mos a esa cifra una importancia particular y la tomamos sélo como una
cifra bastante probable, para facilitar el cdleulo.
¥, por tanto, si admitimos que el organismo humano es una maquina
térmica con un «equivalente econdmiconr igual a 1/10, veamos en qué cir-
cunstancias se mantiene la vida humana sobre la Tierra. En los primeros
tiempos posteriores a su aparicién sobre nuestro planeta, el hombre toda-
via no afiadié nada a las reservas de energia existentes sobre la superficie
terrestre. Por consiguiente, debemos suponer que vivia exclusivamente de
las reservas que encontré conservadas. Ciertamente, el hombre cazaba ani-
males y pdjaros, pescaba, cogia frutos de los 4rboles, de los que se alimen-
taba y no proporcionaba a cambio de ello ningun trabajo, es decir, disper-
saba energia en el espacio. Si el hombre no hubiese alcanzado un
desarrollo superior a los demds animales depredadores, o bien hubiese sido
aniquilado por otros animales, o bien hubiese seguido en la tierra en un
nimero correspondiente a la accién de la ley general de la lucha por la su-
pervivencia. Pero hemos visto que bajo la incidencia de algunas circuns-
tancias, principalmente, bajo la influencia de una estructura favorable del
cerebro y de las extremidades delanteras, el hombre empezé a gastar la
energla mecdnica acumulada en su organismo en acciones especiales que
tuvieron como consecuencia un aumento de las reservas de energia exis-
tentes en la superficie terrestre. Desde entonces, la existencia, la multipli-
cacion, el desarrollo de la humanidad estaban asegurados. El hombre ya
no dependfa de la cantidad de energfa que estaba en reserva. Podfa au-
mentarla segtin su deseo, para su consumo. Una cuestién de otra indole es
saber si la aumenté inmediatamente o si sigui6 consumiendo durante mds
tiempo las reservas acumuladas. Claro estd, en cada lugar, al principio de
la vida humana, la destruccién de los bosques, la aniquilacién de los ani-
males salvajes, la pesca superaba la acumulacién de energia lograda me-
diante la agricultura y la ganaderfa, pero al cabo de un tiempo ambas ac-
ciones se equilibraron. Con la posterior multiplicacién de la humanidad,
la acumulacién de energfa debida a la agricultura empieza a superar su
dispersién. Ciertamente, en la actualidad, de los 1.300 millones de perso-
nas que viven en la Tierra, apenas 100 millones siguen alimentdndose de
la caza, de la pesca o exclusivamente de la ganaderfa, es decir, de medios
proporcionados por la tierra sin que intervenga casi el trabajo humano.
Los 1.200 millones restantes estan obligados a retener anualmente con la
agricultura una mayor cantidad de encrgfa solar transformable de la que se
mantendrfa sin su intervencién. Si desapareciese de golpe toda la civiliza-
cion y unos 1.000 millones de habitantes del globo, naturalmente incluso
los 300 millones de personas restantes no podrian alimentarse sélo de pro-
ductos naturales y una parte de ellas morirfa de hambre si no se dedicase a
la agricultura. De ello se desprende que al menos 1.000 millones de perso-
nas aumentan anualmente con su trabajo la cantidad de energia disponi-
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ble del Sol sobre la superficie terrestre, en la proporcién neCcsanla para sa-
tisfacer las necesidades de todas las personas que )ya no }31116%611 avl:mc;;e;:
con los productos naturales del globo terrestre. Para simpli Jcar e ml ona-
miento, no tenemos aqui en cuenta la industria minera, por ¢jemplo, las
minas de carbén, etc. Naturalmente, no constituyen una rechllcilol) nui)\f
de energfa solar, pero en este caso ello no provoca dife[;nua alguna p
que la energfa extraida era ineficaz en la sgPerﬁae de a {erra.d N
Suponiendo un «equivalente [o coeficiente] econollznfjo»‘ c ; o
