estatura
media, la que viva a una temperatura anual media de 25°C necesitara
cerca de un 7 por ciento menos de calorias que la que viva a una tempe-
ratura media de 10°C. La influencia de la estatura es tal que, si todo lo
demds es igual, una poblacién en la que el varén adulto normal pese
65 kilogramos necesitard cerca de un 15 por ciento mds de calorias que
una poblacién en la que el varén adulto normal pese sélo 50 kilogramos.
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El hombre satisface sus necesidades de formas muy dis-
tintas, empleando una gama muy variada de articulos y ser-
vicios: pan, carne, vino, leche, algoddén, lana, combustible,
papel, acero, electricidad, gas, etcétera. Para llevar la cuenta
en términos reales de una gama de tan extraordinaria hete-
rogeneidad, uno de los medios a nuestro alcance consiste en
referirse al valor energético de cada una de las cosas que la
componen. Para este fin, generalmente se utiliza una unidad
que denominamos «caloria». Una kilocaloria (kcal) repre-
senta el equivalente de la cantidad de calor que es necesaria
para elevar en un grado centigrado la temperatura de un
kilogramo de agua. Un kilovatio-hora es el equivalente de
860 kilocalorias.? Un caballo de vapor-hora lo es de 641,7

kilocalorias y una unidad térmica britdnica lo es de 0,252 ki-
localorias.

A pesar de su aparente sencillez, este sistema resulta su-
mamente problemdtico y sélo puede utilizarse si se deja un

Con el mismo peso del cuerpo, las hembras adultas necesitan cerca de un
20 por ciento menos de calorias que los varones adultos de la misma edad.
También se calcula que entre adultos de la misma estatura la necesidad
caldrica disminuye a razén de alrededor de un 5 por ciento por cada década
después de los treinta afios de edad (Keys, 1958, pp. 28-29). Si, como punto
de referencia, definimos arbitrariamente al hombre como un vardén de veinti-
cinco afios de edad, 65 kilogramos de peso, sano y capacitado para el trabajo
activo, viviendo en una zona templada (temperatura anual media 10 °C)
y trabajando ocho horas al dia en una ocupacién que no sea sedentaria pero
que s6lo de vez en cuando le obligue a hacer tareas fisicas duras, entonces
podemos dar por sentado que este hombre, por término medio, necesita
3.200 kcal/dia durante todo el afio. Jamds se ha comprobado que el trabajo
de un minero del carbén comporte el gasto de mis de 4.000 kcal/dia. Esta
cifra puede considerarse el limite mdximo de requisitos alimenticios. En el
otro extremo, los oficinistas sedentarios gastan cerca de 2.400 kcal/dia.
(Passmore, 1962, p. 388).

2. Al calcular el ndmero de kilovatios-hora producidos en una central
térmica en base a las kilocalorias de combustible consumido, generalmente
se adopta la proporcién aproximada de 2.700 kcal = kW /h. Sin embargo,
esta proporcién es convencional y arbitraria, ya que la verdadera varia segin
el tipo de combustible y el tipo de antigiiedad de la central.
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amplio margen de aproximacién. Una de las principales di-
ficultades la plantea la conversién de los equivalentes: su
valoracién lleva consigo una serie de célculos arbitrarios para
tratar de expresar una forma de energia en términos propios
de otra, para valorar las eficiencias medias y factores de car-
ga de las aplicaciones principales y para tasar la fuerza mo-
triz de las mdquinas en servicio.

«Del mismo modo que una pelota de celuloide colocada
sobre un chorro de agua se mantendrd en su lugar y girara
mientras haya energia, también la vida depende de ese flujo
de energia.»® La energia es la capacidad para hacer un tra-
bajo. Se reconocen varias clases, pero las que mayor impor-
tancia tienen para los organismos vivos son la mecénica, la
quimica, la radiante y la calorifica.

Todos los organismos deben trabajar para vivir y, por
consiguiente, necesitan energia potencial para utilizarla. Al
igual que todos los demds organismos vivos, el hombre nece-
sita energia. Requiere diariamente de 2.000.a 3.500 calorias,
segin el sexo, la edad, el trabajo que desempena y las condi-
ciones ambientales. Ademds, necesita unos dos litros de agua
v trece kilos v medio de aire al dia. Por lo demas, el hombre
mismo produce energia. La mayor parte de la energia que reci-
be se pierde en forma de calor: un adulto desarrollado irradia
una cantidad de calor equivalente a la producida por una bom-
billa eléctrica de 75 vatios. De la energia restante, una parte
se usa en procesos quimicos, otra (alrededor del 10 por cien-
to) es expulsada del cuerpo en forma de desperdicios y una
porcién aparece finalmente en forma de actividad nerviosa y
mecdnica. No podemos medir adecuadamente el valor ener-
gético de la actividad nerviosa, pero si podemos valorar apro-
ximadamente el valor energético de la actividad mecdnica.
Se ha calculado que el rendimiento medio del cuerpo humano

3. Hartley, 1950, p. 105.
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en tanto que mdquina varfa del 10 al 25 por ciento segin el
tipo de trabajo, la rapidez con que se haga v la habilidad del
individuo que lo lleve a cabo. El adiestramiento puede afec-
tar notablemente el rendimiento mecdnico del trabajo mus-
cular. En la literatura cientifica se citan ejemplos en que las
mejoras han llegado hasta un 37 por ciento. Sin embargo,
por lo general se reconoce que, para realizar un trabajo con-
tinuado, el médximo rendimiento humano que cabe esperar

es de alrededor del 18 por ciento de la energfa recibida.*

El hombre puede utilizar la energia que él produce para

dominar y aprovechar otras formas de energia. Cuanto mids
€xito tenga al hacerlo, mayor serd su control del medio am-
biente y su consecucién de objetivos que no estén relacio-
nados estrictamente con una existencia animal’ Escribié

Carlyle:

El hombre es un animal que utiliza herramientas. Débil de
por si y de escasa estatura, se apoya sobre una base, harto
insegura, de cerca de medio pie cuadrado [...] Tres quintales
son una carga aplastante para €l; el novillo lo lanza por los
aires como a un trapo viejo. Sin embargo, sabe utilizar he-

rramientas. Sin herramientas no es nada. Con herramientas
lo es todo.

ILA CONVERSION DE LA ENERGIA

La energia estd a la disposicién del hombre en cuanto
éste conoce sus fuentes y es capaz de dominarlas econdmica-
mente. Entonces el problema principal reside en ¢émo trans-
formar esta energia en una forma especifica en un tiempo y
Tugar seleccionados y a un coste conveniente.,

4. Amar, 1920, pp. 186-198; Pyke, 1950, p. 27.

5. Una aproximacién amplia al tema se encuentra en Ostwald, 1909;
Zimmermann, 1951, cap. 5_;‘ White, 1954,
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Para resolver este problema el hombre debe utilizar va-
rios tipos de convertidores. TJna miquina de vapor, por ejem-
plo, es un convertidor que transforma la energia calorifica en
energia mecdnica cuando y donde se desee. Hay que tener
en cuenta que toda transformacién de energia entrafa consu-
mo y pérdidas. La produccién de energia 1til (es decir, en la
forma definitiva que sea necesaria) obtenida por medio de la
transformacién es siempre menor que la energia absorbida
por la mdquina. La eficiencia técnica de un convertidor la
determina la proporciéon aritmética entre la produccién util
y el total absorbido. Muy a menudo, para obtener energia en
la forma y en el momento precisos, hay que llevar a cabo va-
rias transformaciones sucesivas. Naturalmente, esto acarrea
pérdidas sucesivas que se ven determinadas por el indice de
eficiencia técnica de los divérsos convertidores utilizados su-
cesivamente.® Por ejemplo, las calderas modernas pueden con-
vertir en calor aproximadamente el 88 por ciento de la energia
quimica del petréleo; las turbinas de vapor modernas trans-
forman el calor en energia mecdnica con una eficiencia de
aproximadamente el 47 por ciento; a continuacion los gene-
radores pueden llegar a convertir en electricidad hasta un 99
por ciento de la energia mecdnica producida por las turbinas
de vapor. Asi, la eficiencia conjunta del entero sistema de
convertidores usado para la produccién de electricidad a partir
de combustible fésil viene determinada como sigue: 88/100
< 47/100 X 99/100 = 41 % .

La eficiencia econdmica de un convertidor se mide por el
coste por unidad de la energia util que el convertidor produ-
ce comparado con el coste por unidad de la energfa 1til pro-
ducida por otros convertidores. El coste de la energia titil
producida por un convertidor lo determina una serie de fac-
tores variables tales como la eficiencia técnica del convertidor,

6. CECA, 1957, pp. 14-15.
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su coste de produccién, su durabilidad y caida en desuso, el
coste de hacerlo funcionar y el precio vigente para la fuente
de energia que utilice. |

Desde nuestro punto de vista, es justificable considerar
que las plantas y los animales son convertidores. El Sol es la
fuente primaria de energia. El Sol descarga energia por me-
dio de la transmutacién nuclear de hidrégeno a helio y de esta
energia es de lo que depende la vida en la Tierra. La cantidad
de energia solar que penetra en la atmésfera de la Tierra es
aproximadamente 15,3 X 10% cal/m?®/afio. La radiacién solar
en el suelo (luz solar directa mis luz reflejada en el firma-
mento) varia entre un maximo de 200 a 220 kilocalorias
por centimetro cuadrado por afo en una zona desértica y un
minimo de 70 kilocalorfas por centimetro cuadrado por afio
en las zonas polares. Las selvas de las zonas lluviosas tropica-
les reciben entre 120 y 160 kilocalorias; una gran parte de
Europa entre 80 y 120. Solamente las plantas verdes son ca-
paces de utilizar esta energia para sintetizar compuestos orga-
nicos complejos. Sea cual sea la suma total de energia solar
que alcanza la superficie de la Tierra, sélo un 25 por ciento
‘de la misma tiene las longitudes de onda capaces de estimu-
lar la fotosintesis. Las plantas, por medio del proceso de
fotosintesis, transforman la luz solar, el agua, el didxido
de carbono y los minerales en materias orgdnicas que, en
diversas proporciones, contienen los tres componentes prin-
cipales del alimento humano, a saber: hidratos de car-
bono, proteinas y grasas. Resumiendo, las plantas son con-
vertidores que transforman la luz solar en una forma de
energia quimica.

Los animales comestibles son convertidores en tanto que
transforman un tipo de energia quimica en otro que es mds
adecuado o valioso para el hombre. En efecto, los animales
comestibles pueden asimilar plantas o partes de plantas que
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el hombre no es capaz de digerir y transformarlas en protei-
nas y grasas animales que el hombre s{ puede asimilar. Es mas,
dado que las proteinas animales tienen un valor nutritivo
mayor que el de los hidratos de carbono, de vez en cuando
el hombre estima conveniente utilizar animales a modo de
convertidores aun cuando los alimenta con plantas que €l mis-
mo podria consumir directamente.

Desde un punto de vista puramente técnico, la mayoria
de las plantas y animales no son convertidores demasiado
eficientes. Se denomina eficiencia fotosintética a la eficiencia
con que las diversas especies de plantas convierten la ener-
gia radiante del sol en la energfa quimica del protoplasma de
las plantas. En las poblaciones naturales de plantas, la efi-
ciencia fotosintética suele ser del orden del 1 al 5 por ciento.
Los animales, al desarrollar los tejidos de sus cuerpos, que
pueden servir de alimento para el hombre, disipan en forma
de calor una gran proporcién de la energia quimica del pro-
toplasma de las plantas. Las eficiencias de crecimiento del ga-
nado vacuno de engorde criado en terrenos de pastos son
del orden del 11 por ciento neto y el 4 por ciento bruto.

Al comer plantas, el hombre recibe solamente una frac-
cién (del 1 al 5 por ciento) de la energia solar que recibieron
las plantas. Al comer animales, consume uUnicamente una
fraccién de la energia quimica que contenian las plantas que
los animales se habian comido, es decir, una fraccién de una
fraccién de la energia absorbida por las plantas. Asi, desde
el punto de vista de la cantidad de energia tutil producida fi-
nalmente, el convertidor representado por la combinacién
planta-animal sufre una doble pérdida. Se ha calculado que,
comparada con la de maiz, la produccién de carne de buey

7. La eficiencia de crecimiento bruto es la proporcién de calorias de
crecimiento por encima de las calorias consumidas, mientras que la eficiencia
de crecimiento neto es la proporcién de calorias de crecimiento por encima de
!as calorias asimiladas. Todos estos problemas se tratan en Phillipson, 1969.
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presenta sélo un 10 por ciento de eficiencia en la utilizacién de
la tierra para calorias de energia: dicho de otro modo, imagi-
nemos una pequefa superficie de tierra que produzca 30.000
calorias diarias en forma de cereal. Esta cantidad de alimento
podria sostener a unas diez personas. Pero si el cereal se em-
plea para producir ganado bovino, las 30.000 calorias de grano
rendirian aproximadamente 3.000 calorias en forma de carne,
y 3.000 calorias darfan alimento sélo a una persona en lugar
de diez. Esta es la razén fundamental por la que las sociedades
pobres dependen mids de los hidratos de carbono vegetales
que de las proteinas animales. En realidad, puede darse el
caso de que a un animal que se haya comido una planta se lo
coma otro animal y que a éste se lo coma un tercero y asi
sucesivamente. A tal secuencia de acontecimientos la deno-
‘minamos «cadena alimenticia». A una media de eficiencia eco-
I6gica del 10 por ciento, por cada 1.000 calorfas de materia
vegetal consumida por herviboros solamente 100 calorias
pasan a los carnivoros y de éstas Unicamente 10 alcanzan el

siguiente nivel de carnivoros. Estos sencillos hechos expli-
can por qué:

@) - raramente pasan de cinco los eslabones de una cadena
alimenticia;

b) para aprovechar al méximo, en calidad de ahmento
la energia solar atrapada por las plantas el hombre debema
hacerse herviboro;

c) en el caso de que el hombre siga siendo omnivoro, el
aprovechamiento m4s econdmico de la energia solar convet-
tida en la energia quimica de la proteina animal consiste en
el consumo de carne de animales herviboros. De hecho, la
mayor parte de los animales domésticos que el hombre utlh—
za para alimentarse son herviboros.?

8. Para todo lo precedente, véase Phillipson, 1969.
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Sin embargo, el hombre aprovecha los animales no sdlo
para alimentarse. Los animales domésticos suministran ener-
gia mecdnica al hombre. La eficiencia de los animales de
tiro en su calidad de convertidores que transforman la ener-
gia quimica (forraje) en energia mecdnica puede calcularse
segiin una escala del 3 al 5 por ciento.’

Al hacer su aparicién sobre la Tierra, el homwo sapiens se
encontré con que ya existian animales y plantas convertido-
res. Durante miles y miles de afios —de hecho, durante la
mayor parte de su historia— el howmzo sapiens fue incapaz de
hacer algo mejor que correr de un lado a otro tratando de
capturar o recoger todas las plantas y animales comestibles
que se le ponfan delante. Su conocimiento quedaba limitado
en esencia a lo que era comestible y lo que no lo era.

 Semejante estado de cosas no puede haber sido muy cé-

‘modo. El hombre gastaba todo su tiempo y energia en la bus-

queda de alimentos, confiando principalmente en la buena
suerte y en su habilidad para dar muerte a animales salvajes
o a otros hombres. El hambre era una amenaza constante que
obligaba a la gente al infanticidio y al canibalismo. Asimismo,
como atin no habfa aprendido a domesticar animales ' y no
conocia ninguna otra fuente de energia, los musculos eran la
Unica fuerza mecanica de que disponia.

En diversos mitos se afirma que los animales poseyeron
el fuego antes que el hombre. Aunque parezcan fantdsticos,
es probable que haya algo de verdad en tales mitos. Los ar-
quedlogos modernos no excluyen la posibilidad de que el aus-
tralopiteco subhumano dominase el fuego, aunque el asunto

9. Baum, 1955, pp. 289-291; Pirie, 1962, p. 408.

10. El perro ya habia sido domesticado en los tiempos mesoliticos, al
menos antes del octavo milenio antes de Jesucristo, pero, como sefala
Piggott (1965, pp. 33-34), «en este caso la domesticacién no implica ningin
cambio en la economia bdsica, sino que simplemente intensifica y hace mds
eficientes las técnicas para cazar, como el invento de un tipo nuevo de
trampa o el perfeccionamiento del anzuelo». Cf. también Zeuner, 1963.
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sigue siendo objeto de discusién. Hay pruebas concluyentes
de que se utilizé el fuego en la ~eva de Chukutien (China),
donde se encontraron restos fosilizados de un grupo de sindn-
tropos. Esto demostraria que el fuego fue dominado en Asia
entre 450.000 y 350.000 a.C. Probablemente esta técnica lle-
garia mds tarde a Europa. l.os primeros indicios seguros se
hallaron en el curso de excavaciones arqueoldgicas realizadas
en Inglaterra y en Espana. Tales indicios datan aproximada-
mente de 250.000-200.000 a.C."

Aunque no se tardé mucho en descubrir el fuego, no to-
dos los_ grupos humanos del Paleolitico llegaron a conocerlo
o a aprovecharlo. Algunos cazadores lo utilizaban y otros no.
También se ha comprobado que quienes utilizaban el fuego
en un pasado muy remoto lo hacfan solamente para calen-
tarse o para protegerse. contra los animales de rapina. Su
aplicacion a la coccién de los alimentos data de las postrime-
rias del Pleistoceno.

El fuego permitia al hombre aprovechar las plantas no
comestibles, aumentando asi la energia a su disposicién. Asi-
mismo, al utilizar dicha energia para calentarse, podia aven-
turarse en zonas que hasta entonces le eran inhdspitas.

Con el tiempo, el howo sapiens empezé a hacer progresos
en otro sentido. Tal como se indica en el capitulo anterior, el
hombre perfecciond sus técnicas para cazar y matar y apren-
dié a labrar la piedra, fabricar herramientas primitivas y
amaestrar al perro.” No obstante, todos estos descubrimien-
tos, incluido el aprovechamiento del fuego, sélo sirvieron

‘para aumentar la eficiencia del hombre en la explotacién de

11. Oakley, 1955, pp. 36-48; Oakley, 1956, pp. 102-107. Sobre el aus-
tralopiteco en particular, véase también Dart, 1959, pp. 156-158.

12. Una primera aproximacion a este tema se encuentra en Boraz, 1959,
pp. 36-52, y en la importante bibliografia que €l cita en las pdginas 104-106.
Acerca de la importancia de la domesticacién del perro, véase la nota 10 de
la pdgina 43 del presente libro.
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los dos grupos de convertidores biolégicos: las plantas y los
animales. Fundamentalmente siguié siendo un parisito, aun-
que cada vez mds eficiente.” En tal situacién, la «economia»
podia expandirse sin causar perjuicios a la prosperidad fu-
tura solamente en la medida en que la destrucciéon anual de
animales y”plantas no fuera superior al indice de reposicién
de unos y otras. Toda expansién que sobrepasara este punto
crucial solamente podia efectuarse a expensas de una con-
traccién en el futuro. Para vencer este obstaculo, el hombre
tuvo que aprender a controlar y aumentar las plantas y ani-
males disponibles o, en su defecto, a descubrir nuevas fuen-
tes de energfa. Los dos problemas serfan resueltos por las
revoluciones Agricola e Industrial respectivamente.

LA REvoLUuCION AGRIcCOLA

En efecto, la Revolucién Agricola consistié en el proceso
por medio del cual el hombre llegé a controlar, aumentar y
mejorar sus disponibilidades de plantas y animales.

Como se indiea en el capitulo 1, no sabemos por qué o
cémo se produjo esta revolucién. Sabemos que tuvo lugar
después del final de la ultima glaciacién. Es muy probable
que los cambios climadticos interviniesen en ella. También es
razonable suponer que los primeros hombres que empezaron
a domesticar plantas y animales adquirirfan poderes de ob-
“servacién y experimentacién. Con toda probabilidad, la Re-
volucién Agricola se vio precedida por progresos culturales
de cierta importancia.

13. Como prueba de cudn eficiente podia ser el «pardsito» tenemos la
extensién de los osarios de animales que dejaron los cazadores paleoliticos.
En Solutré (Francia) se han contabilizado mds de diez mil esqueletos de
caballo y en Predmost (Checoslovaquia) se han encontrado casi mil esque-
letos de mamut.
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Pisamos terreno mds firme cuando tratamos de valorar las
principales consecuencias de la revolucién. En primer lugar, al
aumentar el control sobre las disponibilidades de los dos gru-
pos de convertidores biolégicos, aumentaron también las po-
sibilidades de contar con una fuente de alimentos mds am-
plia y mds segura. Aparte del perro, los primeros animales
que se domaron fueron las ovejas y las cabras. La produccién
de leche ya era conocida en Mesopotamia en 3000 a.C. La do-

mesticacién de animales para el transporte y no sélo para la

‘obtencién de carne, leche y pieles fue un avance relativamente
posterior. La castraciéon como medio de dominar la tremenda
potencia del toro se descubrié en el Asia occidental antes de
4500 a.C. La doma del caballo de las estepas no tuvo lugar
antes de la primera mitad del segundo milenio a.C. (en la re-
gion del Bajo Volga y Hungria). El caballo de los bosques fue
domado a principios del segundo milenio a.C. en Suecia y po-
dria haber tenido lugar en cualquier otra parte." Segiin Ma-
jumdar, la aparicién del caballo en la India tuvo lugar alre-

dedor de 2500 a.C.® La domesticacién del toro y del caballo

brindé al hombre una fuente completamente nueva de ener-
gia mecdnica. En lo que se refiere a la- domesticacién de Ias
plantas, una de las principales razones de la importancia de los

cereales fue que el grano podia almacenarse durante largos pe-

riodos sin que sufriera deterioro alguno.

La cantidad total de energia a disposicién de la especie
humana —energia quimica de las plantas y animales comes-
tibles, calor de las plantas, fuerza de los animales de tiro—
aumentd a un ritmo inconcebible en las antiguas sociedades
paleoliticas.”” Las poblaciones crecieron por encima de todos

14. Zeuner, 1963, pp. 201-244 y 299-337; Piggott, 1965, pp. 35-36 vy
95-97. :

15. Majumdar, 1965, vol. I, p. 198.

16. Aqui hay que poner de relieve el cardcter peculiar e individual
de los progresos del viejo mundo en comparacién con los de la América
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los «techos» anteriores. Surgieron poblados y aparecié la
vida en comunidad. Se hizo posible la acumulacién de un exce-
dente social. Aparecieron grupos sociales libres de la bisqueda
continua de alimentos. Con la divisién del trabajo se hicie-
ron posibles formas mds elevadas de actividad y de reflexidén
sosegada. Se abrieron posibilidades histéricas nuevas y vas-
tas. Empleando un término muy corriente entre arquedlogos
y antropélogos, diremos que la fase del «salvajismo» habia
tocado a su fin.