quina humana del trabajo, es decir, de toda la humani da , 1gu? ;:nar CK;
vemos que el trabajo mecdnico de los hombr.es es calpaz e trznii Ssr naren
una forma superior de energfa, apta para satisfacer las necesi )‘1 OI
humano, una cantidad de energfa, que supera en diez VSCC% su }ir H;:d;
magnitud; en una palabra, el trgbajo h‘umzmo a;umgla iez veccg:nO 5@
energia de la que el propio trabajo contiene, precisamente Fantze omo ‘ga
necesita para obtener la misma‘car'xtldad en la forma SL},perlor1 e ui%},,
mecinica que se ha utilizado. Siguiendo nuestra 'fmalogu cl(‘)n‘ a ]1 dz
térmica, vemos que en este caso se cumple precisamente la ulugeita mim
Sadi Carnot de que el trabajo devuelva el calor consum.tflo cgll a rln“%((l}u‘]ul
de vapor. En la humanidad, esto se cumple a 1:} perfeccu?n.( ‘.tr:‘;,)aé' -
mano devuelve a los hombres bajo forma de aixme[}to& ropa, v1v’1(en a,% -
tisfaccién de las necesidades psiquicas, tO}ia la cantidad dc.ene‘rgmqqx‘xre 3;
utilizada para la produccién de ese trabajg. Ello ngsfpem;nte LOS; i‘i;gqex,
la miquina que trabaja, llamada lhurpamdad, satisface los requisitos e
puestos por Sadi Carnot para lg méquina perfecta. oS e
Pero en este punto es indispensable ponernos de acuer (;) Si ? -
te estuviese actualmente frente a la energfa s.o/lar y el mundo 1{11(.)rgj’a(1;€“
co, como condiciones inferiores de produccién, no P(zldrf’n sa liaim
lante. No podrian hacerlo simplemente porque to zfv’.a ”10 ‘nq ),brﬁ
producir alimentos directamente, con ?a accién de la energia 9011 R {OA,
las sustancias inorgdnicas. Por consiguiente, los seres huj.mano‘s f,stan “
davia estrechamente relacionadas con los demds orgamsmo‘s (i’_};‘f:;]'j
menos, con las plantas. De este modp, en este momento S”i;i,P?C'L;;ﬂ“q
mar maquina perfecta no a la humanidad, sino a’rla human{ ad ju ;K
toda su economia, es decir, los campos, los rebafios, las ma?um:ilsj et
A ello debemos afiadir ademds que admitir que el tmba)f) de ﬂgr ! ;m;»
no acumula ahora diez veces mds energ%a so]a:r (,CO” la ayuda de js
plantas, de los animales domésticos, de las méquinas) que la €E1€r?{%£i
gastada en el trabajo, es una propuesta bastan!te dudosa po{qiu‘? mgmr
carfa que las necesidades de todos los seres humanos se S&.‘I‘Iifdgﬁil‘;ﬁ‘li
grado suficiente, lo cual, por supuesto, no ocurre en la maE‘lua si{a
cantidad de energfa acumulada correspondiese siempre ahﬁlqun negesh &
des de rodos los hombres, no existirian, claro estd, en la Tierra, ni po-
breza ni estrecheces.
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De este modo, si el ser humano consolid6 dichas victorias cuando to-
davia se hallaba en un nivel muy bajo y no posefa las ventajas fisicas de
muchos animales, ello se debe principalmente a que ya entonces la reserva
energética a disposicion del hombre era mayor que la de los animales sal-
vajes més fuertes. Los animales podian oponer en su lucha contra el hom-
bre Gnicamente la energfa de su propio cuerpo mantenida por los alimen-
tos, logrados con bastante dificultad, en el marco de la competencia
global. El hombre, mds débil por naturaleza, los atacaba con toda una re-
cerva de armas ciertamente muy primitivas todavia, pero que cran una fe
serva de fuerza viva més importante que los fuertes musculos del oso de
las cavernas o las afiladas garras del tigre real. Asi pues, si bien el hombre,
en los primeros tiempos de su existencia, no aumentaba todavia la canti-
dad de energfa en la superficie de la Tierra, o, dicho de otro modo, de
acuerdo a nuestro concepto todavia no trabajaba de forma dtil, fue muy
pronto capaz de elevar, gracias a las reservas encontradas, su presupuesto
energético hasta una norma mucho mis alta que la de los animales mds
fuertes. Esta circunstancia decidi6 a su favor el resultado de la lucha.

La capacidad de vencer con mayor o menor facilidad a todos sus ene-
migos permiti al hombre vivir de la caza y de la pesca, es decir, utilizar de
la forma mds directa la energfa acumulada en los animales, y dispersarla
casi tan indtilmente como ellos. Todavia no podia hablarse entonces de la
utilizacién de otros tipos de energfa potencial y cinética, por ejemplo, la
fuerza del agua de las cascadas, el movimiento de los vientos, la extraccion
del carbén de piedra, etc. Si reducimos a una sola toda la influencia del
trabajo humano de aquellos tiempos, vemos que s¢ Jimita a nuevas peque-
fas distribuciones de pequefas reservas de la energfa sobre la superficie
misma de la Tierra en el mundo orgdnico. El trabajo del hombre no llega
entonces a incrementar el volumen global de la cantidad total de aquella
energfa, ni siquiera a utilizar muchas reservas de la fuerza viva que se ha-
llaban a su disposicién en las corrientes de agua, los vientos o la conserva-
cion de la vida vegetal de los periodos anteriores.

Es evidente que con un método tan poco econémico de utilizacion de
las reservas de energfa suministrada a los hombres, la cantidad global de
energfa era sumamente pequefia. Como sabemos que el nimero de hom-
bres vivos depende directamente de dicha cantidad de energfa, es evidente
que no podia alcanzar una cifra importante. Vemos ciertamente que las
wribus de cazadores y las que viven exclusivamente de la ganaderia, nunca
son muy numerosas. Por regla general, tan solo despucs del principio de la
agricultura, es decir, después de la transformacion de una gran parte de
trabajo mecdnico en trabajo Gtil para aumentar la cantidad de energfa que
se acumula en la Tierra, empieza la rdpida multiplicacién de la poblacion.

Para entender la influencia del trabajo dtil en dicho aumento de la
energfa y, por consiguiente, en Ja multiplicacién de la humanidad, debe-
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mos conocer mejor el concepto de trabajo, su caricter especial para satis
facer.las necesidades, para pasar luego a examinar los distintof tipos 2—
trabajo y demostrar cémo se les aplica la definicién del trabajo ﬁ}t)il\ t
hemos dadolo, dicho de otro modo, qué incidencia tienen los (i ti i
pos ge CTrabajo en la distribucién de la energfa. s
Podemos imaginar ha : a dificil, si i
métodos de las cifncias nasttirglLel: r}:lk(l)rzlt;;ziug:ﬁcrljif;cq’ . {10 < il l'os
1 tu 1odernas, el cardcter del trabajo,
al comparar las tres definiciones siguientes del trabajo que encont
en un Cfrzxn Diccionario Enciclopédico®: «Quesnay dijo: el trabajo ?E‘imos
projuctfvo. Adam Smith: Sélo el trabajo es productivo..Say. el tJrabC;j;r:;
Slr:::titllf)tsl»v.o, los agentes naturales son productivos y los capitales son pro-
s s sobre iminos it o i 5t e
térmi s un distinto significado. Cier-
tamente, Adam Sn_nth dice: «El trabajo anual de la nacién es el primer
fondo que proporciona para el consumo anual todas las cosas indisp ensa-
bles y cqmodas para la vida; todas estas cosas constituyen siempre (5 :
d}lct() directo de ese trabajo o se compran a otras nacionesk or tel val pl((i):
d‘x?ho productor. Sismondi afade a la definicién de Smithpuna o?)szl; :
cion: «Adam Smith y yo creemos que el trabajo es la tnica fuentc; dcva‘l‘
queza, que el ahorro es el Gnico objetivo de esa acumulacién, pero ai (;]_
mos que el- consumo es la dnica finalidad de dicha acum,uﬁ)aci iy Il—
riqueza nacional crece tinicamente con el consumo nacional»®! o
' Quesnay, a su vez, dice lo siguiente: «Debimos observar er; los razor
mientos de los'que hablan, que no se trata realmente de pfoduccién 23‘
decm.de una simple produccién de las formas que los artesanos aan TS
materia que elaboran), sino de la produccién rea/ de la riqueza. Digo o
duccién re.al porque no quiero negar que existe un aumento dc'z la ?i Pr?'
a la materia prima de las producciones de los artesanos ya que el trqllm'La
?snllentairealmente el valor de la materia prima de sus pro%uccion;isiajz
. . .., ’
' ;nl)lﬁ? «hay que distinguir la composicién de las riquezas de su produc-
Actl.mlmemc podemos reducir estas contradicciones a que, claro estd
el trgb%uo no Produce materia, y, por ello, toda su productividali | u;t i,
consistir en unir algo creado con el trabajo, a la materia. Este «algo» S«; .
giin nuestro parecer, la energfa disponible. Por otra pa.rt;z %femg()q ;1, Sei
tnico medio con el que el ser humano puede en cualquier’caso aim?erft;r

" Dictionnaire encyclopédique du XIXeme siscle, Article Travail

" Adam Smith. «R
N . «Recherches sur la nature et les ¢ i
o : : es causes de la richess s nations». Ci 7
prinipn o T ¢ la richesse des nations». Collection des

o (2 iesnay. It ue sur fes travaux des artisans €Ction des principaux é omiste; -
nay. « ﬂlog S S trava d “ol
2 D d a é
- o Co 1 de principa Ccono s. Ph
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la cantidad de energia transformable es aplicando su trabajo, es decir,
usando la energfa mecdnica que ha acumulado en él. Por ello, Quesnay
tiene razén cuando dice que el trabajo no produce la rigueza real porque
el trabajo no crea materia. Pero también tiene razon Smith porque lo que
necesitamos en cualquier riqueza, la sadsfaccién de nuestras necesidades
mediante el consumo de la energfa previamente conservada, se realiza #ni-
camente con el trabajo.