Los diez milenios que mds o menos separan el principio
de la Revolucién Agricola de los inicios de la Industrial
fueron testigos de un gran nidmero de descubrimientos e in-
novaciones que aumentaron el control humano sobre las fuen-
tes de energia.

La agricultura experimenté un sinfin de mejoras. Se do-
mesticaron nuevas especies de plantas. Se difundieron y acli-
matizaron las ya domesticadas, logrando que se adaptaran a
climas y suelos diversos. Y en el curso de este mismo proceso
todas resultaron mejoradas. Buen ejemplo de ello nos lo ofre-
ce el maiz, que en seis mil afios o menos evoluciond y de ser
una pequeiia hierba silvestre cuyas espigas no eran mayores
que las fresas actuales pasé a ser uno de los cereales mds pro-
ductivos del mundo."” |

Al mismo tiempo, se inventaron herramientas y técnicas

prehistérica. En  América la agricultura mixta, que entrafia la domesti-
cacién de mamiferos grandes y el cultivo de cereales, nunca se consiguid
hasta la llegada de los. europeos en tiempos modernos. La falta de una
especie salvaje adecuada y, por ende, la imposibilidad de domesticar un
animal eficiente de tiro como alternativa a la traccién y al esfuerzo humanos
representé que la civilizacidn que fue posible edificar en las Américas se
basé necesariamente en el derroche del esfuerzo humano, para lo cual no
se conocia ninguna alternativa ni mejora, cf. Clark y Piggott, 1965, pp. 172-
173. En el Account de sus viajes a Nueva Inglaterra en 1638 y 1663, John
Josselyn comenté dcidamente (p. 99): «Ganado manso no tienen ninguno
[los nativos], excepto piojos y perros».
17. Mangelsdorf, 1954, p. 410.
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especiales. En algtin momento situado entre 6000 y 3000 a.C.
se inventd el arado v el azadén ' T.as rejas de los arados orien-
tales de la prehistoria y la antigiedad se hacian de madera
y no servian mds que para trabajar los terrenos llamados «li-
geros». Pero no tardd en descubrirse la técnica para trabajar
los metales. En 3000 a.C., en Mesopotamia, ya de vez en
cuando se fundian minerales para extraer hierro. En el Ur
sumerio y en el Medio Egipto se han encontrado objetos de
hierro que datan de 3000 a.C. Después de 1400 a.C. el hierro
se fundia y trabajaba a gran escala. La adopcién y difusiéon
del hierro y los metales para fabricar rejas de arado y otros
aperos agricolas permitié que empezaran a trabajarse las tie-
rras «duras». Las civilizaciones griega e itdlica no habrian
sido posibles sin todos estos adelantos.

También se hicieron descubrimientos y progresos en la
irrigacion, la fertilizacién artificial y la rotacion de los culti-
vos. Es probable que la rotaciéon triple de los cultivos
ya se conociera en la Grecia cldsica en el siglo 1v a.C.” To-
dos estos adelantos fueron refindndose a través de los si-
glos, en las épocas cldsica y medieval. Las distintas socieda-
des los perfeccionaron segiin las necesidades y requisitos con-
cretos del ambiente en que vivian. Fue una acumulacién lenta
pero irresistible de conocimientos, enriquecidos dia a dia por
la experiencia y la observacién practica y transmitidos de
generacion en generacién, de una region a otra.

De modo paralelo, se hicieron progresos en la explotacién
por parte del hombre de las criaturas vivas «non-sapientes».
Se domesticaron mds animales,” a la vez que se mejoraban
por medio de la hibridacién y se difundian en dreas geogrifi-
cas mds extensas. También se progresé mucho en el aprovecha-

18. Sobre la historia de la azada, el azaddn, el arado y diversas téc-
nicas agricolas, véase, entre otros, Forde, 1955, pp. 378-393 y 432-437,

19. Heichelheim, 1956, p. 326.

20. Sobre la historia de la domesticacién de los animales, véase Zeu-
ner, 1963,

TR i 2
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miento de la energia mecdnica de los animales de tiro. El
descubrimiento de la rueda, la técnica de los arreos y el in-
vento de la herradura constituyeron acontecimientos de su-
prema importancia.

No sabemos a ciencia cierta cuando se descubrié la rueda.
Pero si sabemos que alrededor de 3000 a.C. en Sumet y en
el valle del Indo se utilizaban vehiculos con ruedas. Su uso
se extendié a Egipto, y posiblemente a China, antes de
1500 a.C. El ejemplo mds antiguo que de una rueda de carro
hecha de madera se ha encontrado en Europa es el de una
senda neolitica existente en los Pafses Bajos y datada provi-
sionalmente en 1900 a.C. No obstante, debido a la falta de
carreteras y puentes adecuados, el empleo de vehiculos ro-
dados para el transporte interior no tuvo lugar hasta épocas
recientes.”

El hombre aprendié muy pronto a enganchar caballos y
bueyes a carros y arados. El hecho constituyé un gran paso
hacia el aprovechamiento de la energia mecdnica de los ani-
males de tiro y la técnica de enganche.o colocacién de los
arreos fue mejorando gradualmente en el transcurso del tiem-
po. El buey era mds facil de enganchar que el caballo. Toda
vez que el cuello del buey se extiende horizontalmente desde

‘el cuerpo, en vez de alzarse en forma de cresta como el del

caballo, y como su columna vertebral forma un contorno de
hueso delante del cual es t4cil colocar el yugo, ya en tiempos
muy primitivos fue facil inventar un arnés satisfactorio. Sin

embargo, era imposible aplicar la misma solucién al caballo.

El tipo méds antiguo de arnés equino, el que sujeta al animal
por la garganta y la barriga, consiste en una cincha que rodea

21. Needham, 1954, vol. 1V, 2.* parte, pp. 73 ss. El tipo delantero, sin
embargo, no se descubrié hasta el siglo x1v de nuestra era (Gille, 1956, p. 79)
vy en todo caso los carros no pudieron utilizarse de forma general para el
transporte antes de que apareciera una red de caminos adecuados. Hasta
hace poco, la mayor parte del transporte por tierra se hacia por medio de
mulas y caballos de carga, elefantes y camellos. '
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el vientre y la parte posterior de la regién costal; sobre dicha
cincha se halla sitnado el punto de traccidn. Con el fin de
que_la cincha no se deslizase hacia atrds, los antiguos la com-
binaron con una correa que cruzaba diagonalmente la cruz
del caballo a la vez que le rodeaba la garganta. Inevitable-
mente, el resultado de ello era que el animal se ahogaba en
cuanto trataba de tirar de algo, con lo que se reducia la efi-
ciencia del cuadripedo. A pesar de este defecto, este tipo de
arnés gozé de gran difusién tanto en el espacio como en el
tiempo. Lo encontramos en pinturas caldeas de principios
del tercer milenio antes de Jesucristo en adelante, en Sumer,
Asiria y Egipto desde 1500 a.C. En la Europa occidental y
en el Islam no se conocié sino hasta 600 d.C. y durante
los tdltimos siglos de la Edad Media seguia utilizdndose en
algunas partes del Viejo Mundo. Sin embargo, al pasar el
tiempo, se inventaron arneses equinos mis eficientes. En Chi-
na el primer arnés en forma de correa que ceiifa el pecho
aparecié alrededor del siglo 111 a.C. También en China,. el
arnés de collera, cuya eficiencia es perfecta, aparecié en el si-
glo 1 a.C. Su llegada a Europa tuvo lugar aproximadamente
en el siglo 1x d.C.2 |

Otra aportacién importante fue el descubrimiento de la he-
rradura. Las excavaciones arqueolégicas realizadas en Austria
hacen pensar que fue inventada por los celtas que habitaban
en los Alpes alrededor de 400 a.C.,» pero transcurrié mucho
tiempo antes de que fuera ampliamente adoptado en la Eu-
ropa occidental. Sin ella, un caballo o un buey desgastaba r4-

pidamente sus patas al trabajar en terreno duro y bastaba -

una pequefia herida para dejar incapacitado permanentemente
a un animal que por lo dem4s estaba sano y era dtil. La in-

22. Needham, 1954, vol. IV, 2.2 parte, pp. 304-330.
23. Heichelheim, 1956, p. 325.
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troduccién de la herradura aumenté considerablemente la
eficiencia v duracién tanto del caballo como del buey.

También habria que citar aqui herramientas tales como el
martillo, las tenazas, la sierra, el torno de alfarero, el telar, la
prensa, los diversos tipos de engranajes, la palanca, el torni-
llo, la cufa y la polea (que, dicho sea de paso, al parecer no
conocian los constructores de las pirdmides). El ejemplo mas
antiguo de torno de alfarero que ha sobrevivido hasta nues-
tros dias procede de Ur y data de 3250 a.C. Se utilizaba re-
gularmente en Creta a principios de la época Minoica media
y la difundieron por el Mediterrdaneo los colonizadores grie-
gos, etruscos y cartagineses. No hay evidencia de que se hila-
ra y tejiera con anterioridad al Neolitico, aunque los primiti.
vos pueblos cazadores utilizaban cordones e hilos para su-
jetar, ligar y coser. Las fibras vegetales y la lana se contaban
entre los primeros materiales que se hilaron y tejieron por
todo el Oriente Medio y Egipto. En Fayum se encontraron
fragmentos de lino que databan aproximadamente de 4500
a.C. El tejido de algoddn mds antiguo que se conoce procede
de Mohenjodaro, India, y data de alrededor de 2500 a.C.
Por desgracia, el descubrimiento de estas técnicas y sus suce-
sivos perfeccionamientos siguen siendo anénimos y pertene-
cen al capitulo mds oscuro de la historia.”

Todo lo dicho hasta ahora sirve para ilustrar el cardcter
fundamental de los adelantos que tuvieron lugar entre la
Revolucién Agricola y la Industrial. Tales adelantos aumen-
taron la eficiencia con que el hombre aprovechaba la energia
de sus propios musculos, asi como la de los convertidores ve-
getales y animales. A decir verdad, parece como si la especie
humana pasara siglos y milenios perfeccionando el descubri-

24. Derry y Williams, 1960, pp. 244-260; Needham, 1954, vol. 1V,
2* parte; Cole, 1965.
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miento bdsico del Neolitico. Las excepciones mds importantes
a esta tendencia general fueron el molino de agua, el de
viento y la barca de vela.

La historia del invento del molino de agua resulta com-
plicada. Tal como ha escrito el profesor Needham: «Quizis
la rueda hidrdulica horizontal y la vertical fueron dos irrven-
tos enteramente distintos». Por otro lado, la datacién com-
parativa de la fuerza hidriulica entre China y Occidente nos
llena de perplejidad; ya que es un caso evidente de simulta-
neidad aproximada. Los molinos de agua eran conocidos en
Occidente en el siglo 1 a.C., pero durante al menos dos siglos
su nimero siguié siendo reducido.”® Segiin algunos autores,
la adopcién del molino de agua en toda la Europa occidental
no se produjo hasta que empezaron a escasear los esclavos
como mano de obra.® Puede que esta explicacién peque de
simplista, pero es un hecho indudable que este tipo de mo-
lino se impuso en la Edad Media. En la Europa medieval, los
molinos de agua ya no se utilizaban tnicamente para moler
el grano y prensar las aceitunas, sino que se aplicaban tam-
-bién a otras actividades productivas tales como la fabrica-
cién de tejidos y papel y la produccién de hierro.”” El empleo
- de molinos de agua en la fabricacién de tejidos explica el ex-
traordinario crecimiento que la produccién textil experimentd
en la Inglaterra del siglo x111.*® A fines del siglo xviir, fun-
cionaban en Europa m4s de medio millén de molinos de agua,
gran numero de los cuales tenfan mds de una rueda. En Chi-
na, la aparicién del molino de agua coincidié mds o menos
con su aparicién en Occidente. Paradéjicamente, sin embargo,
la primera vez que se habla de que en China habia molinos
de agua no es en relacién con la operacién de hacer girar las

25. Moritz, 1958, pp. 134-139; Derry y Williams, 1960, pp. 250-252.
26. Bloch, 1935, pp. 538-563; Gille, 1956, pp. 67-69.

27. Gille, 1954, pp. 1-15.

28. Carus-Wilson, 1941, pp. 39-50.
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muelas, sino con la complicada tarea de insuflar aire en los
fuelles empleados en metalurgia.”

Los molinos de viento aparecieron en Persia en el si-
glo vir de nuestra era. El molino de viento de los persas te-
nia un eje vertical. Seguramente los chinos del norte cono-
cieron el molino de viento de los persas durante el siglo xrI1.
En Europa este tipo de molino hizo su aparicién hacia fines
del siglo x11. Existe una tradicién persistente segin la cual
la idea de los molinos de viento la trajeron los primeros cru-
zados al regresar a Europa. El molino de viento occidental,
cuyo eje es horizontal, sin embargo, fue distinto del persa
desde el principio, tanto que casi cabe afirmar que fue un in-
vento nuevo.” Desde Normandia se extendié rdpidamente a
Francia, Inglaterra, los Paises Bajos, el norte de Alemania y
la zona del Biltico, mientras que en la Europa central y
oriental no aparecié hasta después del siglo xv.

La aparicién de las barcas de vela data de muy antiguo.
No tardaron en ser adoptadas en gran parte del mundo. EIl
primer indicio de su existencia que se conoce se conserva en
el Museo Britdnico. En dos vasijas predindsticas de-estilo am-
ratiense procedentes del Medio Egipto vemos grabado algo
‘que indudablemente es una barca de vela. Las vasijas datan
probablemente de alrededor de 3500 a.C. Contamos tam-
bién con amplia evidencia de que las barcas de vela ya sur-
caban el Mediterrdneo oriental en 3000 a.C.*

El descubrimiento y la difusién de estos tres convertido-
res —el molino de agua, el de viento y la barca de vela— per-
mitieron al hombre aprovechar la energia del agua y del viento.
Especialmente la barca demostré su capacidad para contri-

29. Needham, 1954, vol. 1V, 2.* parte, pp. 366-435.

30. Usher, 1959, pp. 172-173; Needham, 1954, vol. IV, 2.* parte,
PP. 555-568; Derry y Wailliams, 1960, p. 254.
| 31. Le Baron Bowen, 1960, pp. 117-131. Las dos vasijas estin catalo-
gadas con los niéimeros 36326 y 35324.




54 H ISTORIA ECONOMICA DE LA POBLACION MUNDIAL

buir en gran manera al crecimiento econémico. No fue por
puro accidente que todas las giandes civilizaciones del pasa-
do se desarrollaran alrededor de rios navegables o a las ori-
llas de mares pequefios, interiores y facilmente navegables.
Sin embargo, no debemos exagerar la importancia de los
tres convertidores nuevos. Hasta la Edad Media el hombre
no utilizé plenamente los molinos de agua y de viento. Ade-
mids, cuando ambos tipos fueron adoptados de forma gene-
ral, sus caracteristicas técnicas los restringieron a ciertas dreas
geogrificas y a sectores muy concretos de la actividad eco-
némica. Por otra parte, tanto los molinos de agua como los
de viento tenfan una fuerza limitada por unidad. En el si-
glo x111, los molinos de agua que funcionaban en Occidente
estaban dotados de ruedas cuyo didmetro era de 1 a 3,5 me-
tros y su fuerza era, por lo tanto, de 1 a 3,5 caballos vapor.
En el siglo xvir, ya fue posible construir ruedas con un dié-
metro de 10 metros, pero la mayoria de los molinos seguian
construyéndose con ruedas de 2 a 4 metros de didmetro. Los
constructores preferfan aumentar el ndmero de ruedas en
lugar de afrontar los muchos problemas que acarreaba la con-
centracién de la energia en una sola rueda. Los molinos de
viento tenfan mds fuerza y facilmente alcanzaban una media
de 10 a 30 caballos vapor por unidad, aunque, por motivos
obvios, este tipo de molino nunca llegd a estar tan extendido
como el de agua. La gama de posibilidades de la barca de
vela era mucho mds amplia. Pero hasta el siglo xv de nues-
tra era la navegacién, debido en parte a razones técnicas y en
parte a las necesidades defensivas, siguié dependiendo fuer-
temente del potencial humano, a la vez que la vela se utili-
zaba tinicamente para obtener energia complementaria.®

32. Pueden citarse las galeras fenicias v romanas, la nave vikinga, la
galera medieval del Mediterrdneo y la canoa de vela polinésica. También es
interesante el hecho de que los paises del norte tardaron mucho tiempo
en conocer la vela. Segiin se alega, aparecié en Holanda en el siglo 1 d.C.
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Tal vez convendria comentar de paso que, desde tiempos

‘muy antiguos, el carbén, el asfalto, el petréleo y el gas na-

tural se habian empleado esporddicamente como combustible
para calefaccién e iluminacién en zonas especificas. No obs-
tante, se trataba de casos muy aislados y excepcionales y su
relevancia para el suministro general de energia fue siempre
muy insignificante.

En resumen, cabe decir sin miedo a equivocarse que
hasta la Revolucién Industrial el hombre continué confiando
principalmente en las plantas, animales y otros hombres para
la obtencién de energia: las plantas como alimento y com-
bustible, los animales como alimento y fuente de energia me-
cdnica, los demés hombres para obtener energia mecdnica.
El aprovechamiento de las demds fuentes disponibles —prin-
cipalmente la fuerza del viento y del agua— no pasé de ser
limitado. No hay evidencia que nos permita efectuar valora-
ciones cuantitativas precisas, pero en base a los rasgos ge-
nerales podemos aventurarnos a decir que entre el 80 y el
85 por ciento del total de energfa obtenido en cualquier mo-
mento anterior a la Revolucién Industrial debié de tener su
origen en las plantas, los animales y los hombres.

" Como es obvio, la proporcién exacta en que el viento y
cl agua suplementaban las demds fuentes bdsicas de energia
variaba segin la sociedad y la época. Del mismo modo, tam-
bién variaba la eficiencia con que se explotaban todas las
fuentes disponibles. Los responsables de estas diferencias
eran las pautas e instituciones culturales, los niveles de tec-
nologfa, el que se estuviera en guerra o en paz y el medio
geofisico. Por las razones que fuesen, la disponibilidad per
cdpita de energia debia de variar sefialadamente de una socie-

y todavia en el afio 560 d.C. el historiador bizantino Procopio escribia de los
ingleses: «Esos bdrbaros no utilizan la vela, sino que dependen completa-
mente de los remos». El uso de las velas se extendidé a las tierras vikingas
durante los siglos vI y viir de nuestra era (Brondsted, 1960, p. 18).
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dad agricola a otra. No hay que recurrir a argumentos espe-
ciales para convencerse de que el consumo per capita de
energia en la Europa occidental debié de ser mucho mds alto
en el siglo X111 que en el vII, o que el ciudadano medio de
Roma del siglo 1 de nuestra era debié de controlar mucha
mds energia (sin tener en cuenta la mano de obra esclava)
que cualquier cultivador neolitico de Jarmo en 5000 a.C.

No obstante, el hecho de que, dejando aparte el trabajo
muscular del hombre, las principales fuentes de energia fue-
ran siempre las plantas y los animales debié de poner limites
a la posible expansién del suministro energético en cualquiera
de las sociedades agricolas del pasado. En este sentido, el
factor que sienta los limites en ultima instancia es la dispo-
nibilidad de tierras. Habria que afiadir que, a pesar del pro-
greso mas o menos continuo, la eficiencia de la explotacién
de las plantas y los animales siguié siendo relativamente baja
hasta la Revolucién Industrial. Todavia a fines del siglo xviI
de nuestra era, en las zonas mds avanzadas de Europa los in-
dices de rendimiento del trigo plantado en buena tierra no
~habian pasado del 5 y el 8 y raramente alcanzaban el 10.*
Es zmp051ble por no decir improcedente, calcular cudl

serfa el mdximo teérico de suministro de energfa per cdpita

‘en una sociedad agricola anterior a la Revolucién Industrial
que contase con niveles Sptimos de tecnologia, distribucién
‘de los ingresos, un ambiente cultural y social, aportacién de
capital y asi sucesivamente. Pero probablemente no es im-
posible hacer un cilculo .aproximado del médximo histérico.
En efecto, teniendo presentes las sociedades agricolas con-
tempordneas —en las que, en cierta medida, se ha desarro-
llado el empleo de nuevas fuentes de energia—, cabe decir
que, aparte de un pufiado de tribus primitivas que llevaron
hasta extremos increibles la priactica de quemar madera, la

_ 33. Slicher van Bath, 1963, pp. 47-53.
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mayoria de las sociedades agricolas del pasado debieron de
tener un consumo global de energia per cdpita por debajo de
las 15.000 calorias diarias, posiblemente menos de 10.000.
Ademds, la mayor parte del consumo real se aplicaba a los
alimentos y a calentarse. La difusién de la esclavitud fue
justamente una de las consecuencias de esta escasez general
de otras formas de energia disponible.

LA REvoLUCION INDUSTRIAL

Si la Revolucién Agricola fue el proceso en virtud del

“cual el hombre llegéd a controlar e incrementar la gama de

convertidores biolégicos (plantas y animales), podemos con-
siderar que la Revolucién Industrial es el proceso que permi-
ti6 la explotacién a gran escala de nuevas fuentes de energia
por medio de convertidores inanimados.** Vistas las cosas
desde esta perspectiva, se comprende ficilmente el papel clave
que la llamada «revolucién cientifica» de los siglos xv1 y xvir

" jugd en la configuracién del destino de la humanidad.® De
hecho, fue la «revolucién cientifica» la que dio al hombre las

- 34. El énfasis que tradicionalmente se ha puesto en la industria algo-
donera puede deformar facilmente nuestra visién de la verdadera naturaleza
de la Revolucién Industrial. Como acertadamente se ha escrito, el desa-
rrollo de las manufacturas textiles inglesas-a fines del siglo xviir y principios
del x1x'«encaja mejor como apéndice de la evolucién de la vieja industria
que como se suele presentar, es decir, como principio de la nueva [...]
Hay continuidad entre el desarrollo de Lancashire y el West Riding durante
el siglo xvir y las cosas del mundo de la prerrevolucién industrial. Aunque
no hubijesen existido Crompton~y Arkwright, la Revolucién Industrial
hubiese sido posible» (Hicks, 1969, p. 147). ,

35. Las conquistas filoséficas y cientificas posteriores a 1500 se descri-
ben en Stearns, 1943; Hall, 1954; Jones, 1961; Dijksterhuis, 1961; Boas,
1962; Butterfield, 1962. ,
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herramientas conceptuales que le permitieron dominar nue-
vas fuentes de energfa. La iuvesiigacién consciente y siste-
mdtica de los fenémenos del medio ambiente en que vivia el
hombre se habia convertido en uno de los rasgos culturales
fundamentales de la Europa moderna desde los dias del Re-
nacimiento. En el noroeste europeo los siglos xvi y xviI
fueron asimismo testigos de un notable acontecimiento mer-
cantil que favorecié la acumulacién de riqueza material y de
habilidades empresariales. En Inglaterra estos adelantos cul-
turales y econémicos coincidieron con la escasez de una for-
ma tradicional de energia (la madera) unida a la abundancia
del carbén. Tal como en cierta ocasién escribié W. S. Jevons,
fue la «unién de ciertas cualidades mentales afortunadas con
unos recursos materiales de indole totalmente peculiar» lo
que dio por resultado la férmula explosiva.

Todo empezé con el vapor. «El vapor es un inglés», como
reza el viejo dicho. En la segunda mitad del siglo xvirr, Ja-
mes Watt perfeccioné descubrimientos anteriores y construyé
una madaquina de vapor cuyas caracteristicas técnicas y eco-
‘ndémicas contribuyeron a su amplia adopcién. Comenzdé sus
experimentos alrededor de 1765. La utilizacién comercial
empezé después de 1785 y en mayor medida después de
1820." Las mdquinas de vapor se utilizaron. en las activida-
des metaldrgicas y textiles, asi como en las minas de carbdn

y en el transporte por superficie. De hecho, al disponerse de

mayor fuerza mecdnica, fue posible producir méis carbén y
transportarlo a una velocidad enormemente mayor. A su vez,
m4ds carbén significé mds fuerza mecanica. |

El carbén pasé a ser un elemento estratégico en la apa-
ricién y difusién de la civilizacién industrial”’ Produjo una
rdpida expansién de la energia disponible con su consiguien-

36. En 1820 en Birmingham habfa solamente sesenta miquinas con
una «fuerza total en caballos vapor» de 1.000. Cf. Hartley, 1950, pp. 108-109.
37. Wrigley, 1962. ) ' '
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1e-  te aplicacién a la calefaccién, iluminacién, transportes te-
te- rrestres y maritimos y casi todas las demds clases de indus-
el trias. Escribié Jevons:
les ) 2 : .
- El carbdn no estd 2.11 lado sino muy por encima de todas las
demds materias primas. Es la energia material del pafs, la
Al ayuda universal, el factor de todo lo que hacemos. Con el
=l carbén casi todas las hazafias son posibles o fdciles; sin él,
de nos vemos arrojados otra vez a la pobreza laboriosa de los
1l- tiempos primitivos.
)r-
ia Alrededor de 1800, la produccién mundial de carbdén as-
R cendia a cerca de 15 millones de toneladas anuales. En
n 1860, habfa ascendido a 132 millones de toneladas por afio,
lo con un equivalente energético de unos 1.057 millones de me-
gavatios-hora. En 1900, la produccién habia alcanzado apro-
10 ximadamente 701 millones de toneladas, cuyo equivalente
a- cn energia eran cerca de 5.606 millones de megavatios-hora.
7O En 1950, las cifras correspondientes eran 1.454 millones de
o- toneladas v 11.632 millones de megavatios-hora (tabla 4).
as - El nimero y la capacidad de las mdquinas de vapor crecieron
il rapidamente a lo largo del siglo x1x (véase tabla 3).
le No tardé en ponerse en marcha una interaccién acumu-
a- lativa. El extraordinario crecimiento de la cnergia disponible
n estimulé el crecimiento econdmico, que a su vez actué de
le estimulo para la educacién y la investigacién cientifica, las
y cuales llevaron al descubrimiento de nuevas fuentes de energia.
Z, La mdquina de émbolo accionado por vapor fue objeto
' de sucesivos perfeccionamientos y finalmente, en 1844, ¢l
;S aprovechamiento del vapor como fuerza motriz se vio revo-
a lucionado por la invencién de la turbina de vapor. Corria el
- aflo 1890 cuando en la ciudad de Newcastle se instalé por
; Primera vez una turbina Parsons en una central eléctrica. Pos-
no ! teriormente, en 1892, se instalé otra en Cambridge.

Mientras tanto, en la década de 1850 a 1860, un quimi-
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TaBrLa 3

Capacidad de todas las mdaquinas de vapor
’ (en miles de caballos de vapor)

1840 1850 1860 1870 1880 1888 1896
(Gran Bretana 620 1.290 2450 4.040 7.600 9.200 13.700
Alemania 40 260 850 2.480 5.120 6.200 8.080
Francia 90 270 1.120 1.850 3.070 4.520 5.920
Austria 20 100 330 800 1.560 2.150 2.520
Bélgica 40 70 160 350 610 810 1.180
Rusia 20 70 200 920 1.740 2.240 3.100
Italia 10 40 50 330 500 830 1.520
Espafia 10 20 100 210 470 740 1.180
Suecia — —_— 20 100 220 300 510
Paises Bajos e 10 . 30 130 250 340 600
Europa 860 2.240 5540 11570 22.000 28.630 40,300
Estados Unidos 760 1.680 3.470 5.590 9.110 14.400 18.060
Mundo 1.650 3990 9380 18460 34.150 50.150 66.100

co escocés llamado James Young habia establecido las bases
para reﬁnar el petréleo. Surgié entonces un 4vido interés por
el petréleo. Tradicionalmente, éste era subido a la superficie
en cubos por trabajadores que se introducian en pozos cava-
dos a mano. En 1857 el coronel Edwin L. Drake anuncié
bruscamente que podia obtener petréleo perforando las rocas.
No obtuvo en respuesta mds que mofas y burlas, pero al cabo
del tiempo la «chifladura de Drake» dio resultado. Tras ase-
gurarse la ayuda de un herrero y de sus dos hijos, deseosos
de ser sus «perforadores», en la tarde del sabado 27 de agos-
to de 1859 el taladro de Drake abrié de repente una hendidu-
ra de unos quince centimetros y el petréleo broté rugiendo
a la superficie. El taladro habia penetrado el suelo rocoso de
Pennsylvania a una profundidad de 21 metros. Durante la
tarde siguiente Drake empezé a bombear y llené de liquido
negro todos los barriles de whisky que habia vacios en Titus-
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ville. En el afio siguiente, 1860, se establecieron 600 compa-
fifas petroleras en Pennsylvania Aci empezd el desarrollo de
la industria norteamericana de los pozos de petréleo, sefialan-
do un hito en la historia de este combustible. En 1860, el in-
geniero francés J. E. Lenoir patenté una mdquina de gas.
Unos quince afios después, el doctor N. A. Otto construyd
una mdquina de gas basdndose en el principio del ciclo de
cuatro tiempos. En 1885, empezaron a circular con éxito por
las carreteras los automdviles Benz y Daimler, dotados de
motores de petréleo que funcionaban en base al ciclo de Otto.

A principios del siglo x1x, los fenémenos de la electrici-
dad solamente tenfan interés para los académicos. Sin em-
bargo, en 1822, Michael Faraday hizo que un alambre que
transportaba una corriente eléctrica girase alrededor de un
polo magnético. En 1831, descubrié el principio del trans-
formador y, en el mismo afio, descubrié también que podia
generarse electricidad haciendo girar un disco de cobre entre
los dos polos de un imé4n. De esta manera nacié la industria
eléctrica. En 1870, ya se disponia de generadores de tipo

-prictico para producir corriente continua o alterna. Por

aquellos afios, Edison inventé la ldimpara incandescente. En
la Exposicién de Viena de 1883 se exhibieron pricticamente
todos los aparatos eléctricos propios de la vida moderna: ca-
lienta~platos, sartenes, cojines, sibanas, etc., pero el consumo
a gran escala de electricidad vino después de la evolucién de
la ldmpara incandescente. Esta estimulé el crecimiento de las
redes de distribucién, asi como la produccién de grandes can-
tidades de electricidad en las centrales, haciendo que bajase el
costo del kilovatio-hora hasta que la utilizacién de otros apa-
ratos eléctricos resulté econémica.®® El primero de los gran-
des proyectos hidroeléctricos fue el que se puso en marcha,

38. Forbes, 1958, p. 292.
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TaBLA 4 cr
Produccion mundial de energia inanimzada, 1860-1970 la
' el
, Cli
Gasolina Gas Energia
Carbén  Lignito Petréleo natural natural hidrdulica
Anos ) (mil (millones : ce
; millones megavatio- f F]
(millones de toneladas) m?*) hora) Total
2 ag
i m
1860 132 6 — o _ 6 b fu
1870 204 12 1 - S 8
1880 314 23 4 — — 11 3
1890 475 39 11 — 3,8 13
1900 701 72 21 — 7,1 16 5 o1
1910 = 1057 108 45 _— 15,3 34 ilt
1920 1193 158 99 1,2 24,0 64
1930 1217 197 197 6,5 54,2 128 ;
1940 1363 319 292 6,9 81,8 193
1950 1454 361 523 13,6 197,0 332 cc
1960 1809 874 1073 469,0 689 z m
1970 1808 793 2334 °1070,0 1144 6.
- (equivalente en millones de megavatio hora de electricidad) 11¢
1860 1057 15 = — ' - 6 1078 : i
1870 1628 350 8 — - 8 1674 i
1880 2511 58 " ; S - 11 2623 ;-, te
1890 3797 97 109 —_ 40 13 4056 de
1900 5606 179 213 — 75 16 6089 : g¢
1910 8453 271 467 — 162 34 9387 - fu
1920 9540 394 1032 14 254 - 64 11298 la
1930 9735 493 2045 78 575 128 13054 tr
1940 10904 798 3037 83 867 193 15882 ;
1950 11632 902 5439 163 2088 332 20556 ke
S——m— 3
1960 14472 2184 11159 C 4971 689 33475 ‘
1970 14464 1982 24274 11342 1144 53206

Fuentes: ONU, 1956, pp. 27-28. El profesor Paretti tuvo la amabilidad
de calcularme las cifras correspondientes a 1960 y 1970.
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en 1895, en las cataratas de Nidgara. Era un proyecto gigan-
tesco, pero era tan escasa la experiencia que se poseia sobre

la transmisién de la fuerza eléctrica que en 1886, al iniciarse

el proyecto, la compafifa explotadora ni siquiera habia de-
cidido lo que haria con la fuerza obtenida de las cataratas.

Todos estos descubrimientos aceleraron el ritmo del pro-
ceso. Cuanta mds energia se producia, mds energia se buscaba.
El hombre recurtié al sol, las mareas, el calor de la tierra, las
aguas tropicales y la electricidad atmosférica. Luego, sobre
mediados del siglo xx, descubrié que, mediante el proceso de
fusién o fisién, podia obtenerse energia de los dtomos.

Todos estos adelantos han producido un aumento extra-
ordinario de la energia de que dispone el hombre. La tabla 4
ilustra este progreso y sus componentes bdsicos.

El total de la produccién mundial de energia inanimada
comercial ascendié aproximadamente a 1.100 millones de
megavatios-hora, en 1860. En 1900, habia subido a cerca de
6.100 millones y, en 1960, habia alcanzado los 33.000 mi-
llones aproximadamente. La curva indica que el indice me-
dio de crecimiento global es de alrededor del 3 1/4 por cien-
to anual (compuesto). Hay motivos para creer que la curva
de produccién exagera el crecimiento de los requisitos ener-
géticos durante el periodo 1860-1900, periodo en que las
fuentes comerciales de energla desbancaron en gran medida
las fuentes existentes a la sazén: la madera, etc. Por el con-
trario, la curva se queda corta al indicar el aumento de los
requisitos en el periodo 1900-1950, ya que en estos afos se
registraron grandes aumentos en la eficiencia de utilizacion
de la energia. De hecho, no parece descabellado afirmar que,
durante el medio siglo comprendldo entre 1900 y 1950, el
indice de crecimiento de los requisitos mundiales de energia
Gtil durante periodos libres de guerras y depresmnes no fue
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inferior al 4 por ciento anual e incluso pudo alcanzar un 6 por
ciento anual.”

A la larga, el crecimiento de la produccién de energia fue
muy superior al crecimiento demograifico. Por consiguiente, la
media mundial de disponibilidad per cédpita aumenté a lo
largo de todo el siglo pasado. Sin embargo, los promedios
totales per cdpita significan muy poco. En modo alguno puede
decirse que el incremento del suministro de energia guardase
proporcién con el aumento de la poblacién en las distintas
partes del mundo. El resultado de ello es una gran desigual-
dad en la distribucién mundial de energia consumible. La ta-
bla 5 ilustra lo que acabo de decir y muestra datos corres-

TABLA 5

Producto (19,50) y consumo de energia (1952) per capita
en paises seleccionados

Consumo
de energia
- Producto per capita
per cipita (megavatio-
- < & ; hora)
Paises
A B
EE.UU. . ; . : . 1830 1830 62,1
Reino Unido . : g s 1133 - 875 36,6
Francta + 5 % - 968 714 188
URSS . : : : ; . 816 — 13,0
Italia . . . . ) . 545 32¥ 5,5
India . . . . . . —_ — 2T

Nora: Los productos per cdpita de la columna A se han valorado segun
los precios en EE.UU. y los de la columna B segin los precios relativos
europeos. Las cifras sobre el consumo de energia incluyen el consumo de
lefia y de esquito bituminoso.

39, OQNU, 1956, pp. 11-13.
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pondientes al consumo per cédpita de energia inanimada en
una serie de pafses seleccionados. La misma tabla indica que
evidentemente existe cierta correlaciéon entre los ingresos per
cdpita y el consumo per cdpita de energia inanimada. También
es obvio que el consumo per cdpita de energia inanimada
tiende a ser” superior a los 20 megavatios-hora anuales
(= 20.000 kilovatios-hora) en los paises industrializados. La
cifra sigue aumentando a medida que madas y mds paises se
mueven rapidamente en la misma direccién. Asi, pues, puede
decirse que en una etapa avanzada de industrializacién las
necesidades de energia per cdpita tienden a sobrepasar el nivel
de los 50 megavatios-hora por ano.

Es importante tener en cuenta que el elevado consumo de
energia per cdpita no sélo quiere decir que hay mds energia
para el consumo, la calefaccién, la iluminacién, los electrodo-
mésticos, los automodviles, etc., sino que también hay mids
para la produccién, es decir, se dispone de mas energia por
trabajador y, por consiguiente, es mayor la productividad
de ]a mano de obra.

Aunque sélo sea para fines puramente descriptivos, pue-

de resultar 1til hacer una distincién entre la energia animada
o fisioldgica (la que generan las plantas, animales, bacterias,

moho, hongos, etc., y que a su vez se divide en energia bié-
tica y energia muscular) y la energia inanimada o puramente
fisica (que se obtiene del viento, del agua, de la turba, de
combustibles fésiles, de otros minerales, del movimiento de.
las mareas, del calor de la Tierra, de los elementos radio-
activos, etc.).

Desde este punto de vista, cabe decir que, al introducir
la explotacién a gran escala de nuevas fuentes de energia, la
Revolucién Industrial cambié dramaticamente las pautas del
presupuesto energético de las sociedades humanas. A nivel
agricola, toda sociedad humana dispone de un suministro de
energia per cdpita muy limitado y que en su mayor parte es
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de indole fisiolégica. A nivel industrial, las disponibilidades
de energia son mucho mavores v nrincinalmente de tipo ina-
nimado. En los Estados Unidos, por ejemplo, la aportacion
del carbdén, los combustibles liquidos y gaseosos y la fuerza
hidrdulica al consumo total de energia pasé de menos del
10 por ciento del total en” 1850 a mds del 95 por ciento al-
rededor de 1950.%

La energia inanimada procede en parte de fuentes que o
bien son inagotables o bien se repiten; por ejemplo, la fuerza
hidrdulica, el viento o la madera. En este grupo también
deberia incluirse la energia solar directa (utilizo el adjetivo
«directa» porque, en esencia, la fuerza hidrdulica, el viento y
la madera son energia solar convertida). Otros tipos de ener-
gia inanimada, por contra, se obtienen de fuentes ireempla-
zables. Tal es el caso del carbdn, el lignito, el petrdleo y el
gas natural.

Hasta el momento la base esencial de la Revolucién In-
dustrial ha sido la explotacién de la energia inanimada proce-
dente de fuentes irreemplazables. En 1970, mds de dos ter-
cios de la energia que se aprovechaba en el mundo procedia
de tales fuentes. .

Como he sefialado anteriormente, las fuentes irreempla-
zables son el carbdn, el petrdleo, el gas natural y el lignito.
Se han formado en base al diéxido de carbono y el agua exis-
tentes en los organismos vivientes y por influencia de la ra-
diacién solar. Podriamos decir que son «luz solar almacena-
da». La historia de nuestras felices generaciones podriamos
resumirla diciendo que durante millones y millones de anos
se almacené y acumulé riqueza. Luego, uno de los miem-
bros de la familia descubrié aquel tesoro acumulado y empezé
a malgastarlo. A nosotros nos ha tocado vivir en pleno de-
rroche. Hoy dia la humanidad consume mds carbén en un

40. Schurr y Netschert, 1960, p. 36.
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LAS FUENTES DE ENERGIA 67

solo afio del que se generé en cien siglos mds o menos du-
rante el proceso de carbonizacién.

A causa de ello se nos plantea el siguiente problema:
¢Hasta cudndo podrd durar semejante derroche? La actual po-
blacién del mundo crece con mayor rapidez que nunca.
Adn es mids rdpido el crecimientsd de las necesidades energé-
ticas debido a la industrializacién de las sociedades subdesa-
rrolladas y los nuevos progresos de las ya desarrolladas. Nos
enfrentamos con un problema acuciante: «las esperanzas de
vida» de las reservas de combustibles fésiles. Durante los
ultimos afios se han hecho muchos cdlculos en este sentido; *
algunos son pesimistas, otros son optimistas. Sin embargo,

[} 1 L

1 1
2100 2200 2300- 2400 - 2500 -  .2600

< 1
1800 1900 2000

Ficura 8

Produccién mundial de carbon

Norta: La curva superior refleja una estimaciéon de 7,6 x 10" toneladas
métricas como suma de carbdn utilizable; la inferior refleja una estimacién
de 4,3 % 10* toneladas métricas. La curva que asciende hasta el mdximo de
la grafica indica la tendencia en caso de que la produccién continuara aumen
tando al ritmo actual de 3,56 por ciento anual. La cantidad de carbdn ex-
traido y quemado en el periodo 1870-1970 viene representada por la mancha
negra de la izquierda.

Fuente: M. King Hubbert, «The Energy Resources of the Earth»,
copyright 1971 Scientific American, Inc., todos los derechos reservados.

41. Véase Schurr y Netschert, 1960, p. 295, y Hubbert, 1971, pp. 31-40.
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t80 por 100 en 64 anos

80 por 100 en 58 anos

- o - - ————

. . - 1

Ficura 9

Produccién mundial de petréleo

No1a:  La produccion viene senalada sobre la base de las estimaciones
de pewrdleo tinalmente producido. La curva A refleja una estimacion  de
2.100 x> 10" barriles y la curva B una estimaciéon de 1.350 x 10° barriles’

Foente: M. King Hubbert, «The FEnergy Resources of the Earths.
copvright 1971 Scientific American, Inc., todos los derechos reservados.

todos coinciden en que indudablemente llegard un dia en
‘que tales reservas se agotardn. |
Vista en su totalidad la historia de la raza humana, «su de-
pendencia de los combustibles fésiles para obtener energia no
pasa de ser un breve episodio».*” Las figuras 8 y 9 lo demues-
tran claramente. Hay que encontrar fuentes de energia alterna-
tivas para sustituir a los combustibles fdsiles si se quiere im-
pedir que la humanidad vuelva a un nivel de actividad agri-

42. Thirring, 1958, p. 218.
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TaBLA 6

Ingresos mundiales de energia
(mil millones de megavatio-hora de equivalente en electricidad)

Produccion
Carbén 12,0
Lignito y turba : 1,5
Petrdleo y

gasolina normal At

1 Gas natural 27

Energia hidraulica 0,4

Combustibles vegetales 4.6

Energia animal 0,3
29,0 de los cuales 10,4 producidos en América
del Norte
: 5,5 producidos en Europa
3 occidental
E 5,0 producidos en Europa
t : oriental
Pérdidas . y en URSS

En plantas procesadoras 3,6

En transmisién 0,1

En utilizacién 14,0

Otros 1,1

i 18,8
Produccion menos pérdidas

10,2 de los cuales 0,3 utilizados en agricultura
0,8 utilizados en transportes
5,8 utilizados en industria
3.3 utilizados en usos
domésticos

Fuente: ONU, 1956, pp. 3-35.
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cola que significaria una reduccién dramaidtica y penosa tanto
de la humanidad en si como de sus niveles de vida. Los des-
cubrimientos cientificos que se estdn llevando a cabo nos

Maquinas Afio Consumo de combustible Kg/kWh
Savery 1698

Newcomen 1712 _
Watt 1770 feitiiria |
Watt 1796 } -
Maquinas Cornish 1830 B |
Maquinas Cornish 1846 1
Expansién triple 1890 ] |
Turbina de Parsons 1910 l
Turbina de vapor 1950 J
Turbina de aire caliente 1950 l
Turbina de vapor 1955 B j

o 10 20 30 40

Eficiencia técnica %

Ficura 10 7
La eficiencia técnica de las mdaquinas de vapor, 1698-1955

Fuente: Thirring, 1958.

brindan m4s de una solucién. No obstante, la explotacién
prictica de estas soluciones dependera en gran medida de
que las sociedades humanas sean capaces de reunir el capital
necesario para aprovechar econémicamente las clases mds
«dificiles» ‘de energia. A decir verdad, «representa mucho
mds trabajo vivir de los ingresos que vivir del capital acumu-

lado de las eras geoldgicas».”” La sustitucién de las fuentes

irreemplazables 'de energia inanimada por otras fuentes ina-
gotables constituye uno de los problemas principales de la
segunda fase de la Revolucién Industrial. Pero no es este el
unico problema. '

Alrededor de 1952, la produccién mundial de energia

43. Darwin, 1953, p. 75.

Rendimiento maximo en kilovatios

1
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(incluyendo la animal y los combustibles vegetales) rozaba
los 29.000 millones de inegavaiios-hora por afoc. De éstos,
solamente unos 10.000 millones se aprovechaban realmente.
El resto, es decir, dos tercios de la produccién total, se per-
dian (tabla 6).

La energia puede perderse de muchisimas maneras. Se
producen pérdidas en la produccién y el transporte. También

1O/k
FO=
: Turbina ce
il Turbina de vapor urol agﬁa
/’urbina
de gas
101 -
Motor de vapor
107 k- Molhino de viento

Rendimiento maximo en kilovatios

b /
Motor de combustion '

1 interna Caballo
Buey
10 'k Hombre
40 .)L 1 | 1 | 1 1
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Ficura 11

Mejoras en la eficiencia técnica de diversos tipos
de maquinas

FuenTte: Chauncey Starr, «Energy and Power», copyright 1971 Scientific
American, Inc., todos los derechos reservados.
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en el proceso de interconversién de combustibles. Y, final-
mente, se sufren pérdidas considerabies al convertir el calor
en energia mecdnica, debido, por ejemplo, a la generacién de
calor superfluo, la evaporacién del agua de refrigeracién, la
friccién mecdnica, la combustién defectuosa, la imperfecta
transferencia del calor y el hecho de que el factor de carga
sea bajo. Las mayores pérdidas se producen a nivel de con-
sumidores, donde hoy dia casi la mitad del suministro inicial
de energia se pierde en forma de calor desperdiciado durante
la utilizacidén.