Sin embargo, no hay que olvidar que, ademas del trabajo, la superficie
de la Tierra acumula siempre las consabidas reservas de energia que puc-
den ser consumidas por el hombre. Pero los antiguos economistas ya
entendian que estas reservas son insignificantes en relacion a las que se
consiguen mediante el trabajo. Por ejemplo, James Stuart dice: «Los pro-
ductos naturales de la Tierra suministrados por la tierra sélo en pequefia
cantidad y de forma totalmente independiente al hombre, recuerdan la
pequena cantidad de dinero que se da a un joven para ponerle en el cami-
no de la vida y darle la posibilidad de iniciar cualquier empresa industrial,
con la que debe intentar forjarse su propia felicidad»®.

De este modo, nos corroboran desde todos los lados que los productos
naturales de la derra son incapaces de satisfacer todas las necesidades del gé-
nero humano. Para satisfacerlas, hay que aumentar la cantidad de estos pro-
ductos. Un medio para ello es el trabajo ttil. Por ejemplo, el objetivo direc-
to de cualquier trabajo estriba en satisfacer las necesidades. Para nosotros, las
necesidades son la conciencia de una aspiracién organica indispensable ha-
cia un intercambio o metabolismo determinado de energfa entre el organis-
mo del ser humano y el entorno natural. Pero, spor qué estos intercambios
son indispensables y para quién son indispensables? A ello podemos contes-

tar que son indispensables porque en la lucha de las distintas aspiraciones
resultaron ser los mas fuertes y por ello se mantuvieron, mientras que otros
no tuvieron tiempo de desarrollarse. Son indispensables para la multiplica-
cién y el desarrollo del hombre porque, si estas aspiraciones fuesen nocivas
para ¢, prevaleciendo sobre otras, aniquilarfan la posibilidad de multiplica-
cién, desarrollo e incluso de la propia existencia del ser humano. Por ejem-
plo, suponiendo que la necesidad es una cantidad conocida de energfa del
organismo y del entorno natural, vemos inmediatamente que el trabajo es la
manifestacién de energfa del organismo humano mediante la cual consigue
la cantidad de energia que, sin su intervencion, es insuficiente en la natura-
Jeza para el metabolismo necesario para el hombre.
Ciertamente, vemos ahora que algunas necesidades son satisfechas sin
que intervenga el trabajo del ser humano, es decir, que encuentran en la

o James Stuart. Principles of Politic. Econ. Edit. Dublin. T. 1, p. 116. Citado por Marx. £7 Capi-
ial, p. 122.
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naturaleza reservas siempre disponibles de la energfa indispensable. Otras
por el contrario, pueden satisfacerse inicamente si el hombre crea estas rej
servas de energfa con su trabajo. Echaremos una ripida ojeada a una serie
de necesidades y seguiremos la clasificacion de las necesidades adoptada
por Letournean en su «Fisiologfa de las pasiones»*.

Fundamentos de dicha clasificacion

1. Necesidades alimentarias
Necesidades circulatorias
Necesidades respiratorias
Necesidades digestivas

2. Necesidades sensitivas
Necesidad de ejercitar los
érganos especiales de los
sentimientos
Necesidades del placer

3. Necesidades cerebrales en
en el sentido propio del término
Necesidades afectivas
Necesidades intelectuales

No vamos a hablar ahora de cémo se expresan las distintas necesida-
d.es en nuestra conciencia, sino que nos detendremos sélo en cémo se sa-
Usfacen.. Vemos que las necesidades del primer apartado, es decir, de la ali-
mentacion, se satisfacen en parte sin trabajo por parte del hombre, y en
parte exigen que aumente la reserva de energfa en el entorno natural.

Las neces%dades circulatorias suelen satisfacerse por el propio organismo
dc:l hombre, sin intervencién por su parte, y en este sentido no le exigen nin-
gin t_rabajo. Es evidente que la contraccién cardfaca se realiza de forma in-
consciente e involuntaria y no puede ser incluida en la categoria de trabajo.
Pero pueden darse circunstancias en las que la circulacién se retiene en un
6rgano. Ello sucede cuando este 6rgano estd sometido a una larga presién
por ejemplo, si la mano del hombre estd atada con una cuerda o si se qued;;
aFrapada en una posicién incémoda. Entonces, para satisfacer las necesidades
c1'rcuiator1as, es preciso que el hombre realice un determinado trabajo meci-
nico que sea un trabajo ttil en el caso de que aumente la cantidad de energfa

* Letourneau. Physiologic des passions, 2eme édition, Paris, 1878, p. 7.
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transformable del organismo o que evite su dispersion. Una importante par-
te del trabajo de los médicos y cirujanos debe referirse a la satisfaccion de las
necesidades del organismo de una circulacién sanguinea normal.