Lo que todo esto significa es que el hombre sigue siendo
sumamente ineficiente en lo que respecta al aprovechamiento
de la energia inanimada. En cierto modo somos como los
primeros agricultores neoliticos. En efecto; adolecfan de una
deficiencia total en la utilizacién de los convertidores —plan-
tas y animales-— que acababan de aprender a controlar. Hi-
cieron falta muchos miles de afios, asi como una cadena ina-
cabable de descubrimientos, para que el hombre perfeccio-
nara su eficiencia en la explotacién del hallazgo bdsico de la
Revolucién Agricola. De modo parecido, todavia hay que
~ progresar mucho para alcanzar un grado satisfactorio de efi-
ciencia en la utilizacién de los convertidores inanimados. La
larga marcha ya ha empezado. La mdquina de vapor de Watt
posefa una eficiencia técnica del 5 por ciento, mientras que

. Ficura 12
Eficiencia de convertidores de energia

NoTa: La eficiencia oscila entre menos del 5 por ciento para la ldmpara
incandescente corriente v ¢l 99 por ciento para los grandes generadores de
electricidad. Las eficiencias indicadas son aproximadamente los mejores valo-
res alcanzables con la tecnologia actual.

Fuente:  Claude M. Summers, «The Conversion of Energy». copvright
1971 Scientific American. Inc., todos los derechos reservados.
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las modernas turbinas de vapor llegan al 40 por ciento (figs. 10
y 11). El incrementc mds accntuado Jde la eficiencia en-la
conversién energética de combustible durante este siglo ha
sido obtenido por la industria de la electricidad. En 1900
menos del 5 por ciento de la energia contenida en el combus-
tible era convertido en energia eléctrica. Hoy la eficiencia
~media es del 40 por ciento aproximadamente. El aumento se
ha logrado en gran medida incrementando la temperatura del
vapor que penetra en las turbinas que hacen girar los gene-
radores eléctricos, y construyendo unidades generadoras ma-
yores. No hay duda de que se han logrado notables progresos,
pero aun queda mucho camino por recorrer.

Lo malo de la ineficiencia no radica exclusivamente en lo
que se desperdicia, sino en los estragos que resultan de ella.
El tratamiento inadecuado de los combustibles produce unos
residuos que rdpidamente estdn envenenando el medio am-
biente y transtornando el delicado equilibrio ecolégico. In-
cluso es posible que salga perjudicada  nuestra propia heren-
cia genética.

En el afio 1965, el sector norteamericano de conversion
de energia obtuvo un 4 por ciento de su produccién de los
- generadores hidroeléctricos 'y un 0,1 por ciento del combus-
tible nuclear. El resto se sacé de los combustibles fésiles.
Dada nuestra ineficiencia actual, debemos considerar «su-
cios» a los combustibles fésiles. Al mismo tiempo que apro-
vechamos sélo una pequefa fraccién de su contenido energé-
‘tico, descargamos sobre el medio ambiente enormes canti-
dades de mondxido de carbono, hidrocarburos, anhidrido sul-
furoso, éxidos de nitrégeno, macroparticulas, calor no apro-
vechado y ruido.

Lo que debemos evitar es encontrarnos con que las mi-
nas se nos han agotado y no nos queda espacio para almace-
nar los residuos contaminantes.
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PRODUCCION Y CONSUMO

El hombre necesita capital para obtener energia. Y nece-
sita ain mds capital para explotar con fines productivos la
energia obtenida. La acumulacién de capital es condicién ne-
cesaria para la supervivencia y el progreso de cualquier so-
ciedad. A la inversa, la supervivencia y el progreso de una
sociedad es en cierto modo la medida de la capacidad que
para acumular capital y utilizarlo eficientemente tiene dicha
sociedad.

Indudablemente existe una correlacién entre el capital y
la produccién. En una economia basada en la caza las necesi-
dades de capital son muy limitadas: un pufado de huesos
—utilizados a guisa de herramientas o armas— y (en el caso
de culturas mds desarrolladas) arcos, flechas y utensilios de
piedra. En una economia agricola la calidad y magnitud del
capital necesario son muy distintas: semillas, fertilizantes, ara-
dos y otros aperos de labranza, animales de tiro, silos, moli-
nos, embarcaciones, carretas y asi sucesivamente. Cuanto ma-
yor sea la produccién, mds capital se necesitard. Por otra
parte, también es verdad que cuanto mayor sea la produc-
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L3

cién, mayor serd también la posibilidad de acumular capital.

No contamos con dates suficientes sobre las pautas de
produccién, consumo y acumulacién de capital en una eco-
nomia dependiente de la caza. Asi, pues, en el presente ca-
pitulo limitaremos nuestro andlisis a las pautas que general-
thente se dan en las sociedades agricolas y en las industriales.

LA SOCIEDAD AGRICOLA

La acumulacién de capital se hace posible gracias al aho-
rro. Solamente renunciando al consumo en el presente podri
una sociedad dedicar sus recursos a la produccién de equipo
capital. Por regla general, se reconoce que en una sociedad
agricola el ahorro per cdpita es —en términos absolutos—
muy bajo, ya que también lo son los ingresos per capita. Esta
circunstancia se ve muy agravada por el modo en que se uti-
lizan los recursos ahorrados. Templos, pirdmides, mansiones,
joyas, guerras y demds suelen absorber una gran parte de los
recursos exprimidos de los ingresos. Ademds, una de las ca-
racteristicas tipicas de las sociedades preindustriales es lo ina-

decuado de su sistema de transportes. Generalmente no cuen-

tan con un sistema de transporte para grandes masas. A su
vez, las comunicaciones son costosas e inseguras. Por consi-
guiente, toda sociedad preindustrial se ve obligada a desti-
nar a sus reservas una parte de la produccién muy superior
a la que con tal fin destinan las sociedades industriales. Esto
es aplicable a todo tipo de materias primas, pero muy en es-
pecial a las de primera necesidad. Estas reservas vienen a
ser una especie de inversién, es decir, de acumulacién de ca-
pital, pero de cardcter «estabilizador». En una sociedad agri-
cola la inversién destinada al «desarrollo» suele ser muv re-
ducida.
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Se ha dicho que las necesidades de capital de una socie-
dad varfan a lo largo de las sucesivas etapas. Asi, por ejem-
plo, para pasar de una organizacién econémica de tipo agrico-
la a otra industrial, una sociedad se verd obligada a hacer
grandes esfuerzos para reunir el capital necesario para la
transictén. Si ésta es gradual, el proceso puede resultar re-
lativamente f4cil, sin sobresaltos. Por el contrario, si la tran-
sicién tiene que efectuarse en muy poco tiempo, el proceso
serd forzosamente penoso. En tal caso, el capital «industrial»
hay que extraerlo de unos ingresos que siguen siendo «agri-
colas». Cuanto mds subita sea la transicién, mayores seran
las dificultades.

Para que la transicién llegue a buen puerto, una socie-
dad deberd alcanzar un nivel absoluto de acumulacién de ca-
pital, una especie de «nivel minimo critico». De no ser asi,
la transicién serd imposible. Pero una sociedad agricola no
puede industrializarse aumentando mds alld del «minimo cri-
tico» el volumen total de arados de madera o azadones que
produzca. Seria igual que suponer que los cazadores pueden
convertirse en agricultores tallando mds piedras y fabricando
m4s flechas. De hecho, para la acumulacién de capital se
necesitan unos cambios cuya naturaleza es a la vez cualita-
tiva y cuantitativa. Los cambios cualitativos significan que Ia
poblacién activa debe aprender nuevas técnicas y que el to-
tal de la poblacidén tiene que adoptar nuevas pautas de vida.
Este problema lo comentaremos mds adelante, en el capitu-
lo 6. De momento bastard con tener presente que la necesidad
de nuevas técnicas puede significar que hara falta mds capi-
tal con el fin de invertirlo en la educacién.

En todas las sociedades agricolas del pasado vemos que,
debido principalmente a las limitaciones de las fuentes de
energia que se conocfan y explotaban, la gran mayorfa de la
gente apenas lograba satisfacer sus necesidades mds elementa-
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les: alimentos, vestidos y vivienda. Incluso la satisfaccién de
estas necesidades mds bien dejaua Guc dosear. Légicamente,
la mayor parte de los recursos disponibles se destinaba a la
agricultura, los textiles y la construccién.

De estos tres sectores, la agricultura es siempre el pre-
dominante. Ella absorbe la mayor parte del capital y de la
mano de obra disponibles. Adem4s, representa el eje en torno
al cual tienden a girar todas las demds actividades. La cons-
truccién requiere grandes cantidades de madera y para la fa-

bricacién de textiles se necesitan materias primas —lana o
lino, algodén o seda— que también son productos «del
campo».

Al margen constatamos siempre la presencia de algin
tipo de comercio que en gran medida depende de los produc-
tos agricolas (granos, vinos, especias, madera, etc.) y de los
textiles. Atendiendo a la mano de obra empleada, el comer-
cio constituye generalmente un sector de poca importancia y
los comerciantes, una minoria. Pero el comercio desempena
siempre un papel estratégico y dindmico. Permite la especia-
lizacién y el mejor aprovechamiento de los recursos disponi-
bles. Sus fluctuaciones tienen gran importancia para toda la
economia.  La historia nos démuestra invariablemente que
alli donde el comercio florecié, los niveles demogrificos y
econdmicos fueron los mds altos que podian alcanzarse den-
tro de la gama de posibilidades agricolas. De hecho, casi to-
das las grandes civilizaciones agricolas del pasado preindus-
trial se fundaron en la expansién del sector mercantil. Y fue
precisamente la expansién exagerada de dicho sector en los
siglos xvir y xviir lo que creé en Inglaterra las precondicio-
nes materiales para el nacimiento de la Revolucién Industrial.
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LA SOCIEDAD INDUSTRIAL

Gracias a la explotacién de nuevas fuentes de energia, a
la mayor abundancia de capital y al empleo mds eficiente de
los factores de produccidn, los ingresos reales per cipita son
muy superiores en las sociedades industriales que en las agri-
colas. En consecuencia, la dieta de la masa que forma dicha
sociedad es generalmente de mejor calidad. También suelen
producirse mejoras en el vestir y en la vivienda. Se satisfacen
a escala masiva nuevas y «mids elevadas» necesidades huma-
nas. De hecho, aumenta de forma mds que proporcional el
gasto ocasionado por la satisfaccién de tales necesidades, en-
tre las que cabe citar el transporte, la asistencia médica, la
educacién, las diversiones, etc. Asi, lo que se gasta en comida
aumentard en términos absolutos, pero disminuird en tanto
que porcentaje del total de gastos privados.

En lo que se refiere a la explotacién de nuevos tipos de
energia y a las nuevas pautas de consumo, se advierte un
descenso general de la importancia relativa de la agricultura,
que también sufre debido a que los demds sectores producti-
vos tienden a depender menos de ella. La industria de la
construccidén utiliza acero y cemento en vez de madera. La tex-
til emplea fibras artificiales (rayén, dacrén, etc.) en lugar de
las naturales. La farmacéutica ha reemplazado las especias
y hierbas por productos quimicos. Incluso la industria ali-
mentaria sigue la misma pauta: las pildoras vitaminicas des-
bancan a la fruta natural y en vez de vino se bebe Coca Cola.
Se ha dicho que de todas las cosas que el hombre usaba an-
tes de la Revolucién Industrial casi el 80 por ciento procedia
de los reinos vegetal y animal; al reino mineral le correspon-
dia solamente un 20 por ciento aproximadamente.! No po-

1. DMather, 1944, pp. 55-56.
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demos creernos ciegamente estas cifras, pero no hay duda de
que son ttiles a modo de guia. Al producirse la Revolucién
Industrial, cambia radicalmente la situacién que tales cifras
describen y se produce una marcada disminucién, tanto del
porcentaje total de la poblacién activa que. se dedicaba a la
agricultura como de la proporcién de los ingresos derivados
del sector agricola. Al mismo tiempo, se produce general-
mente una gran expansién en los nuevos sectores clave: el
quimico, el metalirgico y el mecdnico.

Como es natural, en una sociedad industrial la ciencia y
sus métodos contribuyen en gran manera a la produccién. Por
consiguiente, el indice de crecimiento de una sociedad in-
dustrial acusa en gran medida la influencia de los recursos
que se dediquen a la investigacién y a la educacién, asi como
de la eficiencia con que se aprovechen tales recursos. Ello no
quita importancia a las inversiones que se efectden en con-
cepto de capital material reproducible, ya que la incorpora-
cién de los nuevos conocimientos al proceso productivo exige
la sustituciéon de los bienes ‘de equipo existentes por otros
nuevos. Por otra parte, dado ‘que el cardcter de una sociedad
industrial es sumamente dindmico, tanto su capital material
como el humano corren peligro de que se acelere su caida en
desuso. Por lo tanto, es preciso dedicar grandes cantidades
de recursos al adiestramiento y readiestramiento de la gente,
del mismo modo que también hay que emplearlos en cons-
truir y reemplazar los bienes de equipo.

LLas estadisticas sobre el desarrollo econédmico de Europa
v los Estados Unidos durante los dltimos cien afios son un
vivo ejemplo de algunas de las pautas bosquejadas breve-
mente en los pdrrafos anteriores.

La mano de obra aumenté al crecer la poblacién vy, an-
dando el tiempo, fue mayor la proporcién de ella que se vio
absorbida por los sectores secundario y terciario a expensas
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de la agricultura. Los datos que ilustran esta tendencia ya los
hemos visto en el capftulo 1 {taklas 1 y 2), pp. 30-31. A largo
plazo, también aumenté notablemente el volumen absoluto de
acumulacién de capital. Proporcionalmente, este capital acu-
mulado tendié cada vez mds a serlo en forma de maquinaria v
equipo duradero de produccién en detrimento de la construc-
cién y las reservas (cf. las cifras de la tabla 7 correspondien-
tes a los Estados Unidos).

TaBLA 7

Formzacién de capital neto en los Estados Unidos
(porcentaje de valores medios)

1869-1898 1909-1938

Equipo duradero de produccién . : : : 14 22
Construccién . . . : . S . 71 49
Adicién neta a las reservas . . . . . 18 12

Cargos netos en reclamaciones contra paises
extranjeros . : g : : i . . —3 17
100 “100

Fuente: Kuznets, 1946, p. 55.

No menos importante que estas cifras de crecimiento fue
el perfeccionamiento de la eficiencia de su utilizacién. Segin
algunos economistas, entre 1909 y 1949 aumentd en un 31,5
por ciento el capital empleado por hombre-hora en el sector
privado no agricola de la economia norteamericana. A este au-
mento del capital deberfia haber correspondido otro de cerca
del 10 por ciento en la produccién per cipita. En vez de ello,
la produccién por hora-hombre subié en un 105 por ciento.
Los calculos de esta clase no son tan exactos como parecen, ya
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que se basan en cierto nimero de suposiciones arbitrarias y no
es dificil demostrar que algunas de éstas forzosamente subes-
timan la aportacién del equipo capital.? Pero aunque sea posi-
ble poner en tela de juicio la exactitud de las cifras, no lo es
dudar de que en una sociedad industrial gran parte del creci-
miento econémico se debe a los cambios técnicos, a la mejor
educacién de la fuerza laboral y rendimientos no constantes a
escala. ,

El crecimiento de las inversiones (mano de obra y capi-
tal) y su utilizacién cada vez mds eficiente ocasionaron una
expansién extraordinaria de la produccién. Esta aumenté
m4s rapidamente que la poblacién, por lo que a la larga se
registré un incremento de los ingresos per capita.

En la tabla 8 se resume el crecimiento de la poblacion v
del producto nacional, global v per capita, durante <l siglo
pasado en varios paises seleccionados. En la tabla 9 se indica
la pérdida de importancia que en todas partes sufrié el sector
agricola en lo que se refiere a la formacién de los ingresos glo-
bales. Huelga decir que todas las cifras que se dan en ambas
tablas son hipotéticas y que los mdrgenes de error son am-
plios. | _

El papel clave en todo este desarrollo lo jugd el sector
industrial.

En los Estados Unidos, entre 1901 y 1955, el volumen
de la «produccién industrial» * aumenté en una media anual
del 3,7 por ciento; el producto industrial por persona au-
menté en un promedio anual del 2,4 por ciento. En la Euro-
pa occidental * la media anual de aumento de la «produccién

2. Véanse todas en Bowen, 1963, y en la bibliografia que se cita.

3. La «produccién industrial» se define aqui como la produccién resul-
tante de la mineria, la explotacién de las canteras y la fabricacién.

4. En el sentido en que el término sc c¢mplea en este capitulo. la
Eurcpa occidental se define en la tabla 11.
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TaBLA 8

Indices de crecimiento de la poblacion, producto mnacional
y producto per cdpita a precios constantes en paises seleccionados
desde mediados del siglo X1X a mediados del siglo XX

Porcentaje medio
de cambio anual

Producto
Producto nacio-

Paises Periodo Periodo Pobla- nacio- nal per

inicial final cion nal cdpita
Reino Unido . g 1860-69 1949-53 0,8 2.2 1.3
Francia . . g 1841-50 1949-53 0,1 1.5 1.4
Alemania . . . 1860-09 1950-54 1,0 2,7 1,5
Suecia . . . . 1861-68 1950-54 0,7 3,6 2.8
Ttalia . g : ; 1862-68 1950-54 0,7 1,8 1,0
Rusia y URSS . ; 1870 1954 1,3 3.1 1.5
Estados Unidos . 1869-78 1950-54 1,7 4.1 2,0
Canada . . . 1870-79 1950-54 1.8 4.1 1,9
Japon . . . . 1878-87 1950-54 1,3 4,2 2,6
Australia . . . 1898-

1903 1950-54 1,7 28 1,0

Fuente: Kuznets, 1959, pp. 20-21.

industrial» ° fue del 2,3 por ciento, mientras que la del pro-
ducto industrial por persona fue del 1,6 por ciento.

Todas estas cifras son hipotéticas y se ven sujetas a am-
plios margenes de error. Concretamente, las cifras de las ta-
blas 8, 10 y 11 hay que tomarlas con gran reserva. Debido a lo
rudimentario del procedimiento que utilizamos para medir la
produccién industrial y la renta nacional, en las estadisticas
correspondientes a la riqueza producida se incluyen tanto los

5. La «produccién industrial» se define aqui tal como ya lo fue en el
caso de los Estados Unidos (véase nota 3, p. 82) con

la adicion de la
produccién de electricidad y gas.
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TaBLA 9 &
Porcentaje correspondiente a la agricultura C
en los ingresos nacionales de paises seleccionados e
Paises 1770 1870 1970 E
Canada 5 C
Francia . . . . . . 45 6
Alemania . . . . . 30 3
Gran Bretana . ; . . 45 15 3
Ttalia . : . : . : 57 9- C
Japén 63 7
Saeela +« -+ + 9« = o« 43 4 )
Estados Unidos . . T . 30 B
Rusia . . . . . . 55 22
India . A i & ; 45
Brasil . ; ; : : ; 14
TaBrLa 10
; ye
Produccion mundial
Energia Hierro en 1
(mil lingotes Acero , 1
L. millones (millones itmtllones _ 1 1
Afos mega- de to- de to- 1
vatios) neladas) neladas) 1
1850 _ 5 _ 1
1870 1,7 13 1 ' -
1900 6,1 40 29 ]
1910 . . . 9,4 70 60 ' :
1920 . . . 11,3 60 72 i 3
1929 . . . 13,1 100 121 '
1940 . . . 15,9 102 142 : t
1950 . .. 20,6 134 189 |
1960 . . . 3.5 260 380
FuenTeEs: Para la energia, véase la tabla 4, p. 62; para ¢l hierro en

lingotes, British Iron and Steel Federation, Statistical Y earbook for 1954:
para ¢l acero, CECA, 1957 (2), pp. 22-23.
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subproductos indeseables como los servicios y el equipo ne-
cesarios para deshacerse de ellos. Sin embargo, aun teniendo
en cuenta todo esto, es innegable que la produccién de ar-
ticulos y servicios deseados aumenté espectacularmente en
Occidente en el periodo 1800 a 1970. Lo mismo sucedié

con el nivel de vida.

TasLAa 11

Crecimiento de la produccion industrial en la Europa occidental
vy los Estados Unidos, 1901-1955

Indice general Indice de la
de la produccion produccién
industrial industrial
Poblacién (volumen) por persona
(millones) 1938 = 100 (W.E: 1955 = 100)
Afos
EO EE.UU. EO EE.UL]. EO EE.UU.
1901 . . . 195,0 77,6 44 35 37 74
1913 . ; . 216,6 972 69 66 51 109
1929 .~ ; 2340 . 1218 86 124 60 165
1937 . ; : 245,7 1290 102 127 67 160
1955 . . . 2841 165,2 177 291 100 285
1960 . . . 300,3 180,7 234 334 124 298

Nota: EO = Europa occidental = Paises miembros de la OEEC (Aus-
tria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia, Irlanda, Italia, Luxem-
burgo, Paises Bajos, Noruega, Sarre, Suecia, Turquia, Reino Unido).

FuenTEs: Paretti v Bloch, 1956, tablas, 2, 28 y 30. El profesor Paretti
tuvo la amabilidad de calcularme los datos correspondientes a 1960.

El crecimiento global de la produccién mundial hizo que
aumentase muchisimo el grado de interdependencia de los
diversos paifses. A decir verdad, la rapidisima expansién de
las comunicaciones a larga distancia y del comercio internacio-
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nal fue a la vez condicién y resultado del desarrollo econémi-
CO muiidial, o

TaBra 12

Cifras mundiales de millas ferroviarias
y tonelajes maritinios

Navios mercantes

a vela a vapor
Ferrocarriles (tonelaje bruto,
{miles de millas) miles de t)

1850 . : ; 24 9.100 280
1860 . . . 67 13.000 780
1870 . . . 130 13.500 2.050
1880 . . . 230 ' 13.870 4.400
1890 . : 5 380 10.540 8.285
1900 . . : 490 7.245 22.370
1910 . . . 640 4.625 37.290
1930 . . i 775 1.585 68.025
1950 . . . 770 720 84.580

- Por muy impresionantes que resulten, las cifras que se
‘reproducen en la tabla 12 subvaloran sensiblemente: el pro-
greso de las comunicaciones. Por un lado, dichas cifras no
tienen en cuenta el aumento de velocidad de trenes y bu-
ques y el perfeccionamiento de los sistemas ferroviarios de
control, todo lo cual permitié utilizar con mucha mds eficien-
cia el capital disponible.® Por otro lado, a las cifras de la
tabla 11 deberia afiadirseles las relacionadas con el progreso
de la motorizacién y del transporte fluvial y aéreo. Entre
1948 y 1970 el trdfico aéreo civil registré los siguientes pro-
gresos a escala mundial:-

6. El trifico de carga por ferrocarril aumenté de 3.300.000 millones de
toneladas netas-kilémetro en 1960 a 5.015.000 millones en 1970.