Del mismo modo, podemos analizar las necesidades respiratorias. En
los tiempos normales, la naturaleza proporciona al hombre una cantidad
casi ilimitada de aire fresco y, por consiguiente, la reserva de energfa indis-
pensable para satisfacer las necesidades respiratorias del ser humano no
precisa un aumento mediante el trabajo del hombre. Pero cuando muchas
personas deben vivir en un espacio cerrado, la reserva de aire puro es insu-
ficiente para satisfacer todas las necesidades respiratorias. La gente, que
con su trabajo construye la ventilacién, aumentan la reserva de energia ne-
cesaria en aire puro que satisface la necesidad humana de la respiracion.
En este caso, el aparato de ventilacion es un trabajo ttil porque con esta
accion se alcanza el aumento de la cantidad total de energfa transformable
mejorando la salud de las personas o, en todo caso, impidiendo que la
gente se ahogue. De este modo aqui, como en el primer caso, la necesidad
respiratoria se satisface ya sea de forma directa mediante el intercambio de
energfa, ya sea aumentdndola con el trabajo humano.

Todavia més prevalece el trabajo sobre la propuesta natural de la natu-
raleza cuando se satisfacen la necesidades digestivas. Ya hemos apuntado
que el nimero de personas que se alimenta ahora directamente de los pro-
ductos de la naturaleza no es muy importante. Incluso los que viven de la
caza y de la pesca tienen que trabajar (es decir, aumentar el intercambio de
energfa en gran medida) para lograr las reservas energéticas indispensables
para satisfacer sus necesidades alimentarias. Todos los hombres que se ali-
mentan de productos de la agricultura y de la ganaderfa satisfacen, en las
condiciones actuales, sus necesidades alimentarias casi exclusivamente gra-
cias a la energfa solar sobre la superficie de la Tierra por el trabajo del
hombre. En resumidas cuentas, por tanto, estas necesidades se satisfacen
en parte por la energfa que ya estd disponible en la Tierra, pero mucho
més con su aumento mediante el trabajo.

Las necesidades de los placeres, desde los mds bastos hasta los mds re-
finados, por ejemplo, el placer de la musica, la pintura, etc., exigen cada
vez més trabajo para ser satisfechas. Entre los chukchis semisalvajes, que se
comen con el deleite el pescado podrido que el mar arroja a la orilla, y
Haydn, que, a los ocho afios, trabajaba ocho horas diarias en su viejo pia-
no de cola v se sentia totalmente feliz, la diferencia, claro estd, es muy
grande. Pero toda ella tiene cabida en los limites entre la cantidad de ener-
gfa suministrada por la naturaleza para el metabolismo del ser humano, y
la cantidad que el hombre hace aumentar con su trabajo. Ninguna otras
fuente de energfa solar, aparte de la energia solar retenida por las plantas
de las que se alimentan los peces arrojados podridos a la orilla del mar, ni
tampoco la energfa solar, conservada en las células nerviosas y las fibras
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es todo. Los hombres primitivos, supongamos, eran solamente unos 100
millones de personas, posefan la misma cantidad de energia solar, si no es
mds, que NOSOLros, pero la humanidad actual debe acumular, para satisfa-
cer de forma equivalente Jas necesidades (1x13x10)/6 = 21,66 veces mas
energfa solar que el hombre primitivo [suponiendo una poblacién actual
de 1.300 millones y un «equivalente o coeficiente eco-némico» de 1/10].
Cuando el nimero de personas alcance los 2.000 millones y el equivalente
econdmico caiga, supongamos, hasta 1/12, la humanidad debera acumu-
lar 40 veces mds energia respecto del estado primitivo, el metabolismo
energético de la humanidad deberd aumentar en esa cuantia. De este
modo, si decimos que la productividad de la mdquina humana de trabajo
en la época primitiva era igual a 1, ahora esta produccion ha de ser de
21,66, y con el tiempo tendra que ser igual a 40y més. Si comparamos €l
crecimiento de la poblacion con el aumento de la productividad, vemos
que en nuestras cifras como en la realidad, la productividad aumenta mis
deprisa. Por consiguiente, la mdquina de trabajo, llamada humanidad, no
s6lo crece, se hace mds fuerte, sino también mds perfecta. Por ello, tene-
mos derecho a concluir que, junto con ¢l aumento de las necesidades
y la caida subsiguiente del «equivalente econémicoy, se produce un au-
mento de la productividad del propio trabajo. Gracias a distintos perfec-
ciopamientos, una menor cantidad de energia del trabajo humano es ca-
paz de convertir mayores cantidades de energia que antes ¢h formas

superiores. En los dos capitulos siguientes, trataremos de las causas de este

aumento.

9. Los distintos tipos de trabajo y su relacién con la distribucion de la

energia

Es preciso que analicemos, aunque sea brevemente, los principales ti-
pos de trabajo, y por cllo, volvemos a empezar por la caza y la pesca. He-
mos reconocido en parte la udlidad de este tipo de trabajos porque, ¢t
esencia, sélo modifican la direccién del intercambio de energia sobre la
superficie de la Tierra, pero no la aumentan desde el punto de vista cuan-
ditativo. Sin embargo, estos tipos de trabajo pucden ser analizados desde
otro punto de vista. No cabe duda de que el trabajo psiquico que se efec-

e

i en la cabeza del ser humane bajo el intlujo de una buena alimenta-

cidn, se diferencia del trabajo psiquico que cealizan los animales que le
proporcionan los alimentos. El trabajo cerebral del ser humano puede €x-
presarse por la direccion de su actvidad mecdnica que tiene como conse-
cuencia la incorporacion de una cantidad de energia solar sobre la superfi-
cie de la Tierra. Ya hemos hablado de los resultados de la incorporacion de

estas cantidades excedentes de energia, por c’,)empio, bajo forma de la ca-

—t
[y
~J



pacidad de utilizar el fuego, las herramientas de madera, etc. Ademds he-
mos dicho que precisamente esta cantidad adicional de energia, incorpo-
rada por el hombre, ha permitido su victoria sobre los animales. De este
modo, ¢l trabajo, utilizado para cazar y pescar, aunque de forma indirecta,
aumentd, durante un tiempo muy breve, el intercambio de energfa sobre
la superficie de la Tierra y, por ello, debe ser incluido en la categorfa del
trabajo util o de trabajo en general en el sentido propio del término.

Paralelamente a la caza y a la pesca, se fue desarrollando la fabrica-
cién de las armas y de las herramientas. En este punto, la relacién entre
el aumento de la energfa y el trabajo es ya mucho mds claro que en la
caza primitiva o en la pesca sin la ayuda de herramientas. Es evidente que
la mas sencilla hacha de piedra proporciona una enorme acumulacién de
energfa si la comparamos con la cantidad de energfa necesaria para derri-
bar un 4rbol con la fuerza muscular sin ninguna herramienta. Pero esto
no es todo. Utilizando el hacha de piedra més rudimentaria, el hombre
podia talar drboles que no hubiese podido derribar sin hacha, y cuyas re-
servas de energfa, por tanto, no se hubiesen introducido en el intercam-
bio de energia durante decenios o siglos o, por lo menos, no hubiesen es-
tado a la disposicién de la Humanidad. De este modo, la fabricacién del
hacha de piedra en si llevd en primer lugar a la conservacién de una parte
de fuerza muscular del trabajador (es decir, de una cantidad determinada
de energfa transformable); en el segundo caso, provocd el aumento del
intercambio de energfa solar transformable conservada por la madera en
su sustancia.

De una forma menos directa que en la fabricacién del hacha de pie-
dra, pero sin embargo con la suficiente evidencia, se observa la conserva-
cién o el aumento del intercambio de energfa en la fabricacién de las redes
de pescar. Debemos recordar aqui el mismo argumento que hemos dado
para la madera. Es cierto que tal vez la pesca con redes exija no menos
tensién muscular que la pesca con las manos vacfas, tal vez exija un poco
mds, pero, en cambio, en otros sentidos, representa mds conservacién de
energia. Por ejemplo, el ser humano puede pescar con la red tantos peces
durante una hora como pesca durante diez horas con las manos. Supo-
niendo que en ambos casos tenga que estar en el agua, la pérdida de calor
serd en el primer caso muchas veces inferior que en el segundo. De este
modo, la invencién de la red para pescar produjo una importante conser-
vacién de la energia. El aumento del intercambio de energfa mediante la
red de pescar se produce si la alimentacion de las personas pasa de ser es-
casa a abundante, y de este modo se desarrolla en ellos la capacidad de re-
alizar més trabajo mecinico. Como el trabajo mecdnico del hombre de-
sempefia en cuanto al aumento del intercambio de energfa en la Tierra un
papel més positivo que el trabajo mecdnico de los peces, se obtiene, por
tanto, un aumento directo del intercambio de energfa.
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El mismo argumento puede aplicarse los primeros objetos de'a}fatf»»
rfa, incluso a los mds toscos, indispensables para preparar la comida. Es
cierto que durante mucho tiempo ha imperad.o la opinion de que la carne
cruda era mas alimenticia y més facil de digerir que la carne herwda, pero
en los dltimos tiempos, se ha vuelto a preferir la carne hervida. Aquif no
hacemos una comparacién con la carne asada, porque la gente, prolbabi‘e—
mente, aprendi¢ a asar la carne antes del principio de la alfar‘ena. En
cuanto a la carne hervida, los andlisis han demostrado que contiene mas
albimina y menos agua con el mismo peso que la carne crx/lda y (c}ui es,
probablemente, mas alimenticia y menos pesada para el estémago®. Pero
lo que puede ser discutible en lo que a la carne se refiere, s aceptado por
todo el mundo respecto a las verduras, a saber que las verduras hervidas
son mas faciles de digerir que las crudas. Por ello, no cabe duda de que €l
trabajo, empleado en fabricar instrumentos, se ve generosamente recom-
pensado por el ahorro de energfa en el organismo fiel hombre y por la in-
corporacién en el intercambio de las nuevas c?e}ntldades de energfa solar
contenida en las plantas, que, sin su intervencion, talivez tardarfa mucho
en participar en el intercambio o se dispersarfa, por ejemplo, en la putre-
faccién de forma improductiva.