[ T o Y o W o W Y
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Miles de millones de
km-toneladas

Afios km-pasajero carga correo
1948 . . . 21 0.4 0,2
1958 . . . 85 17 0.5
1970 a ; . 385 10,7 2,8

Tanto en FEuropa como en los Estados Unidos el creci-
miento de la produccién industrial se vio acompafiado por un
cambio notable de la importancia relativa de los diversos sec-
tores de la fabricacién industrial. En los parrafos precedentes
ya hemos hecho referencia a este fenémeno y a sus causas.
Pasemos ahora a calibrar algunos de sus aspectos cuantitati-
vos. A principios del siglo xx, la alimentacién y los textiles

‘representaban el 47 por ciento del total de la produccién in-

dustrial de la Europa occidental y el 44 por ciento de la de
los Estados Unidos. En 1955 los dos sectores representaban
solamente el 21 por ciento en la Europa occidental y el 19 por
ciento en los Estados Unidos.

Durante el mismo perfodo, la industria del metal pasé de

un 16 a un 34 por ciento en la Europa occidental y de un
10 a un 41 por ciento en los Estados Unidos. De modo pa-
- recido, los productos quimicos pasaron de un 5 a un 14 por

ciento en Europa y a un 13 por ciento en los Estados Uni-
dos. En 1955, los sectores quimicos y del metal represen-
taban conjuntamente el 48 por ciento de la produccién in-
dustrial europea y el 54 por ciento de la estadounidense.

La expansién de los ingresos reales per cdpita permitié

drdsticas mejoras de los niveles de vida, asi como la satis-

faccién masiva de necesidades superiores a las puramente ele-
mentales. Los siguientes indicadores servirdn para demos-

7. Cambios paralelos tuvieron lugar en la composiciébn por materias
primas del comercio internacional, cf. Baldwin, 1959, p. 55, tabla 5
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trar los niveles de consumo que toda sociedad industrial al-

canza O sobrepasa:

Energia consumida per cdpita por afio (megavatio-
hora) . % s .

Porcentaje de analfabetismo (entre la poblac1on
de diez y mads anos) . : .

Maestros de escuela elemental por cada 1.000 habl—
tantes . . 5 . .

Médicos por cada 1 OOO habltantes ,

Esperanza de vida al nacer (afos) . . :

Total de alimentos: calorias per cdpita y por dxa .

Proteinas animales: onzas per cdpita y por dia .

Gasto en alimentos y bebida como porcentaje del
total de gastos privados .

Porcentaje de la poblaciéon entre 18 y 25 anos
gue va a la escuela .

madas de 20
menos de 5
mas de 5
mas de 1
mas de 60
mas de 2.500
mas de 15

menos de 40

més de 25

El «consumo de energia» pertenece a la misma clase de
medidas que el «PNB per cdpita», la «carga anual transporta-
da per cdpita» o el «niimero de teléfonos y coches por cada
10.000 habitantes». Aunque semejantes indicadores gozan de
gran popularidad entre los economistas no los he incluido
aqui porque a veces resultan sumamente enganosos. Aunque
sirven como medida aproximada de los niveles de consumo, a
menudo son considerados una medida del bienestar humano,
lo cual es una equivocacién. El consumo y el bienestar son
cosas totalmente distintas. Como dijo K. E. Boulding:

las productividades de un sistema son esencialmente costos
del mismo, y no sus recompensas o rendimientos. Puede que
un pafs que goce de clima agradable, que tenga una poblacién
bien alimentada y con buena salud, y cuya cultura fomente
los placeres titiles, sencillos y baratos, tenga un PNB per ca-
pita muy inferior al de un pais cuyo clima sea malo, que
posea una gran industria de defensa y una cultura que fo-
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mente la infelicidad del individuo. Sin embargo, es posible
gue la poblacién del primer pais esté mucho mejor que la
del segundo.?

TaBLA 14

Porceritaje de composicion del consumo privado
en paises seleccionados, 1950

Reino
EEUU. Unido Francia Alemania Italia

Alimentos . . . . 221 31,3 38,4 41,2 46,4
Bebidas alcohdlicas . ; 1.4 2,0 9.4 29 T2
Tabaco ._ £ ° o 1.5 1.7 1.2 1.5 j
Vestidos y textiles domés- " E T a e T

ticos . . . . oo 137 A27 11,3 13,1 15,1
Vivienda. ) . . . 3,7 3,9 4.6 5,4 4,3
Combustible, luz y agua . 6,4 7,6 3,0 2,8 1,9
Articulos domésticos . ; 15,4 10,0 7,8 9,1 1,4
Servicios domésticos y per-

sonales } . . . 2,6 4.4 2.8 28 3,5
Equipo y servicios  de e : ' ot ‘ . :

‘transporte . s mow 15.2 50 48 40 4,0
Servicios de comunicacién™ 1,1t 0,7 04 0,2 0,3
Diversiones . . o ot 5,4 94 . 8,0 8,2 7.4
Salud . . R . 3,4 4,2 47 5,5 1,6
Educacién . 5 3 3 26 3,3 3,1 3,1 4.5
Varios . . . . . 5,5 1,8 0,6 0,2 1,1 -

100,0 100,0. 100,0 100,0 100,0

Fuente: Gilbert, 1958, p. 60.

Una vez dicho todo esto, hay que anadir que la «buena
alimentacién, la buena salud v una cultura que fomente los

8. Boulding, 1970, pp. 44-46.
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placeres ttiles» distan mucho de ser las condiciones en que
vivian y viven las sociedades preindustriales. La abyecta mi-
seria ha sido siempre el nivel de vida de las masas de las
sociedades agricolas. Puede que algunas sociedades industria-
les piensen que gozan de gran consumo pero de ningtin bien-
estar. Las sociedades agricolas no gozan ni de una cosa ni
de la otra. Hoy dia las tres cuartas partes de la humanidad
siguen sujetas a niveles de vida agricolas. Desean desespera-
damente gozar de «buena alimentacién y buena salud». Su
gran esperanza consiste en sufrir la Revolucién Industrial.
Entre las muchas dificultades que deben superar estas masas
agricolas quizds la mayor sea el hecho de que se multiplican
a un ritmo aterrador. Es aqui donde debemos volver nues-
tra atencién al problema demogrifico.
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NATALIDAD Y MORTALIDAD

JLA SOCIEDAD PRIMITIVA

Los seres primitivos que viven de la caza y de los ali-
mentos que recogen —ya se trate de hombres prehistéricos,
de modernos aborigenes australianos o de esqulmales co1l-
tempordneos— son siempre escasos en nimero y sumamen-
te dispersos. Asi lo confirman las investigaciones antropold-
gicas y arqueoldgicas. El consenso general en este sentido es
que la densidad entre tales pueblos es excesiva aunque su in-
dice sea sélo de dos personas por milla cuadrada.' La densidad

de poblacién de los pigmeos contemporaneos del Africa cen-

1. Véanse Ratzel, 1891, 22 parte, pp. 255-264; Forde, 1955, p. 376;
Krzywicki, 1934, pp. 52-58; Braidwood y Reed, 1957, pp. 21-23; Piggott,
1965, pp. 28 y 32, oscilando los promedios «calculados por analogia» de
tres a trece personas por 100 millas cuadradas. Supone que «las partidas
de cazadores constarfan de veinte a veinticinco personas con mayor proba-
bilidad que de nidmeros mis clevados; cincuenta seria el limite [...] en
un grupo de cuatro a cinco familias, totalizando no mds de veinticinco
personas, unas cinco serian hombres adultos capaces de dedicarse eficazmente
a la caza mayor».
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tral es del orden de 0,2 habitantes por kilémetro cuadrado.
Su biomasa es tan sélo dos veces mayor que la de los chim-
pancés que habitan en una zona comparable (3,6 kg/km” en la
selva de Ghana). Es probable que sélo un punado de grupos
pescadores situados de modo muy favorable_haya registrado
densidades mayores a un habitante por kilémetro cuadrado.
De hecho, la densidad real variaba notablemente, no sélo de
una zona a otra, sino también a tenor de los cambios clima-
ticos, la difusién o desaparicién de la caza y el crecimiento y
decadencia de las diversas culturas. Es tan grande la diferen-
cia entre los valores de densidad de diversas sociedades que
no tendria sentido sacar su promedio. Sin embargo, las den-
sidades mis altas son tan bajas que resultan mds significativas
que cualquier promedio que pudiéramos sacar, Como han
dicho Acsddi y Nemeskéri, «a juzgar por las estaciones fune-
rarias, el tamano de las poblaciones paleoliticas probable-
mente no era mayor que el de una familia extensa».

Hace algin tiempo, era comun la creencia de que la fe-
cundidad del hombre primitivo era inferior a la del hombre
civilizado y que esta era la causa principal de la escasez numé-
rica de las sociedades paleoliticas. Actualmente, esta teoria
no suele hallar eco. No poseemos cifras fidedignas, pero la
evidencia indirecta corrobora la opinién de que las poblacio-
nes paleoliticas presentaban un elevado indice de mortali-
dad. En vista de que la especie sobrevivié, debemos recono-
cer que la fertilidad del hombre primitivo también era muy
alta’

Los elevados indices de mortalidad y fertilidad coinci-
dian con la brevedad del promedio de vida. También en este
caso nos encontramos con el problema de la extrema escasez
de informacién, por lo que podemos expresar nuestro con-

2. Wolfe, 1933, pp. 35-60.
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cepto solamente en términos cuantitativos aproximados.’? Ana-
lizando los restos fosilizados de 187 europeos del grupo
Neanderthal, Vallois averigué que «mds de la tercera parte
murié antes de alcanzar la edad de 20 afios, mientras que la
gran mayoria del resto murié entre los 20 y los 40 afios. Mds
alls de este limite, hay solamente 16 individuos, la mayoria
de los cuales murié con toda seguridad entre los 40 y los
50 afnos de edad».! Weidenreich analizé los restos fosiliza-
dos de 38 individuos de la poblacién sinantrépica de Asia
(grupo muy anterior ‘al Neanderthal) y confirmé en gran me-
dida los resultados obtenidos por Vallois. De los 38 sindntro-
pos fue posible calcular la edad probable que 22 de ellos
tenfan al morir. Al parecer, 15 murieron antes de cumplir
14 afios, 3 entre los 15 y los 29 afios, 3 entre los 40 y los 50
y parece ser que solamente 1 pasé de los 50 afios.” Diversos
factores quitan valor a estas cifras, por lo que su verdadero
significado es sumamente dudoso. En efecto, hacen referen-
cia a gente de distintas generaciones, tienden a ignorar la
mortalidad infantil y el ndmero de personas cuyos restos fue-
ron analizados es demasiado reducido para constituir una
muestra digna de confianza. Pese a todo, la evidencia obte-
nida con respecto a las sociedades cazadoras de los tiempos
histéricos generalmente concuerda con estos hallazgos. Rara-
mente se llega a los cincuenta afios de edad y «el centro de
gravedad de estas sociedades se mueve hacia los grupos de
edad inferior».® o

En lo que respecta a las causas de la muerte, Weiden-
reich observé claros indicios de muerte violenta en la ma-
yor parte de los restos fosilizados de hombres prehistéricos.’

3. Sobre la precariedad de las estadisticas vitales basadas en restos
humanos, cf. Vallois, 1960, pp. 187 y 195.

: 4. Vallois, 1937, p. 525. Cf. también Vallois, 1960, p. 196.

5. Woeidenreich, 1949, pp. 194-195.

6. Krzywicki, 1934, pp. 243-254.

7. Woeidenreich, 1949, p. 196.
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Krzywicki llegéd a una conclusién parecida en el caso del
hombre paleolitico de tiempos histéricos; observo que las
causas mis frecuentes de la muerte eran el infanticidio, la
guerra y la caza de cabezas.® Acsadi y Nemeskéri senalan que,
en general, la muerte estaba estrechamente relacionada con
«accidentes, violencias y enfermedades producidos por facto-
res del entorno natural o por cambios del mismo».” En cierto
modo, la baja densidad demogradfica era una proteccién contra
las epidemias. Es verdaderamente dificil ver cémo las enfer-
medades contagiosas podrian haber tenido la importancia que
tienen en otras condiciones demogrdficas entre aquellas pobla-
ciones de nimero reducido y organizadas en bandas pequenas

que merodeaban por territorios de poca extension. Sin embar-
go, poco cuesta creer que la enfermedad y el hambre debieron

cobrarse numerosas vidas humanas entre las sociedades pa-
leoliticas y mesoliticas,' especialmente entre los nifios.

I.AS SOCIEDADES AGRICOLAS

Fuese por razones militares o fiscales, las sociedades agri-
colas empezaron pronto a interesarse por su importancia nu-
mérica. Mediante la interpretacién de los datos que han so-
brevivido hasta nuestros dias y con la ayuda de la evidencia
arqueoldgica, no es imposible calcular aproximadamente los
totales demogrificos y las densidades correspondientes a las

8. Krzywicki, 1934, pp. 101-114.

9. Acsadi y Nemeskéri, 1970, p. 181.

10. En lo que respecta a la enfermedad, toda la evidencia disponible
parece indicar que el hombre primitivo era mds resistente que el actual
a las infecciones nocivas causadas por las bacterias. Véase Weidenreich,
1949, p. 203. '

A e+ 238 0K
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sociedades de aquellos tiempos remotos. Sin embargo, en lo
gue respecta a la fertilidad y a la mortalidad, la informacidén
disponible no empieza hasta un periodo muy avanzado. En
relacién con algunas zonas de Europa, se conocen datos de
las postrimerias del siglo xvi. No obstante, se trata de un
caso excepcional. Generalmente, los datos disponibles em-
piezan a encontrarse en fechas muy posteriores. La recopila-
cién meticulosa de estadisticas detalladas exige una cultura
de orientacién cuantitativa y con una capacidad de organi-
zacion que, dejando aparte unas pocas excepciones, no son
caracteristicas de las sociedades agricolas o pastorales. La evi-
dencia que nos brindan las inscripciones funerarias apenas nos
permite sacar conclusiones con sentido en relacién con el
promedio de duracién de la vida."

Aunque sea deficiente, el material disponible parece
justificar algunas conclusiones generales. Comparadas con
los datos de la época romana, las condiciones medievales de
mortalidad procedentes de fuentes paleodemogrificas de la
Europa central no reflejan cambios sustanciales. Toda so-
ciedad agricola —vya fuera la JTtalia del siglo xvi, la
Francia del siglo xvir o la India del xix— tiende a seguir
unas pautas definidas en la estructura y las fluctuaciones de
los indices de natalidad y mortalidad. Los indices brutos de
natalidad son invariablemente muy altos: entre el 35 y el
55 por mil, mientras que el promedio de hijos nacidos de una
mujer «casada» (utilizo la palabra «casada» en su sentido

- mids amplio) al finalizar su periodo de fertilidad (a los cua-
renta y cinco o cincuenta afios) es de cinco como minimo. Den--
tro de los limites indicados, el valor real del indice de nata-
lidad en una sociedad agricola determinada varia de acuerdo
con numerosos factores: la edad y la composicién sexual de

11. Sobre las grandes dificultades que comporta el cdlculo del prome-
dio de duracién de la vida basdndose en las inscripciones funerarias, véase
Henry, 1957, pp. 149-1572, v Henry, 1959, pp. 327-329.
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la poblacién, las condiciones sanitarias y econémicas, el pre-
dominio de la guerra o de la paz y finalmente, aunque no por
ser lo menos importante, factores socioculturales como pue-
den ser la actitud hacia el matrimonio,' hacia el control de la
natalidad, etc. Los indices de mortalidad son también muy
elevados, pero normalmente son inferiores a los de natalidad.
Por lo general, oscilan entre el 30 y el 40 por mil.

La poblacién de una sociedad agricola se caracteriza por-
que su indice normal de crecimiento es de 0,5 a 1 por
ciento anual. Con el fin de dar sentido a esta cifra, citaré un
ejercicio de aritmética astrondémica realizado por P. C. Put-
nam: si la raza hubiese nacido de una pareja que vivia no

12. El porcentaje de mujeres que se casan entre los 15 y los 50 afios
y su edad al contraer matrimonio influyen poderosamente en el ndmero de
nacimientos en una sociedad determinada. Por otra parte, la actitud ante
el matrimonio se halla bajo la fuerte influencia de las costumbres y los
valores sociales. En las sociedades agricolas habia una gran diversidad de
actitudes con respecto al matrimonio. Segin el viajero inglés F. Moryson, al
finalizar el siglo xvi, «en Italia el matrimonio es en verdad un yugo, y nada
facil sino tan penoso que hermanos que en ninguna parte mejor se
avienen discuten entre ellos para estar libres del matrimonio y el que
voluntariamente o por persuasién toma esposa para continuar su estirpe
tendra la seguridad de que su esposa y el honor de ésta serin tan respe-
tados por el resto, aparte de sus liberales contribuciones a su manteni-
miento, con ¢l fin de tener libertad para gozar de las mujeres en general.

Con la cual libertad viven mads felizmente que otras naciones. Pues en

aquellas frugales comunidades los solteros viven con pocos gastos y pocos
remordimientos sienten a causa de la fornicacién, la cual se considera un
pecado leve que fdcilmente absuelven los confesores» (Hughes, 1903,
pp. 156 y 409; Cipolla, 1965, pp. 578-579). En China, por el contrario, el
padre Matthew Ricci observd, a finales del siglo xvi, que «no se aprueba
el celibato y se permite la poligamia» (Gallagher, 1953, p. 97), y en las
postrimerias del siglo xvirt Barrow (1805, pp. 398-399) observé que «la
opinién publica considera que el celibato es deshonroso y se atribuye una
suerte 'de infamia al hombre que contintia soltero pasada una cierta edad».
En la India el matrimonio durante la prepubertad se convirtid en una
costumbre después ‘del siglo vi de nuestra era (Kapadia, 1958, pp. 138-166),
mientras que en la Alemania del siglo xvi «las mujeres raramente se casan

hasta haber cumplido los veinticinco afios de edad» (Hughes, 1903, p. 296).
Véase, también, Hajnal, 1965. i
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mucho antes del descubrimiento de la agricultura —digamos

que en 10.000 2.C.

y sns miemhbros se hubiesen mulripli-
cado desde entonces a razén del 1 por ciento anual, actual-
mente la poblacién mundial formaria una esfera de carne vi-
viente cuyo didmetro seria de muchos miles de afios luz y se
multiplicaria con una velocidad radial que, dejando aparte la
relatividad, serfa muchas veces mds rdpida que la luz.” Esto no
ha sucedido porque durante toda la historia demografica de
las sociedades agricolas, los indices de mortalidad han de-
mostrado una notable tendencia a alcanzar unos «picos» re-
currentes, dramdticos y subitos que llegan hasta niveles de
150, 300 e incluso 500 por mil. En unas pocas ocasiones es-
tos «picos» coincidieron con guerras. Pero es mucho mas
frecuente que fueran el resultado de epidemias y plagas de
hambre que aniquilaron a buena parte de la poblacién exis-
tente. A menudo se habla de la famosa Muerte Negra como
si hubiese sido un desastre excepcional. Sin duda tan infor-
tunado caso merece ser citado aparte, ya que la plaga azoto
a la totalidad de Europa mds o menos simultdneamente. Pero
" hay que tener en cuenta que la subita desaparicion de una
quinta o tercera parte de la poblacién, incluso de la mitad,
era una catdstrofe que se repetia de vez en cuando a escala
local. Las estadisticas recopiladas por el padre Mols en rela-
cién con la Europa medieval y del Renacimiento son prueba
elocuente de estos desastres.’ La intensidad y frecuencia de
los «picos» controlaban la importancia numérica de las so-
ciedades agricolas._

Las grandes fluctuaciones del indice de mortalidad deno-
tan que el control del medio ambiente es inadecuado. La den-
sidad demogrifica de las sociedades agricolas tendia a crecer
de modo desproporcionado con su capacidad técnica para
controlar las fluctuaciones de las cosechas y las enfermeda-

13. Putnam, 1950, p. 18.
14. Mols, 1955, wol. IE, Pp. 425-484.
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des epidémicas. Siempre que una poblacién agricola dada
_crecfa. mas alld de un «teche» determinado, aumentaba la
probabilidad de que se produjesen catdstrofes repentinas que
reducirian drdsticamente la poblacién misma (fig. 17).

En tiempos normales, la mortalidad infantil representaba
una gran proporcidon de las muertes. De cada 1.000 recién na-
cidos, solian morir de 200 a 400 antes de transcurrido un
afo. Muchos de los que quedaban fallecian antes de los siete
anos. Un famoso médico del siglo xvr1, Jerénimo Cardano de
Pavia, solia afirmar que podia curar a cualquiera a condicién
de que el paciente no fuera mids joven de siete afilos ni mds
viejo de setenta.”

El gran nimero de muertes entre nifios y jévenes rebaja-
ba drdsticamente el promedio de duracién de la vida. Toda
la informacién disponible sobre numerosas sociedades pare-
ce indicar que las esperanzas «agricolas» de vida al nacer
presentan un promedio de veinte a treinta y cinco afios '° y
que de los que llegan a cumplir los cinco afios pocos tienen
muchas probabilidades de sobrepasar los cincuenta.”

El predominio de los altos indices de natalidad ejerce
efectos peculiares sobre la composicién por edades de las
‘poblaciones agricolas: el nimero de personas jévenes es muy
elevado. Generalmente, entre una tercera parte y la mitad
de la poblacién es menor de 15 anos; dicho de otro modo, la
piramide demogrdfica de una sociedad agricola tiene una base

15. Cardan, 1962, p. 180. -

16. Dublin, Lotka y Spiegelman, 1949, pp. 28-43; Stolnitz, 1954-1955,
pp. 27-28; Burn, 1953, pp. 1-31; Bellido, 1955, pp. 117-123; Russell, 1958,
pp. 22-32.

17. Al comparar estas cifras _con las citadas a propésito de la fase de
la caza, hay que tener presente que los restos que se conservan desde
los tiempos paleoliticos son principalmente de adultos. Asi, pues, si se
calculase el promedio de edad en base a los datos recogidos por Vallois o
por Weidenreich, habria la tendencia a hacer caso omiso: de la mortalidad
entre los nifios y los adolescentes.
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muy amplia. Desde el punto de vista de un economista, esto
significa que la poblacién no activa representa una carga pe-
sada para la activa. Es esta una de las razones por las que
las sociedades agricolas ponen los nifios a trabajar a edades
tempranas.

LA REvoLUCION INDUSTRIAL

También aqui la Revolucién Industrial cambia dristica-
mente el panorama general.