Después de estos ejemplos, nos parece que ya no merece la pena que
nos detengamos en la incidencia de la fabricacion de las armas y de las .dx_
versas herramientas primitivas en el intercambio de energfa para la vida
doméstica del hombre primitivo. Por ello, podemos pasar fil.rectamente a
la fabricacién de la indumentaria y a la construccién de la vivienda.

Todos los trabajos previos (que suelen ser noipocos) indi§pensables pa-
ra la preparacién de la tela de la que se hace la indumentaria, no aumen-
can en sf el intercambio de energfa. Lo mismo podemos decir d.e Ja fabn-
cacién de la indumentaria. Pero en realidad, todos estos trabajos tienen
que considerarse trabajo atil porque su objetivo final (que consiste en
conservar una parte de la energia transformable acurpuiada en el cuerpo
humano, protegiéndolo del frio, del viento,. de la lluV{a, etc.) no puede ser
logrado si no es con la ayuda de esas operaciones previas. .

Otro tanto podemos decir de la construccion de las casas. A primera
vista podrfa parecernos que, por ejemplo, 'lil construccién de una casa de
piedra implica dispersion y no conservacion de energfa. ’El ser humano
oasta cantidades enormes de trabajo mecdnico, es decir, dispersa en el es-
[D)acio una inmensa cantidad de energia tran.sfomﬂlable, Aextrayend:o de la
tierra las piedras necesarias para la construccién. Estas piedras estan com-
puestas en su mayor parte por sustancias sgturadas y no contienen casi
ninguna reserva de energfa cransformable. Sin embargo, el hombre no se

. L . .
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limita a gastar trabajo mecdnico para extraerlas. El mismo trabajo, si no es
mds, gasta para dar a esas piedras una forma determinada que no hace va-
riar su composicién ya que siguen sin contener ninguna energfa transfor-
mable conservada. Pero el trabajo del hombre no termina aqui. Lleva, y a
veces arrastra, como, por ejemplo, para construir las pirdmides egipcias y
los palacios, enormes partes de los futuros edificios y los pone en un lugar
determinado destinado a la construccién. Hasta ahora la energfa transfor-
mable sélo se dispersa sin ninguna recompensa. Todavia sigue gastandose
en la fase siguiente del trabajo: mientras se erige el edificio. Por tltimo, la
construccién finaliza, y el hombre, instalandose en la casa que ha exigido
tanto gasto de trabajo ttil, empieza sin ningtin esfuerzo por su parte a re-
cibir con creces, bajo forma de conservacién del calor en su cuerpo, bajo
forma de proteccién, comodidad y otras muchas ventajas, la recompensa
por toda la energia perdida en la construccién de la casa. Asf es el proceso
habitual del trabajo. El hombre emplea a veces durante afios enteros su
trabajo mecdnico en sustancias que no contienen casi ninguna reserva de
energfa transformable, y no convierte directamente con su trabajo ni si-
quiera la cantidad mds insignificante de energfa inferior en energia supe-
rior. Sin embargo, con el gasto de su energfa, consigue en fin de cuentas
una transposicion de las partes de la materia tal que el ahorro de energia
empieza a realizarse de por sf, o, en todo caso, es una posibilidad cémoda
de impedir la dispersion de la energfa transformable que ya estd a disposi-
cién del hombre bajo la forma de la energia conservada.

Ha llegado ya el momento de tratar el tipo de trabajo que proporcio-
na tal aumento de energfa que posibilita los gastos prolongados con otros
tipos de trabajo que preceden a la recompensa. Queremos referirnos a la
agricultura o, en general, a la consecucién de alimentos. Es cierto que los
alimentos son indispensables para el ser humano en todas las circunstan-
cias, y s6lo le dan la posibilidad de emprender otros trabajos de cualquier
tipo que provocan el aumento general del intercambio de energfa, es decir,
que satisfacen a las necesidades del ser humano. Por las causas que hemos
mencionado antes, podemos excluir del concepto de agricultura toda la
utilizacion directa de los productos de la tierra que se consiguen sin la in-
tervencién del hombre. Entenderemos como agricultura y sus productos
unicamente el gasto de trabajo mecdnico del ser humano destinado direc-
tamente a aumentar la conservacién de energfa solar por las plantas, y los
resultados de dicho gasto.