Hasta ahora, todas las sociedades que se han industriali-
zado parecen haber experimentado la desaparicién casi total
de los «picos» recurrentes del indice de mortalidad. Las ra-

zones de ello son multiples. Los nuevos conocimientos cien-
tificos sobre las plantas y la ganaderia, la extraordinaria me-
jora de los transportes, los progresos de la medicina y la sa-
nidad, etc. Todo ello ha permitido al hombre enfrentarse con
las plagas de hambre y las enfermedades epidémicas. De las
tres causas principales de los «picos», dos han sido contro-
ladas, al menos de momento. Por desgracia, no podemos de-
cir lo mismo de la tercera: la agresién. De hecho, el progreso
técnico que permitié al hombre controlar el hambre y las epi-
demias aumenté también su eficiencia destructiva. Es este
uno de los elementos que proyectan una sombra siniestra so-
bre el futuro de las sociedades industriales.

La Revolucién Industrial también permitié que se hi-
cieran progresos en lo que Sauvy denomina la «muerte nor-
mal»,"® esto es, el indice de mortalidad en tiempos normales.
Los progresos médicos y sanitarios, la mejora de la nutricién
y el alza de los niveles de vida han eliminado pricticamente

18. Sauvy, 1958, pp. 31-70.
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TaBLA 18

Mortalidad infantil (total de muertes infantiles
por cada mil nacimientos de criaturas vivas)
en paises seleccionados, b. 1800, h. 1900, 1950 y 1965—19@_6

Paises h. 1800 h. 1900 1950 1965-1966
Suecia . . . . : 5 190 96 22 13
Paises Bajos . : : ; ; ' 147 26 14
Noruega . ; : . ; . 88 27 17
Dinamarca . . ) . . 126 32 19
Suiza . . . . . . 139 32 17
Gran Bretana ) ) . . 145 33 20
Finlandia . . ) . : 135 42 18
Francia . . ) . ) . 190 149 53 22
Bélgica . : ! : : ; 153 53 24
Irlanda . : : : _ 102 47 25
Alemania ) . . : . 207 53 24
Austria . . . ) . . 221 66 28
Italia . . . . ) . 168 68 34
Espana . . : . . 195 69 35
Europa occidental (promedio) . 148 - 45

Nueva Zelanda . i 7 . 75 23 18 _
Australia ; . ; ; ; 97 24 18
Estados Unidos . . . . 162 33 23
Canada . ) . . . . 41 23
Japén . . . . . . 151 60 19
Rusia . ) . . . . 260 81 27
México . ) . . . . 96 61
India g . . : . 232 - 127

Chile . . . . ) ) 264 153 107

FuenTes: Los datos correspondientes a Europa proceden de Chasteland,
1960, p. 48; los datos sobre los paises no europeos proceden de Febvay v
Croze, 1954, p. 390, Chandrasekkar, 1959, pp. 88-89; los de Rusia, de Kantner,

1960, p. 40, y Ur.anis, 1963, p. 91; los de los EE.UU., del Bureau of Cen-
sus. 1960, p. 28.
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muchas enfermedades, a la vez que reducian la incidencia de
muchas otras. El indice de mortalidad «normal» ha sido re-
ducido y en las sociedades industriales tiende a estar por
debajo del 15 por mil (tabla 15).

Una de las cosas que mds contribuyeron a la caida del in-
dice de mortalidad «normal» fue la drastica reduccién de la
mortalidad infantil y adolescente. En las sociedades industria-
les las muertes infantiles tienden a ser menos de 35 por cada
mil nacimientos de criaturas vivas (tabla 18). Esto, unido al
hecho de que se controlan muchas enfermedades y a que los
niveles de vida son mejores, ha aumentado notablemente el
promedio de duracién de la vida. En las sociedades industria-
les la esperanza de vida de una persona al nacer tiende a ser
superior a los 60 anos.”

Mais adelante comentaremos el comportamiento del indice
de natalidad al sufrir el impacto de la Revolucién Industrial.
De momento nos limitaremos a decir que en cualquier socie-
dad industrial tiende a oscilar por debajo del 20 por mil (ta-
bla 16) v que la fertilidad total es de dos a rtres hijos por
mujer casada al finalizar su periodo fértil. Siendo bajo ¢l
indice de natalidad de las sociedades industriales, la pirdmi-
de demogrifica es relativamente estrecha por la base v rela-
tivamente amplia en las secciones media v superior (fig. 13).
En los afios cincuenta, en Francia, al igual que en Suecia, las
personas de 65 o mds afos de edad representaban mds del
10 por ciento de la poblacién total. Mientras las sociedades
agricolas se enfrentan al problema de cémo utilizar su gran
numero de nifos, las industriales tienen que resolver el pro-
blema de cémo utilizar su elevado nimero de personas de
edad. El problema no es fdcil, especialmente debido a que,
dado el gran dinamismo de las sociedades industriales, a sus
ancianos no se les considera depositarios vivos de sabiduria v

19, Stolnitz, 1954-1955; Chasteland, 1960, pp. 58-88. Véanse tambicn
las tablas 17 v 19. - '
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conocimientos, sino que se les tienen por reliquias inttiles

del pasado.

NIVELACION DE LOS INDICES DE
NATALIDAD Y MORTALIDAD

Las observaciones que acabamos de hacer parecen dar a
entender que para cada uno de los tres tipos bdsicos de orga-
nizacién econdmica existe —al menos en potencia— un me-
canismo de equilibrio que controla el crecimiento demogrifi-
co. En el caso de las sociedades cazadoras-pescadoras supo-
nemos —de modo m4ds bien vago, teniendo en cuenta algu-
nas pricticas anticonceptivas prohibidas e incluyendo el in-

TaAaBLA 19

Esperanza de vida al nacer y a los sesenta aiios

en paises seleccionados, 1900-1950

Al nacer A los sesenta
Afos EO Rusia EEUU. India EO Rusia EE.UU.
Hacia 1900 . . 47 32 48 23 14 14 15
Hacia 1950 . . 67 67 69 32 17 19 18

Nota: EO = Europa occidental = Auswria. Bélgica, Dinamarca, Finlan-
dia, Francia, Alemania. Gran Bretana, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Noruega,
Espana, Suecia. Suiza. Los datos sobre los Fstados Unidos se refieren tnica-
mente a la poblacién blanca.

Fuentes:  Chasteland, 1960, p. 71; US Bureau of Census, 1960, pp. 24-25;
Ts. S, U. SSSR. 1962, p. 608. '

fanticidio en el indice de mortalidad— que el mecanismo
equilibrador consistia en que el elevado indice de mortalidad
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igualaba- al también elevado indice de natalidad. En cuanto a
si estos indices fluctuaban mucho o poco, sencillamente no
lo sabemos. En lo que respecta a las sociedades agricolas, po-
demos afirmar con mayor seguridad que en el caso anterior
que el mecanismo consistia en un elevado indice de mortali-
dad, sujeto a grandes fluctuaciones, que tenia a raya al indice
de natalidad, también elevado pero mds estable. El indice
de mortalidad era normalmente inferior al de natalidad, por
lo que la poblacién tendia a aumentar. Sin embargo, los «pi-
cos» catastrSficos del indice de mortalidad eliminaban el «ex-
cedente» demogrifico. Luego el ciclo volvia a empezar. En
el caso de las sociedades industriales, parece ser que el meca-
nismo consistirfa principalmente en ajustar el indice de nata-
lidad a un indice de mortalidad muy bajo. Cuanto mds suelto
sea el ajuste del primero con el segundo, mayor es la proba-
bilidad de que reaparezcan los «picos» a guisa de dispositi-
vos equilibradores. «Si nos reproducimos como conejos, a la
larga tendremos que morit como conejos.» *
Estos mecanismos jamds han sido rigidos hasta el punto
“de estabilizar por completo una poblacién.® En cualquier
- fase, los indices de natalidad y mortalidad pueden variar. Asi-
mismo, y especialmente en lo que hace a las sociedades agri-
colas, los periodos de paz y prosperidad tienden a reducir la

20. Carlson, 1955, pp. 1437-1441. Existe una incompatibilidad a largo
plazo entre los indices de fertilidad y mortalidad que sean notablemente
divergentes. La razén de ello se encuentra en lo absurdo del incremento
geométrico continuo. Véase Coale, 1959, p. 36, v también mas adelante la
pdgina 131, nota 7. ' _

21. En este texto el término equilibrio no se utiliza para expresar
estabilidad absoluta, sino para indicar la ausencia de un movimiento impor-
tante y sostenido de creecimiento o decadencia. «Las poblaciones naturales
tienden a fluctuar en torno a alguna cifra de equilibrio. Hace tiempo que
los bidlogos reconocen este hecho [...] Desde una perspectiva a corto plazo,
las poblaciones se hallan en un equilibrio aproximado solamente, pero,
vistas desde la escala temporal del Pleistoceno, las poblaciohes humanas
que aumenten lentamente pueden considerarse esencialmente en equilibrio»
(Bartholomew vy Birdsell, 1953, p. 494). |
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frecuencia de los «picos» catastréficos del indice de morta-
lidad mientras que los periodos de guerra y desorden tienden
a aumentarla. Estas circunstancias permiten masivos movi-
mientos demogrificos, bien sea hacia arriba o hacia abajo. Los
«ciclos» demogrdficos seculares de China antes del siglo x1x *
y la «grosse Wellen» de la poblacién alemana?® son ejem-
plos tipicos de esta clase de movimiento.

Si es cierto que los mecanismos de equilibrio tienen flexi-
bilidad suficiente para permitir un crecimiento o disminucién
importantes de una poblacién, también es cierto que su exis-
tencia condiciona v limita la gama de posibles movimientos.
Ademaids, los movimientos que tienen lugar dentro de los Ii-
mites permitidos por los mecanismos de equilibrio son gene-
ralmente el resultado de un desarrollo cultural o politico con-
creto v localizado, por lo que estdn limitados geogrifica-
mente,

Las «explosiones demogrificas» que acompanaron a las
Revoluciones Agricola e Industrial muestran, por el contra-
~ rio, caracteristicas muy distintas. Ante todo, como siguen a
la difusién de la revolucién, tienen lugar a escala mundial.
En segundo lugar, su intensidad y magnitud tienden a ser
excepcionales. En realidad, dirfase que durante cada una de
las dos revoluciones la poblaciéon «se descontrola». Cabe con-
siderar que estas explosiones fueron resultado de la ruptura
del mecanismo de equilibrio predominante. El lapso de tiem-
pPo que transcurre antes de que un nuevo equilibrio sustituya
al anterior es el periodo durante el cual la poblacién «se des-
controla» y explota. '

Sobre la primera de las dos revoluciones no disponemos
de suficiente informacién-para poder detectar ¢cdmo y por
qué se rompié un mecanismo de equilibrio y otro nuevo vino
a reemplazarlo. Pero estamos muy bien informados sobre el

22. Ta Chen. 1946. pp. 3-6. ,
23. Mackenroth, 1953, pp. 112-119.
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mecanismo explosivo de la segunda revolucién. En este caso,
las pautas generales son las sigutentes. El punto de partida
(el equilibrio de la fase agricola) es un elevado indice de
natalidad (35-55 por mil) y un elevado (normalmente 30-40
por mil) y muy fluctuante (hasta 150-300-500 por mil)-indice
de mortalidad. Con la Revolucién Industrial tienden a desa-
parecer los horribles «picos» del segundo indice citado. Este
hecho por si mismo forzosamente iniciard un crecimiento in-
sélito, ya que el indice normal de mortalidad es ya inferior

al de natalidad desde el principio y los «picos» catastréficos del
de mortalidad constituian un elemento vital para el mecanis-
mo equilibrador de antes.* Sin embargo, aqui no termina la
historia. También el indice «normal» de mortalidad registra
un movimiento descendente bajo el impacto de los progre-
‘sos realizados por la medicina y la sanidad, asi como de la
mejora de la dieta. A la larga, el indice de natalidad también
deberia descender, pero bajo la influencia de numerosas y
distintas fuerzas culturales, institucionales y econdémicas, este
indice da muestras de poseer cierto grado de resistencia. En
efecto, se ajusta a la presién del indice de mortalidad por me-

24. Helleiner, 1957. Buen ejemplo lo ofrece la India contempordnea.
Entre 1891 y 1921 un nivel de fertilidad alto y casi constante se combiné
con indices de mortalidad relativamente elevados pero fluctuantes. Los
indices de mortalidad fluctuaban en respuesta a las plagas de hambre produ-
cidas por las pérdidas de las cosechas y -por la incidencia de epidemias de
consideracién. El resultado consistié en un aumento muy leve de la pobla-
cién. A lo largo del periodo 1891-1921 el crecimiento total fue de poco
midas del 5 por ciento, es decir, un promedio de menos de una sexta parte
del 1 por ciento anual. Después de 1921, mientras el nivel de fertilidad y
de mortalidad «normal» permanecieron constantes, desaparecieron los «pI-
cos» subitos y violentos del indice de mortalidad debidos a las epidemias
y al hambre. Debido a que después de 1921 no se produjo ninguna cala-
midad de esta clase que alcanzara proporciones importantes, se registré un
indice de crecimiento que durante el periodo 1921-1951 ha sobrepasado €
1 por ciento anual. Coale v Hoover, 1958, pp. 29, 31 y 54. Un caso sirni_lar
fue el crecimiento de la poblacién italiana en el siglo xvIiir vy princip1os

del xix. véase Cipolla, 1965.
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Ficura 14

La transicion demogrifica en Suecia .
mostrada segtn tasas estandarizadas

Nacimientios

1 1 1 | 1 i 1 | 1

1 1 1
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dio de un retraso (fig. 14), cuyo alcance puede ser negligible
o considerable.® Francia e Inglaterra (incluyendo el Pais de
Gales) son buenos ejemplos de distintas formas de desarrollo.

25. En algunos casos el retraso puede agravarse atin més debidoc a que
en el mismisimo principio del proceso el indice de natalidad no sélo no
responde a la «atraccién» del de mortalidad, sino que de hecho, aunque sea
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En ambos casos la desaparicién de los «picos» de mortalidad
dejé un vacio incontrolado entre el indice de natalidad y el de
mortalidad y provocé una explosién demogréfica. Sin embar-
go, mientras que en Francia el indice de natalidad no tardé
en seguir al de mortalidad, en Inglaterra y Gales el primero
respondié a la presién con notable retraso y el vacio aumentd
considerablemente hasta 1820, afiadiendo mds lena al creci-
miento explosivo.

Hasta ahora ?® nos hemos ocupado de sociedades que pa-
saron por un proceso de industrializacién. No obstante, hoy
dia somos testigos de un fenémeno nuevo e interesante. Des-
pués de adquirir la capacidad técnica para controlar las en-
fermedades, las sociedades industrializadas sintieron y siguen
sintiendo el impulso humanitario de brindar asistencia mé-
dica a las sociedades que basicamente todavia son agricolas.
Las consecuencias de tal impulso han sido horribles.

En Europa los conocimientos que contribuyeron a controlar
la mortalidad se adquirieron poco a poco, por lo que la po-
blacién crecié de modo gradual. En los paises subdesarrolla-
dos,. en cambio, los conocimientos acumulados durante dos
siglos se han vuelto accesibles de la noche a la manana vy,
por consiguiente, los indices de mortalidad han descendido
con una rapidez muy superior a la que jamds se registrd en
la Europa occidental. En Ceildn, para citar un caso extremo
pero muy ilustrativo, el mosquito palidico ha _sido exter-
minado con DDT y las muertes bajaron de 22 a 12 por mil

durante un breve tiempo, tiende a moverse en direccién contraria. La causa
de esto puede ser, por ejemplo, un descenso de la edad media de los
matrimonios.

26. La explicacién que se ofrece en el texto se denomina general-
mente «teoria de la transicién demogrifica». Si bien nadie niega la validez
de la misma como descripcién a grandes rasgos de los hechos, de vez en
cuando la teoria ha sido criticada por representar una serie de asociaciones,
mas o menos imparciales y no especificas, entre amplias tendencias socxales
y econdémicas y la fertilidad. Cf. Van Nort y Karon, 1955.
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durante los siete anos comprendidos entre 1945 a 1952 (in-
mediatamente después de rociar con DDT los {focos paladicos,
el indice de mortalidad bajé del 20 al 14 por mil en un solo
afio: 1946-1947). En Inglaterra y Gales se tardd setenta
afios para lograr el mismo descenso. En Mauricio el des-
censo de 27 a 15 muertes por mil, que costd cien afios en
Inglaterra y Gales, también se logré en unos siete afios.”

El descenso repentino del indice de mortalidad, unido al
hecho de que algunos paises de los llamados «subdesarro-
llados» no estdn preparados para los cambios culturales que
comporta la Revolucién Industrial (especialmente en lo que
respecta al control de la natalidad), ocasiona un dramadtico
ensanchamiento del «vacio demogrifico» (fig. 15). Volviendo
al ejemplo de Ceildn, el descenso vertiginoso. de la mortali-
dad no se vio acompafiado por ningiin cambio apreciable en
la fertilidad: el indice bruto de natalidad ha seguido siendo
superior al 40 por mil.® En otros casos, la disminucién de la
mortalidad se vio acompafiada, de hecho, por un inoportuno
aumento de la fertilidad. En Madagascar, un tercio de la po-
blacién femenina era estéril a causa de las enfermedades ve-
néreas. La asistencia médica que introdujeron los blancos
causd, junto con el descenso de la mortalidad, el incremento
de la fertilidad.® Alli donde se dé un indice de natalidad
propio de una sociedad agricola y un indice de mortalidad
propio de una sociedad industrial la explosion demogréfica
forzosamente alcanzard proporciones alarmantes. En Ceildn
los indices anuales han seguido la siguiente evolucion:

27. P. E. P, ed., 1956, p. 12. Sobre ¢l caso de Mauricio, ¢f. también
Holmberg, 1962, pp. 3-29.

28. Tacuber. 1956, p. 757: Sarkan, 1957,

29. Olivier, 1935,
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indice de indice de - indice de

natalidad mortalidad crecimiento natural

(por mil) (por mil) (por mil)
1900-1909 38 29 9
1910-1919 38 30 = 8
1920-1929 40 27 13
1930-1939 P 7 24 13
1940-1949 37 18 19
1950-1959 38 11 27

En Mauricio era del 5 por mil en 1936-1940 y del 29 por
mil en 1958. El indice era del 28,1 por mil en el sudeste de
Asia y del 33,6 por mil en la Amerlca Central en 1965-1970
(tablas 16 y 17). :

Desde el punto de vista demogrifico, 10 Gnico que nece-
sitan los pafses subdesarrollados con exceso de poblacién es
reducir sus indices de natalidad a unos niveles razonables.
Pero en cierto modo esta reduccién estd relacionada con una
serie de mejoras importantes de los niveles de vida. Y estas
mejoras son mas dificiles de conseguir cuanto mayor es la

presién demograﬁca Si el indice de produccién de capital es 3,

es decir, si hacen falta tres unidades de capital para producir
una unidad de ingresos, entonces, con un crecimiento de-
mogrifico del 2 por ciento anual, cada afio hay que invertir
el 6 por ciento de los ingresos netos sélo para mantener el
mismo nivel de vida de esa poblacién que habrd aumentado.
Si el crecimiento demogrifico es del 3 por ciento anual, serd
necesario invertir el 9 por ciento de la renta nacional para
conseguir el mismo resultado. Cuanto mayor sea el indice de
crecimiento demogréfico, més dificil serd zafarse de la trampa
maltusiana. Entonces se pone en movimiento una espiral
viciosa. Debido al elevado indice de crecimiento demografi-
co, se hace dificil la «industrializacién». Como no hay «in-
dustrializacién», los indices de natalidad y de crecimiento
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demogrifico permanecen altos. Ciertamente hay que encon-
“trar una solucién. Existe una incoimpatibilidad a largo plaze
entre los indices altos de fertilidad y los indices bajos de
mortalidad. No importan los progresos tecnolégicos que nos
traiga el futuro, a la larga o bien bajard la fertilidad o subira

la mortalidad. Hay que alcanzar el equilibrio. Pero, ¢cudndo
se alcanza? ¢Y de qué manera?




CAriTULO 5

sCUANTA GENTE? _

EL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO Y LOS NIVELES DE VIDA

Mi primera aproximacién al problema demografico fue pura-
mente matemdtica. Pero inmediatamente me di cuenta de
que la verdadera esencia del problema era biolégica. Esta
conclusién me llevé a estudiarlo de forma experimental y
controlada en el laboratorio. '

Con estas palabras un cientifico americano llamado Pearl em-
pezé, hace unas décadas, un libro titulado The biology of po-
pulation growth.

El estudio al que hacia referencia lo llevé a cabo en un
laboratorio empleando una «criatura apropiada»: la droso-
phila melanogaster.

Se trata de una mosca pequefia, una especie de versién en

miniatura de la mosca doméstica vulgar, que se ve en en-

jambres alrededor de la fruta podrida o en fermentacién o

alli donde se hayan dejado expuestos al aire liquidos hechos
" de fruta, como la sidra y el vinagre.
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Escogié un grupo —«Addn y Eva, unos cuantos nifios pe-
queiios {larvas) y otros cuantos nifios {crisdlidas)»— y lo en-
cerrdé en una botella especial donde habia colocado alimentos
apropiados. De esta forma monté un «microcosmo diptero,
un universo de espacio limitado pero bien equipado». Segui-
damente se dispuso a observar mientras «la naturaleza seguia
su curso acostumbrado».

A su debido tiempo nacerdn mids hijos, ya que mamd y pap4
no eluden el cumplimiento de los principales deberes y pri-
vilegios biolégicos. Algunos morirdn. Otros crecerdn y ten-
dran descendencia propia. Finalmente, los mayores moriran,
pero no sin que antes se haya acumulado a su alrededor una
nutrida multitud de descendientes de diversas generaciones.

En resumen, en este pequefio universo se habra desarrollado
una poblacién.

Basdndose en los censos de «poblacién» que llevaba a cabo
con frecuencia, cada dos o tres dias, el experimentador llegé

Ficura 16

La curva logistica

I¢
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a la conclusién de que «la mosca drosophila sigue la curva
logistica en su crecimienitv Geinogiafico bajo condiciones ex-
perimentales controladas» (fig. 16).

A continuacidén, Pearl dedicé esfuerzos inagotables a de-
mostrar que el crecimiento de la poblacién humana sigue
también las pautas de la curva logistica. Y como siempre hay
mucha gente dispuesta a valerse de sencillos instrumentos
matemadticos para explicar fenémenos sociales muy comple-
jos, la tesis del eminente genetista se hizo muy popular a la
sazon. '

En realidad, cualquier generalizacién que se base en el
experimento de Pearl es mds bien discutible. El crecimiento
de una poblaciédn humana presenta unos elementos peculia-
res que lo diferencian del de, por ejemplo, una poblacién de
drosophila melanogaster. Basta recordar que los ingresos y
recursos estdn distribuidos desigualmente entre la poblacién
humana y que el hombre ha aprendido a controlar e incre-
mentar, al menos dentro de ciertos limites, los alimentos 'y
recursos de que dispone. Es decir, ha utilizado los progresos
de la tecnologia y la organizacién para ensanchar la «botella»
en la que vive. Es mds, tampoco entre los animales suceden
siempre las cosas con la fluidez que una curva logistica su-
giere. Con frecuencia una poblacién pasa de la raya y enton-
ces es necesaria alguna catdstrofe de menor o mayor impor-
tancia para que se ajuste a los niveles de capacidad mdxima
(fig. 17). La historia de la poblacién europea entre los afos
1000 y 1500 de nuestra era se ajusta més a la curva irregu-
lar de la figura 17 que a la pldcida curva logistica de la figu-
ra 16.

Ambos modelos dan por sentado que una poblacién de
criaturas vivientes tiende a crecer hasta el limite de los re-
cursos disponibles. Sin embargo, en la vida social de muchas
especies de animales superiores se imponen una especie de
«derechos territoriales» que impiden que toda la especie se




124 H ISTORIA ECONOMICA DE LA POBLACION MUNDIAL

encuentre ante una catastrofe maltusiana. En estos casos la
presién maltusiana recae sobre una mincria de individuos des-
A

Destino

Tiempo —p

Ficura 17

Ejemplo de poblacién que ha pasado de la raya
Yy que, por consiguiente, se ajusta a través de una serie
de oscilaciones al nivel de capacidad maxima

plazados y desvalidos, mientras que la poblacién se mantiene
a un nivel sensiblemente inferior al mdximo de densidad po-
sible.! Es ficil probar que la «territorialidad» funciona tam-

1. La «territorialidad» se ha descubierto observando el comportamiento
social de los pdjaros y de los mamiferos. Los efectos de la «territorialidad»
sobre la poblacién han sido resumidos del siguiente modo: «En caso de
aumentar la poblacién, la densidad de la poblacién local no sigue aumen-
tando indefinidamente. En vez de ello, la defensa territorial empuja a los
individuos hacia situaciones marginales y de esta forma no se agotan los
recursos del hdbitat éptimo. La mavor parte de los individuos desplazados
no sobrevive, pero puede que algunos encuentren zonas no explotadas que
representen un hadbitat adecuado y de este modo se extiende el alcance de
la especie. El resultado es que la poblacién tiende a mantenerse en o por
debajo de la densidad éptima en el hdbirtat preferido v el excedente de indi-
viduos se ve empujado hacia zonas marginales a las que deben adaptarse o
morir» (Bartholomew y Birdsell, 1953, p. 485).
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bién entre los hombres.? Ademds, en el comportamiento de la
poblacién -humana hay otros clemcntos de clara originalidad.
La drosophila melanogaster utiliza la provisién de agar que
hay en la botella simplemente para crecer numéricamente. El
hombre aprovecha los recursos disponibles para crecer nu-
méricamente y, ademads, para mejorar sus niveles de vidd. En
las sociedades humanas —al menos en las civilizadas— el
«techo» del crecimiento demogréfico puede que lo fije «no la
capacidad a nivel de subsistencia, sino la capacidad a un
nivel de vida deseado o convencional».?

¢Cuadles son los mecanismos que distribuyen los recursos
entre las dos alternativas de utilizacién: el crecimiento de-
mogrifico y la mejora de los niveles de vida? La respuesta
es debatible. No cabe duda de que la desigual distribucién
de los ingresos jugaba un papel clave en las sociedades anti-
guas. Desde los primeros dias de la historia de la humani-
dad, la aparicién de clases privilegiadas de sacerdotes y aris-
tocratas ha desviado los recursos hacia unas formas de vida
mds elevadas y ha impedido que el aumento de la produccién
~disponible se viese plenamente absorbido por el crecimiento
~de la poblacién. La desigualdad de la distribucién de los in-
gresos y el simple hecho de que el indice de crecimiento de
la produccién industrial fuese sensiblemente superior al del
crecimiento demogrifico durante un largo periodo debieron
de ser factores clave, durante la Revolucién Industrial, para
la implantacién de unos niveles de vida superiores que compi-
ten con la propensién natural a procrear. También hay que
tener en cuenta que las clases bajas imitan a las altas, del
mismo modo que las sociedades «subdesarrolladas» imitan
a las «desarrolladas».

Sean cuales fueren las razones y los mecanismos, lo cier-
to es que desde su aparicién en este planeta la sociedad hu-

2. Forde, 1953, pp. 373-374; Bates, 1955, pp. 68-76.
3. Ta\lor 1955, p. 50. - '
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mana ha incrementado su nimero y mejorado sus niveles de
vida.-Queda por resolver, poi supucsto, si la distribucién de
los recursos disponibles entre «cantidad» y «calidad» ha sido
lo mejor que podia hacerse. Este problema lo discutiremos
mds adelante. De momento intentaremos evaluar el creci-
miento cuantitativo,

LA REvoLUCION AGRricoLA

Como senalé en el capitulo 1, toda la evidencia de que
disponemos parece indicar que alrededor de 10.000 a.C. toda
—0 casi toda— la poblacién humana que habia en este pla-
neta seguia viviendo de la caza, la pesca y la recoleccién de
frutos silvestres. Luego, en el capitulo 4, expliqué que una
sociedad de cazadores o pescadores raramente alcanza un pro-
medio de densidad de una persona por milla cuadrada. Par-
tiendo de estas suposiciones, y teniendo en cuenta que algu-
‘nas zonas de la tierra no son habitables, no es descabellado su-
‘poner que en visperas de la Revolucién Agricola no podia
haber méds de 20 millones de personas en la Tierra. Debemos
considerar que esta es la cifra mdxima. El minimo podriamos
fijarlo en unos 2 millones. Probablemente la poblacién real
oscilaba entre los 5 y los 10 millones de personas.*

La Revolucién Agricola permitié a la especie humana so-
brepasar este techo. El hombre ensanché la botella de Pearl
y la poblacién humana aumenté superando todos los nive-
les hasta entonces posibles. Si bien es correcto considerar que
el aumento demogrifico fue una consecuencia de la Revolu-

4. Huxley, 1957, p. 172; Durand, 1958, p. 29; Deevey, 1960, pp. 196-
197. . i : ‘
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cién Agricola, no hay que pasar por alto la posibilidad de
que dicho aumenio estimulata-a su vez la difusién de la re-
volucién. La propagaciéon de los procedimientos primitivos de
cultivo fue un proceso de difusién tecnoldgica que puede ex-
plicarse de dos maneras diferentes, que no necesariamente se
excluven una a otra. Segin el modo de explicacién de la difu-
sion cultural, las tensiones de la civilizacién y los saberes
tecnolégicos se habrian transmitido de un grupo a otro con
independencia de todo desplazamiento geografico significativo
del grupo. Frente a esta explicacién, la difusién puede imagi-
narse como funcién del crecimiento y del desplazamiento de
la poblacién. Se ha probado matemdticamente que si el creci-
miento demogrifico coincide con una actividad migratoria
local modesta, aleatoria en cuanto a su direccidén, tendr4 lugar
‘una onda de expansién demogrdfica que progresard a una ve-
locidad radial constante. Ammermann y Cavalli-Sforza descu-
brieron que la propagacién de la agricultura del Oriente Pré-
ximo hacia Europa se compagina bien con el modelo tipo
«onda de avance», y que posiblemente se caracterizaba por
un indice de difusién global de aproximadamente un kiléme-
tro-por aio.” Los hombres del Neolitico iban de un lugar a otro
en busca de tierras cultivables y estas migraciones contri-
buian a difundir el descubrimiento bésico del Neolitico. Las
migraciones eran motivadas por el hecho de que la agri-
cultura primitiva era de tipo némada y rotatorio. También
es posible que obedecieran a la presién demogrifica y a la
«territorialidad». - -

El crecimiento demogrifico que acompaiié y siguié a la
Revolucién Agricola generalmente se traducia —al menos en
las primeras fases— en una multiplicacién de los asentamien-
tos mds que en el engrandecimiento de los que ya existian.

5. Ammermann vy Cavalli-Sforza, 1973, pp. 345 'ss.
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El Jericé neolitico abarcaba una zona de cerca de 10 acres,
Jarmo una de 3 acres aproximadamente, Katal Hiijuk cerca
de 32 acres y Djeitum 1 acre mis o menos. En la Europa
prehistérica el asentamiento de Karanovo, cerca de Starcevo,
en Bulgaria, llegé a tener de cincuenta a sesenta casas du-
rante toda su historia (de 6000-2000 a.C.), de manera que su
poblacién serfia de unas 300 personas. El poblado de Koln-
Lindental, al sudoeste de Colonia, posiblemente contaria con
una poblacién de hasta 300 personas, segiin los calculos. El
poblado neolitico de Barkaer, en Jutlandia, no puede haber
dado cabida a mds de 300 o 400 personas. El poblado del
Neolitico medio situado a orillas del Federsee, al sur de
Wiirttemberg, Alemania, no tenia mds de veinticinco casas
de 6 a 9 metros de largo, por unos 4,5 de ancho.

Mids adelante, con el advenimiento de formas superiores
de vida, el perfeccionamiento de las técnicas y organizaciones
productivas y los mayores niveles de civilizacién, las densi-
dades demogrificas aumentaron muy notablemente y surgie-
ron ciudades y poblados grandes, mucho mids extensos que
‘los antiguos campamentos de los hombres de principios del
Neolitico. No obstante, hay que tener presente que en todo
el mundo las ciudades de mds de 100.000 habitantes siguie-
ron siendo muy raras hasta la Revolucién Industrial. A me-
nudo se dan cifras muy altas, pero por lo general no son mds
que enormes exageraciones. Sin ir mds lejos, en la Europa
del siglo xv1 la poblacién de una ciudad normal era de 5.000-
20.000 habitantes y cualquier concentracién de mds de 20.000
habitantes era considerada una gran ciudad. A través de los
siglos, en todo el mundo, la historia de las sociedades agrico-
las fue en esencia la historia de unos microcosmos numero-
sos y mas o menos aislados. Las sociedades eran relativa-
mente pequefias y las familias relativamente grandes y, en-
tre otras cosas, esta relacién explica el papel de la familia en
el mundo agricola. :
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Se ha senalado que en visperas de la Revolucién Agricola,
alrededor de 10.000 4.C., la ¢specic humana debia de ascender
a cualquier cifra situada entre los 2 y los 20 millones de per-
sonas.

_En visperas de la Revolucién Industrial, aproximadamente
en el 1750 de nuestra era, el total de la poblacién mundial de-
bia de oscilar entre 650 y 850 millones de personas. Proba-
blemente cerca del 80 por ciento de esta poblacién se hallaba
concentrada en Eurasia (tabla 20).

- Hay varias razones para creer que el total alcanzado en
1750 era absolutamente insdlito. La cifra de 750 = 100 millo-
nes es en cierto modo el midximo «histérico» correspondiente
a la fase agricola de la historia del hombre. El mdximo «tedri-
co» habria podido ser mucho mds alto con una mejor distri-
bucién de los ingresos, una organizacién productiva mds efi-

TasrLa 20

palculo de la poblacién mundial, 1750- 1950
' (czfm: en millones)

Zona : _ '
(km?) - 1750 1850. 1950

Total mundial. 135 750 == 100  1.200 == 100 2.485 (= 5 %)

Africa. . . 30 100 (?) 100 (?) 217
América . . 42 15+ 5 60 + 10 328
Asia . . . 27 500 =+ 50 750 + 50 1.355
Europa . . b 120 4+ 10 210 392
Oceania . . 9 2 {7) 2 13
URSS s 22 30+ 5 60 + 5 180

FuenTes: Las cifras que se estiman para 1750 y 1850 son una versidn
revisada de los cdlculos de Wilcox y Carr-Saunders. Los totales correspon-
dientes a 1950 son cilculos ajustados de la poblacién a medio afio segin lo
calculado en U.N. Dewmographic Yearbook, 1971 '
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ciente y la difusién de técnicas agricolas avanzadas y nuevas
clases de cultivos en las diversas zonas agricolas y en los re-
ductos de los dltimos cazadores paleoliticos (especialmente en
las Américas y Australia). De hecho, hay claros indicios de
que la especie humana todavia se hallaba en expansién. Es pro-
bable que entre 1650 y 1750 la poblacién mundial creciera a
razén de un 0,3-0,4 por ciento anual.®

LA REvoOLUCION INDUSTRIAL

Entonces vino la Revolucién Industrial y se produjo la ex-
plosién demogrdfica. Una vez mds el aumento de la poblacién

A
3000 |
2500 1950 d. €.~ 2.485 millones
2000 t
1500 b 1900 d. C. 1.600 millones
-1850 d. C. 1.200 millones

1000 | 1800 d. C. 910 millones

e 1FG0 d. € 750 millones

1wol| o ——— 7
T T T T T T T 17T 7T ‘1 ‘
10000 a. C. 1950 d. C.
1750 d. C.
FiIGura 18

El crecimiento de la poblacion humana mundial

6. UN, 1953, p. 12. Para el notable crecimiento de la poblacmn china
de 1680 a 1775, véase Ping-Ti Ho, 1959, pp. 266-270.
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absorbié en gran parte las conqulstas materiales hechas por e]
- hombre al dominai su mediv ambiente.

En el capitulo anterior hemos visto el mecanismo de la ex-
plosién demogrifica provocada por la Revolucién Industrial.
Veamos ahora cuiles fyeron los resultados de dicha explosién.
En 1750, el total de la poblacién del mundo era de 650 a 850
millones de personas. En 1850, era de 1.100 a 1.300 millones.
En 1900, rozaba los 1.600 millones. En 1950, se aproximaba
a los 2.500 millones. En 1975, sobrepasaba los 4.000 millo-
nes y, actualmente, aumenta con mayor rapidez que nunca.
El indice medio de cfecimiento anual era, aproximadamente,
un 0,7 por ciento en 1850-1900 y alrededor del 1 por ciento
en 1900-1950. La cifra era del 1,8 por ciento en 1950-1960 y
de cerca del 2 por ciento en 1965-1970 (tabla 22). Cada ano
nacen mds de 70 millones de individuos. Al contemplar un
diagrama en el que, bajo una perspectiva de largo alcance, se
mostraba el reciente crecimiento de la poblacién mundial (fi-
gura 18), cierto bidlogo dijo que tenia la impresién de hallarse
ante la curva de crecimiento de los microbios que poblaban un
cuerpo atacado stiibitamente por alguna enfermedad infecciosa.
El hombre «bacilo» se estd apoderando del mundo.”

EL £X0DO EUROPEO

La explosién demogrifica no se produjo simultineamente
en todo el globo. Empezé en Europa, ya que fue alli donde
comenzé la Revolucién Industrial.

7. A un indice de crecimiento del 1.5 por ciento anual, la poblacion
mundial. que ya sobrepasa los 4.000 millones, serd el doble dentro de 46 anos.
Si el indice de crecimiento por afio es del 2 por ciento, el doble se alcanzari
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Entre 1750 y 1950 la poblacién de Europa (incluyendo la
Rusia europea) crecié del modo siguiente: ®

1750 aproximadamente 145 millones

1800 » 187 »
1850 » 265 >
1900 » 400 »
1913 » 468 »
1950 » 550 »

En este periodo el porcentaje de la poblaciéon europea respecto
a la mundial pasé de aproximadamente el 21 por ciento en
1800 al 22 por ciento en 1850 y a por lo menos el 25 por
ciento en 1900. Sin embargo, estas cifras no nos cuentan toda
la historia. Empujados por la presién demogrdfica interna y
con la ventaja de su superioridad tecnoldégica —una de cuyas
manifestaciones fue la superioridad de su poder militar— los
europeos se esparcieron por todo el mundo, a veces pacifica-
mente y otras no. Se instalaron en las Américas y en Australia
v llegaron a controlar Africa vy Asia. «El gran éxodo europeo

ha sido el movimiento migratorio mds importante de la edad
moderna y tal vez el mayor de toda la historia de la huma-

4

nidad.» °

Hoy dia esa expansién sigue despertando emociones vio-
lentas en todo el mundo. Muchos pueblos lucharon ferozmen-
te contra ella y no cabe ninguna duda de que la expansién

en 34 anos. El indice de incremento demogrifico que se registra actual-
mente no puede continuar. Aunque uno sea relativamente optimista sobre
los recursos naturales, tanto reales como en potencia, del mundo y sobre el
efecto que las conquistas de la tecnologia surtan en la produccién de
alimentos y otros articulos necesarios, resulta mias que evidente que en un
futuro no muy lejano el indice de natalidad mundial tiene que bajar o
el de mortalidad tiene que subir. Véase Brand, 1959, p. 27.

8. TN, 1953, p. 11.

9. UN, 1953, p. 98.
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europea a menudo asumié un crudo cariz de explotacién y
opresién. Pese a ello, no es dificil mantener la tesis de que
fue menos cruel v sangrienta que la mayoria de las demis
«expansiones» habidas en la historia de la humanidad. Hubo
algo épico en aquella migracién que presencié céomo los
europeos se esparcian por todo el mundo, construyendo fe-
rrocarriles, creando ciudades v puertos, abriendo canales, po-

blando zonas desérticas, cultivando nuevas tierras y edifi-

cando fdbricas, hospitales, misiones y escuelas.

El promedio anual de la emigraciéon europea a ultramar as-
cendié a unos 377.000 individuos en el periodo 1846-1890,
a cerca de 911.000 en 1891-1920 y a alrededor de 366.000
en 1921-1929." En total, mas de 50 millones de europeos
buscaron nuevos hogares en ultramar entre los afios 1846
v 1930." El grueso de esta emigraciéon correspondié a Nor-
teamérica, principalmente a los Estados Unidos. En 1930,
habia unos 20 millones de personas nacidas en Europa que
vivian en otros continentes; casi 14 millones de ellas estaban
en Norteamérica, unos 5 millones en Latinoamérica (princi-

palmente en la Argentina v en el Brasil) y algo méds de 1 mi-
llon en Australia v Sudafrica.”

Las cifras que citaré a continuacién ilustran muy bien
la creciente importancia relativa que la poblacién de origen
europeo tuvo hasta la primera mitad del siglo xx. Segin
calculos del profesor Kuczvnski.” la poblacién «blanca o cau-
casica» de la Tierra era de casi 200 millones en 1800 v de
unos 700 millones en 1930. El total de la poblacién mundial
era de unos 910 v 2.010 millones respectivamente."” Esto
quiere decir que la poblacién caucdsica representaba cerca del

10. UN. 1953, p. 100.

11. Carr-Saunders. 1936, p. 49, vy Kirk., 1946, pp. 72-96.
12, UN. 1953, p. 101.

13. Kuczvnski. 1943, vol. X1, pp. 240-248.

14. UN, 1953, p. 11.
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22 por ciento de la especie humana en 1800 y alrededor del
35 por ciento en 1930.

LA ALIMENTACION DE LAS NUEVAS BOCAS

La propagacién de la raza blanca por todo el mundo fo-
menté la difusién de la Revolucién Industrial, del mismo
modo que la migracién de los agricultores de principios del
Neolitico habia contribuido a la difusién de la Revolucién
Agricola. La colonizacién del Oeste norteamericano, la inau-
guracién de las primeras fdbricas de algodén en Bombay, la
construccién de los primeros ferrocarriles en Argentina vy
China fueron sin excepcién fendémenos estrictamente rela-
cionados con la expansién europea.

Hoy dia ha pasado ya la primera ronda de la explosién
demografica mundial. Europa, América del Norte y Rusia
han alcanzado o estdn a punto de hacerlo un equilibrio demo-
grifico de tipo «industrial», es decir, con indices bajos de
natalidad y mortalidad. Nos enfrentamos ahora con la segun-
da ronda, que promete ser atin mas explosiva que la primera.
En Asia, Sudamérica y Africa se esta registrando un creci-
miento demogrdfico de una magnitud sin precedentes. Los in-
dices de crecimiento de estos tres continentes oscilan entre
el 2 v el 3 por ciento anual (tabla 22).

En el capitulo anterior se describe el mecanismo de la
explosién demogrifica en las zonas «subdesarrolladas». Pasa-
remos ahora a considerar lo que ello entrafia. Evidentemente,
el primer problema que nos llama la atencién es el de la nu-
tricién. En 1961, afio en que este libro fue escrito origina-
riamente, puse de relieve que las principales consecuencias
econdmicas estaban relacionadas con el problema de «alimentar
las nuevas bocas». Escribi entonces:
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Un ejemplo que hace al caso es la India. Se calcula que por
el afic 1918 habia en la India 3215 millones de habitantes. El
promedio anual de grano disponible para alimentar a la
poblacién india era a la sazén de unas 20 onzas per cépita.
En 1945 la poblacién habfa aumentado hasta cerca de los
400 millones. Por consiguiente, el promedio diario de grano
habia bajado hasta unas 15 onzas per cdpita. La situacién
empeord después de 1945 y los alimentos disponibles per
cdpita disminuyeron considerablemente entre 1945 y 1952
[...] Se trata de un caso tipico de trampa maltusiana. Por
desgracia, no es el t1inico. Cualquiera que haya visto la po-
breza y sus consecuencias en las zonas rurales de China, In-
dia o Egipto no dudard de la realidad de las comprobaciones
maltusianas, aunque ponga reparos a los cdlculos aritméti-
cos hechos por Malthus.

Transcurridos diez afios, cada vez somos mads conscientes
de que el problema de «alimentar las nuevas bocas» no es el
Unico ni el mas dificil de resolver. A medida que la poblacién
mundial crece, dirfase que aumentan las dificulfades y que
lo hacen de forma mds que proporcional. La ciencia médica
y la salud pudblica han obtenido resultados espectaculares du-
rante los tdltimos cien afios. Posiblemente este progreso nos
ha llenado de una confianza excesiva acerca de nuestra capa-
cidad para combatir las epidemias. No se puede negar 4 prio-
rz la posibilidad de que surjan nuevos tipos de epidemias
cuyos efectos mortiferos podrian cogernos por sorpresa. Esto
es una posibilidad remota en una sociedad ordenada e in-
dustrializada, pero se estd convirtiendo en una amenaza in-
minente en este mundo social y politicamente revuelto en el
que un ndmero desmesuradamente grande de personas se ha-
cina en regiones pobres e insalubres. Ademds, a medida que
aumenta la produccién industrial, asistimos impotentes a la
acumulacién de subproductos y desechos que son nocivos para
la vida o imposibles de eliminar. Las materias primas esen-
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ciales son cada vez mds escasas y —lo que es mucho peor—
también empezamos a sufrir la escasez de cosas como el aire
puro, el agua limpia y el silencio reparador, cosas que a nues-
tros antepasados ni en suefios se les hubiese ocurrido consi-
derar como productos sujetos a las leyes de la economia, por
la sencilla razén de que todo el mundo disponia de ellos en
abundancia. La concentracién humana en la gran megaldpoli
parece ser condicién inherente, inevitable de la industrializa-
cién moderna y estd creando tensiones sociales y transtornos
psicolégicos cuya naturaleza destructiva es alarmante. Para-
déjicamente, nuestras ciudades van decayendo al mismo tiem-
po que se hacen mds grandes.

Aunque uno se niegue a aceptar la inquietante idea de que
yva es demasiado tarde, resulta dificil librarse de la desagrada-
ble impresién de que para un futuro préximo no cabe pre-
ver mds que un empeoramiento de la situacién general. Con
el fin de mejorar sus pobres niveles de vida, los paises subde-
sarrollados v los que estdn en vias de desarrollo tienen que
pasar su revolucién industrial. Si fracasan, estdn condenados
a la abvecta miseria. Si triunfan, contribuirdn en gran medida
a aumentar los problemas de contaminacién y agotamiento
que hoy dia atormentan a nuestro planeta.

¢CUANTA GENTE?

Tanto si observamos las cosas desde el punto de vista
de las necesidades humanas, como si lo hacemos desde la
perspectiva del despilfarro humano, hay que reconocer que
el futuro inmediato se nos presenta problematico.

Desde el punto de vista econémico, no tiene sentido el
argumento de que queda mucho espacio deshabitado en re-
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giones tan inhéspitas como el desierto del Sahara o la jun-
gla brasilefla. Se necesitarfan grandes inversiones para hacer
que la vida fuese soportable en tales lugares. La verdadera
disyuntiva estd entre invertir grandes recursos para que,
pongamos por caso, otro billéon de personas viva en zonas
inhéspitas del mundo o, en vez de ello, utilizar los mismos
recursos para mejorar la vida de la poblacién actual.

A pesar de las regiones desérticas y despobladas que
quedan en la Tierra, uno tiene verdaderamente la impresién
de que la Revolucién Industrial ha permitido que la espe-
cie humana aumentase numéricamente y extendiera su con-
trol sobre el medio ambiente hasta el punto en que se ven
seriamente amenazados los equilibrios sobre los que descan-
sa la vida en este planeta. Nos olvidamos ficilmente de que
la estructura econémica que el hombre ha creado se apoya
enteramente en los recursos y procesos naturales de la Tie-
rra. La actividad econémica depende de la capacidad de la
Tierra para suministrar materias primas con las que produ-
cir alimentos y absorber desechos. Sin estos factores, no
existirfan ni las mds rudimentarias actividades econdémicas
de las que depende la existencia del hombre.

Este problema, que por su prop1a naturaleza es de gran
complejidad, puede plantearse, si se desea, en términos mas
bien toscos v sencillos. Si bien hicieron falta cien mil anos
para que la poblacién humana del mundo llegase a los 4.000
millones, ahora sélo se necesitaran treinta anos para anadir
otros 4.000 millones. Ante el actual indice de aumento, pue-
de calcularse que dentro de seiscientos anos habra tantos se-
res humanos en la Tierra que cada uno de ellos dispondra
sélo de un metro cuadrado para vivir. No hace falta decir
gue esto no puede suceder jamias. Algo lo impedird. Pero,
qué es este algo? La respuesta de Malthus a esta turbadora
pregunta era: «Aunque no podamos siempre predecir el modo,
podemos con certeza predecir el hecho».
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UNA EPOCA DE TRANSICION

Uno de los motivos que se repiten a lo largo de este libro
es que a los tres tipos bdsicos de organizacién econdémica
——cazadora,
las de niveles econémicos y demogrificos sobre los que fun-
cionan las sociedades humanas. Los capitulos anteriores los

‘dediqué a la valoracién de estas escalas. Ahora nos ocupa-

remos del concepto segun el cual cuando una sociedad pasa
de un tipo de organizacién econémica a otro el hecho entra-
fa una serie de cambios drdsticos de indole cultural y social.

Gozamos de una perspectiva idénea para detectar la im-
portancia de tales cambios, ya que nosotros mismos vivimos
en una época de transicién. Hace tres generaciones los cam-
pesinos representaban mds de los dos tercios de los habitan-
tes de la Tierra. Dentro de otras tres generaciones, menos
de un tercio vivird «en el campo». La Revolucién Industrial
se estd extendiendo por todo el mundo. Somos testigos de
que los cambios son «no sélo industriales, sino también
sociales e intelectuales».' Somos testigos de que la revolucién

1. Ashton, 1950, p. 2.
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tecnolégica va acompafiada —como observé Stendhal— por
una revolucién «dans les habitudes, les idées, les croyances».’
Estd surgiendo un nuevo estilo de vida mientras otro desa-
parece para siempre. Sabemos qué es lo que estd desapare-
ciendo, pgro no sabemos qué es lo que debemos esperar. La
nuestra es una época de transicién ademds de una época de
incertidumbre y angustia.

Cada uno de los aspectos de la vida tiene que engranarse
con los nuevos modos de produccién. Los lazos familiares
estdn en decadencia y dan paso a perspectivas mds amplias
para grupos sociales mds grandes. El ahorro individual cede
ante los servicios sociales colectivos, los beneficios no dis-
tribuidos y los impuestos. Se abandona la educacién filoséfica
y completa de la minoria en favor del adiestramiento técnico
de la mayoria. La intuicién artistica debe retroceder ante la
precisién técnica. Como parte esencial del proceso de indus-
trializacién deben surgir nuevas instituciones juridicas, nue-
vos tipos de propiedad y direccién, distintas formas de dis-
tribuir los ingresos, nuevos gustos, valores e ideales.

De hecho, cuando la «industrializacién» se produce gra-
dualmente, estos. cambios socioculturales tienen lugar me-
diante un proceso equilibrado a tenor de los cambios eco-
némicos. Pero cuando la «industrializacién», como hoy dia
sucede en muchas regiones atrasadas, es acelerada artificial-
mente, puede que el marco sociocultural se muestre mds rea-
cio al cambio que la estructura econémica. En tal caso, puede
‘que el marco sociocultural estdtico represente un obstdculo
formidable y anule cuantos esfuerzos se hagan en pos de la
industrializacién. Esta es la razén por la que algunas socie-
dades que, voluntariamente o a la fuerza, aceleran el ritmo
de industrializacién sienten —de forma méds o menos emocio-
nal-— la apremiante necesidad de recurrir a movimientos re-

2. Stendhal, 1925, vol. I, p. 91.
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volucionarios de matiz politico y social. La revolucién socio-
politica es un camino desigual que permite salvar el obstdcu-
lo sociocultural. Todas las desdichas y penalidades que luego
se presentan forman parte del precio de la industrializacién.

-

JHASTA DONDE PODEMOS LLEGAR?

Posiblemente, la gente que vivié en la Europa occiden-
tal entre 1850 y 1913 vivié la edad de oro de la industriali-
zacién. Las exposiciones internacionales de Londres y Paris,
la torre Eiffel de Paris y la Mole Antonelliana de Turin fue-
ron la expresién del optimismo sin limites de aquella época.
Sin embargo, primero imperceptiblemente y luego de forma
cada vez mds marcada, la situacién cambié. A medida que
progresa la industrializacién, los beneficios de las nuevas uni-
dades de produccién industrial disminuyen al tiempo que
aumentan sus costes sociales y econémicos. En los pafses de-

~ sarrollados el aumento de la industrializacién estd creando

multitud de problemas en todos los aspectos de la vida: en el
campo ecoldgico v en el de las relaciones humanas, en el de
la nutricién como en el de la educacién, a nivel material y a
nivel espiritual. Mientras luchamos por resolver un problema
sin querer creamos otro nuevo. Es una pesadilla de la que
no nos dimos cuenta hasta hace muy poco y casi de repente.
Como he dicho anteriormente, cada vez es mds fuerte nuestra
impresién de que la Revolucién Industrial ha permitido que
la especie humana aumentase numéricamente v extendiera su
control sobre el medio ambiente hasta el punto en que se ven
seriamente amenazados los equilibrios sobre los que descan-
sa la vida en este planeta. Durante demasiado tiempo, exci-
tados por nuestro progreso, hemos permitido que nos cega-
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sen nuestros propios inventos. Ahora empezamos a pregun-

tarnos hasta dénde podemos llegar. indicio de que nos halla- -

mos en una nueva fase es el hecho de que algunas personas
responsables aboguen por una politica de «crecimiento eco-
ndmico cero». - |

Adn no llevamos mucho tiempo instalados en este paisaje
de minas y centrales eléctricas; no hace mucho que hemos
empezado a vivir en este hogar nuevo que todavia no hemos
terminado de construir. Todo ha cambiado tan rdpidamente
a nuestro alrededor: las relaciones humanas, las condiciones
de trabajo, las costumbres. Nuestra misma psicologia ha sido
sacudida hasta sus mds intimos rincones [...]

Somos todos bdrbaros jévenes que seguimos asombra-
dos ante nuestros propios inventos. Para el colonialista es la
conquista lo que da sentido a la vida. El soldado desprecia
al agricultor, pero ¢acaso no es el objetivo de la conquista
instalar a este mismo agricultor? Excitados por nuestro pro-
greso hemos utilizado hombres para construir ferrocariles,
levantar fébricas y perforar pozos petroliferos y nos hemos
olvidado de que todo esto lo hicimos para servir a los hom-
bres. Mientras duré la conquista nuestra moral fue la del
soldado, pero ahora tenemos que colonizar, tenemos que cons-
truir este nuevo hogar que todavia no ha adquirido un sem-
blante vivo y humano. Para una generacién el problema con-
sistié en construir; para la otra el problema es cémo vivir

alli 3

Ya he mencionado algunos de los indicios que muestran
cudles son los niveles a los que puede llegar una sociedad in-
dustrial. No hay duda de que la industrializacidén trae con-
sigo una mejora extraordinaria del nivel medio de vida ma-
terial. Pero no por ello hay que suponer que el mundo in-
dustrial sea necesariamente bueno. En los mecanismos que

3. A. de Saint-Exupéry, 1939, pp. 63-67.
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empled la Revolucién Industrial para extenderse no hay nada
que garantice @ prior: que el resuitado material se utilizard
para fines buenos. A menos que la humanidad haga un tre-
mendo esfuerzo para educarse a si misma, no se puede des-
cartar por completo la posibilidad dg que, a la larga, la Revo-
lucién Industrial represente una calamidad desastrosa para
la raza humana.

EL PASADO BIOLOGICO DEL H OMBRE

Podemos estudiar el problema desde otro punto de vista.
Durante mds de nueve décimas partes de su existencia, toda
la raza humana ha vivido en un estado de salvajismo total.
Fue sélo recientemente, al descubrirse la agricultura, que el
hombre ha emprendido una trayectoria distinta. Los aconteci-
mientos que siguieron a la primera revolucién fueron acumu-
lativos. Una vez quedaron controladas las fuentes biolégicas
de energia —animales y plantas—, el hombre pasé a domi--
nar otras fuentes, mientras la acumulacién de conocimientos
permitia explotar con creciente eficiencia la energia recién
conquistada. Cuanto mayor era el control del hombre sobre
su medio ambiente, mayor era también la oportunidad de
ampliarlo.

Puede que diez mil afos parezcan un periodo muy largo,
pero desde la perspectiva de toda la historia de la Tierra y de
la humanidad, diez mil afios son un breve fragmento. Es algo
verdaderamente extraordinario que en unos diez mil afios el
homo sapiens haya pasado de salvaje a conquistador, no sélo
de este mundo, sino también del espacio exterior. A decir
verdad, semejante logro parece ain mds notable si, en lugar
de medir el tiempo que fue necesario para ello por medio de
nuestro acostumbrado patrén cronolégico —el afo solar—,
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lo hacemos en términos de generaciones. Si tenemos en cuen-
ta que la Revolucién Neolitica se difundié en Europa entre
5000 y 2000 a.C. y partimos de la base de que a cada gene-
racién le corresponden unos veinticinco afios, veremos que
son poco mds de 150 las generaciones que separan a cada
europeo de su «horrible y brutal» antepasado.

En realidad, este es el gran interrogante. Debido a un
proceso acumulativo, el progreso técnico del howzo sapiens
fue rapidisimo. En pocas generaciones —relativamente ha-
blando— el hombre ha llegado a controlar su medio am-
biente y a dominar las fuerzas mds poderosas de la natura-
leza. Pero, ¢hasta qué punto ha mejorado la calidad de él
mismo?

No podemos cerrar los ojos ante el origen del hombre:
un animal repugnante, carnivoro y canibal. Fuera presapien-
te o sapiente, €l hombre, el mayor de los animales que se
alimentan de carrofa, no le hacia ascos a la carne de cual-
quiera de sus competidores, aunque se diera el caso de que
éstos fueran de su propia carne y sangre.*

Cierto escritor moderno y optimista, al mismo tiempo -
que reconoce que «el canibalismo ha sido una prdctica comin
hasta hace poco», dice de modo tajante que «comerte a tu
enemigo muerto o beberte su sangre utilizando su crdneo
como copa ha sido sefial de la mayor admiracién y del deseo
de adquirir sus virtudes. Desde el principio fue una prueba
de reconocimiento espiritual y de forma simbdlica perdura
en la comunién cristiana».> Me temo .que siempre han sido
y siguen siendo pocos los seres que verian con buenos ojos
semejante prueba de «reconocimiento espiritual». Pero dejan-
do eso aparte, me parece que debemos cuidar de no confun-
dir la légica de los hechos. No se trata de que los crimenes
del hombre lleven forzosamente una marca de «espirituali-

4. Dart, 1959, pp. 127-128.
3. Beenill, 1957, b B3,




st i odiai Bl

UNA EPOCA- DE TRANSICION 147
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dad», sino que se trata mas bien de que, cuando el hombre
intentaba hacer algo «espirituai», no podia ocultar la marca
de su origen.

Durante miles y miles de afios, durante mds de las nueve
décimas partes de la existencia del hombre, el mds cruel de
los procesos selectivos empeord progresivamente la situacidn,
contrarrestado, sélo de forma parcial, por un factor «buenox»:
la «cooperacién». Asi evolucioné el hombre, esa «criatura
creada y elegida para cazar [...] esa criatura cuyas capacida-
des biolégicas estdn engranadas a la vida de un cazador».®

Ciertamente, la Revolucién Neolitica no interrumpié el
proceso selectivo que favorecié el éxito y la multiplicacién
del tipo agresivo. El proceso siguié funcionando bien hasta
los tiempos «civilizados» y en gran medida sigue funcionan-
do hoy dia, cuando el hombre es capaz de dominar fuerzas
inmensamente poderosas y cuando su eficiencia —para el bien
o para el mal— ha incrementado espectacularmente. Tal como
la historia reciente ha demostrado dramiticamente, un hom-
bre solo o un pequefio grupo de individuos puede provocar
catdstrofes indescriptibles que afectan no a este o a aquel
grupo, a esta regién o a la de mds all4, sino a todo el mundo
y a la totalidad de la especie humana. Como en cierta ocasién
escribié el naturalista K. Lorenz:

un observador que sin ningtin prejuicio contemplase desde
otro planeta al hombre tal como es hoy dia, llevando en Ia
mano la bomba atémica, fruto de su inteligencia, y en su
corazén el impulso agresivo heredado de sus antepasados an-
tropoides, impulso que esta misma inteligencia no puede
controlar, no profetizaria una vida muy larga para la espe-
cie. Contemplando la situacién como ser humano al que la
misma afecta personalmente, parece una pesadilla.’

6. Coon, 1958, pp. 8 v 212.
7. Lorenz, 1966, p. 49.
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Es inquietante ver que todavia hoy, incluso en los paises
més avanzados, en amplios sectores de la sociedad humana
se alaba la agresividad como si fuese una virtud —o, cuando
menos, una cualidad valiosa— y se la propaga constantemente
en las peliculas y en la televisién. Necesitamos una cruzada
contra la violencia y la agresividad. Necesitamos, por encima
de todo, educar a la gente en la tolerancia y la amabilidad.
Como en cierta ocasién dijo H. G. Wells, el futuro de la hu-
manidad depende del resultado de una carrera entre la edu-
cacién y la catdstrofe. Necesitamos mejorar la calidad del
hombre.

¢CALIDAD O CANTIDAD?

La mejora cualitativa de la especie humana no constituye
necesariamente una alternativa al crecimiento cuantitativo.
Puede que una poblacién méds numerosa signifique mayor nu-
mero de posibilidades en la divisién del trabajo y las econo-
mias de escala. Estas posibilidades pueden contribuir al cre-
cimiento de los ingresos per cdpita, a la mejora de los nive-
les de vida y de la educacién. Sin embargo, cabe que més alld
de cierto punto la cantidad y la calidad compitan entre si.
A fines del siglo xvirr, durante un viaje a través de China en
calidad de secretario particular del conde de Macartney, emba-
jador del rey de Inglaterra, John Barrow fue testigo de una
escena peculiar:

De las numerosas personas que se apifiaban en las orillas
del gran canal [de Cantén], varias se habian apostado en la
alta y saliente popa de un viejo bajel que, por desgracia, ce-
diendo bajo el peso, arrojé a todo el grupo al canal. Aunque
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numerosas embarcaciones navegaban por las inmediaciones,
ninguna fue llamada para acudir a socorrer a los que se de-
batian en el agua;. se observé que un individuo se afanaba
recogiendo con su bichero el sombrero de un hombre que
se estaba ahogando.?

Esto sucedié asi porque sobraban los hombres y escasea-
ban los sombreros. De haber sido al revés, la historia habria
sido completamente distinta. Es trdgicamente inevitable que,
a medida que los hombres vayan abundando en demasia en
relacién con otros recursos, su valor marginal disminuya y la
dignidad de la vida humana sufra el correspondiente dete-
rioro. Para salvaguardar el valor y la santidad de la vida hu-
mana, es imperativo que el hombre no se convierta en la mas
barata de todas las materias primas.

No hay respuesta para la pregunta de si los recursos dis-
ponibles se han distribuido bien entre la cantidad y la cua-
lidad a lo largo de toda la historia de la humanidad. Entre
otras cosas, la pregunta comporta algo que objetivamente es
imposible, a saber: la valoracién de toda clase de pautas y
valores éticos y culturales. No obstante, hay algunos facto-
res que tal vez permitan hacerse una idea general de cudl ha
sido la tendencia. Cuando hace unos diez mil afios tuvo lugar
la Revolucién Neolitica, habia menos de 10 millones de per-
sonas en la Tierra, como hemos visto anteriormente. En c¢l
afio 1950 de nuestra era la cifra era de casi 2.500 millones.
Ahora bien, cerca del 50 por ciento de los adultos incluidos
en esta cifra correspondia a personas totalmente analfabetas
(tabla 23). Basta echar un simple vistazo a estas cifras para
ver en seguida que una proporcién excesiva de los recursos
disponibles se consumié en aras del incremento cuantitativo
de la humanidad a expensas de su mejora cualitativa.

Tenemos que invertir una parte mayor de nuestros re-

8. Barrow, 1805, p. 112.
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Tasra 23

Indices de alfabetismo adulto que se calculan
en la poblacién mundial, 1950

Calculo Calculo
de poblacién de los indices

Zonas de 15 y mds de alfabetismo

afios de edad adulto
(millones) (porcentajé)
Mundo . . . ) .. ) 1587 55-57
Africa
Africa del Norte . A ; 3 40 10-15
Tropical y del Sur . . g 80 15-20
América
América del Norte . . ) 126 96-97
América Central . . . . 30 58-60
América del Sur . ; . . 67 56-68
Asia :

' Sudoeste . ; S . . 37 2025
Sudcentral . _ . . _ 287 15-20
Sudeste . - . .. ' 102 30-35
Este . 2 . . . . . 404 50-55

Europa
Norte y occidental . : ; 102 98-99
Central . . . ] 5 . 926 97-98
Sur . . . . . . . _ 95 79-80
URSS . . . . . . . 112 89-90
Oceania . g : ; ; . y 9 90-95

Fuentes: UNESCO, 1957, p. 15, y Cipolla, 1969.

cursos en la mejora cualitativa del hombre. Como dijo Julian
Huxley, debemos colocar la calidad con sentido por encima
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de la cantidad sin sentido. El sector publico y el privado de-
ben hacer un esfuerzo conjunto para alcanzat este objetivo.
En este sentido, no hay que olvidar que lo que hace falta no
es solamente mds conocimientos técnicos. Lo que el hombre
de nuestros dias necesita desesperadamente es la clase de
educacién que le permita aprovechar sabiamente las técnicas
que posee.

Vivimos en una época en la que el hombre, sefior de todas
las cosas, no es duefio de si mismo. Se siente perdido en me-
dio de su propia abundancia [...] Al hombre moderno le
est4 sucediendo lo que se dijo del regente durante la minotia
de edad de Luis XV: tenia todos los talentos salvo el ta-
lento para aprovecharlos.?

Recientemente, un conocido y reputado economista es-
cribid:

no sabemos cuidl es el propésito de la vida, pero si fuera la
felicidad, entonces darfa igual que la evolucién se hubiese

* detenido hace mucho tiempo, ya que no hay ninguna razén

. para creer que los hombres sean mis felices que los cerdos o
los peces. Lo que distingue a los hombres de los cerdos es
que aquéllos gozan de mayor control sobre el medio ambien-
te y no que sean mis felices. Partiendo de esta base, el creci-
miento econémico es muy de desear.”

La critica fundamental que se hace en esta muestra de légica
la escribié Platén (Eutidemnros, X1) hace siglos: «La riqueza no
es una bendicién por si misma; si la gufa la ignorancia, la
riqueza es un mal peor que la pobreza, ya que tiene mds fuer-
za para empujar las cosas hacia donde no deben ir; si la di-
rigen la sabidurfa y el conocimiento, la riqueza es una ben-

9. Ortega y Gasset, 1932, p. 47.
- 10. Lewis, 1955, p. 421.
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dicién». El «control sobre el medio ambiente» puede ser
utilizado como lo fue en Covenity y Iiroshima. Si este es
el propésito de la vida humana, entonces yo, en lo que a mi
respecta, preferiria ser cerdo. No sabemos en qué consiste
Ia felicidad humana. Pero s{ sabemos en qué no consiste.
Sabemos que la felicidad humana no puede prosperar alli
donde predominen la intolerancia y la brutalidad. Nada hay
mds peligroso que el conocimiento técnico cuando no va
acompafado por el respeto a la vida y los valores humanos. La
introduccién de técnicas modernas en lugares que siguen do-
minados por la intolerancia y la agresividad constituye algo
sumamente alarmante. Como escribi en otra parte: «Adies-
trar a un salvaje en las técnicas avanzadas no lo convierte
en una persona civilizada; no hace m4s que transformarlo en
un salvaje eficiente»." El progreso ético debe acompanar al
desarrollo técnico y econédmico. Mientras enseflamos técnicas,
debemos ensefiar también el respeto a la dignidad, el valor
y, de hecho, la santidad de la personalidad humana. Es nece-
sario actuar con urgencia para que la udltima fase no resulte
‘peor ‘que la primera.

11. Cipolla, 1969, p. 110.
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