Las acciones que realizan los hombres con este objetivo, al igual que
en la construccién de una casa, comprenden toda una serie de gastos ener-
géticos, que hallan su recompensa solamente al final, en el consumo de los
alimentos. Sin entrar todavia en el andlisis del trabajo necesario para pre-
parar los aperos de labranza, empezaremos por el trabajo de la tierra. Al
igual que las piedras con las que se construye una casa, el terreno donde
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trabaja el agricultor estd compuesto por sustancias cuya afinidad quimica
estd ya saturada, cuya temperatura es baja y que, en general, contienen
una reserva muy escasa de energfa transformable. Todo el trabajo mecini-
co del hombre para mover el terreno con azada, no le afiade energfa algu-
na; sélo permite que penetren en ¢l los rayos del sol y el aire.

Cuando construfa una casa, el hombre gastaba sélo la reserva de ener-
gia acumulada en sus miembros. En la agricultura, tiene que hacer mis.
Debe echar en la tierra la reserva ya preparada de energfa en forma de se-
millas, obligdndose a no utilizar esta reserva durante casi un afio. Por otra
parte, en la mayor parte de paises, debe dar al terreno una reserva suple-
mentaria de energia mediante los abonos, es decir, con sustancias que,
ciertamente, no valen para la alimentacién humana, pero que contienen
todavia cierta reserva de energfa transformable y, por ello, todavia apras
para la calefaccién (estiércol), para determinadas ramas de la industria
(abonos quimicos) o incluso para alimentar a los animales domésticos
(abonos verdes). Unicamente con estos considerables gastos de energfa la
vida vegeral es capaz de producir la importante acumulacién de energfa
solar, cuya introduccion en la superficie de la Tierra es el objetivo inme-
diato de la agricultura.

Todos los trabajos subsiguientes de la agricultura, ast como la elabora-
cién de sus productos, exigen de nuevo un gasto de trabajo por parte del
ser humano. La cosecha, el transporte del grano, la trilla, la coccién del
pan, todas estas acciones en si no sélo no ahorran energfa transformable,
no s6lo no aumentan su cantidad que se encuentra en intercambio sobre
la superficie de la Tierra, sino que, por el contrario, dispersan la energfa
que estd acumulada en el organismo del ser humano. Sin embargo, en fin
de cuentas, todos estos gastos se¢ ven compensados cuando se utiliza la re-
serva de energfa disponible que se ha acumulado en el producto agricola.
La cuestién mds importante es en este caso la relacidn que existe entre el
trabajo humano y la cantidad acumulada en el producro agricola. Si
adopramos el «equivalente econémico» del ser humano igual a 1/10 [co-
ciente entre trabajo proporcionado y energia consumidal, y suponemos
que la cantidad de trabajo mecdnico utilizado en la agricultura es igual a
1/2 de todo el trabajo humano en su conjunto; si sabemos ademds que
toda la reserva de energfa transformable es obtenida por el ser humano a
partir de la alimentacion (el oxigeno del aire, conseguido sin particular
esfuerzo, no entra en el cilculo), debemos admitir que para devolver al ser
humano toda la energia que se gasta en la agricultura, la acumulacién de
energfa solar en el producto agricola debe superar en 20 veces la cantidad
de energfa del trabajo mecdnico del ser humano que utiliza para la agri-
cultura.

En las condiciones actuales, la ganaderfa estd tan estrechamente vincu-
lada con la agricultura que podemos analizarla del mismo modo. La canti-
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ble, sus reservas son todavia tan grandes y la posibilidad de nuevos inven-
tos es tan probable antes de que se agote, que los hombres no pueden ac-
tuar de modo distinto 2 como han hecho hasta ahora, es decir, intentan-
do, en la medida de sus posibilidades, aumentar la energia disponible
mediante la extraccién del carbon.

Pensamos que después de los ejemplos que hemos presentado, no hace
falta detenernos en otros casos de la industria minera y transformadora.
Todas las empresas: oficios, manufacturas, fibricas que fabrican articulos
para la indumentaria, la vivienda y la alimentacion, o para construir vias
de comunicacién, para drenar los pantanos, canalizar las ciudades, etc.,
utilizan todas ellas una cantidad determinada de energfa transformable ba-
jo forma de trabajo mecdnico del ser humano, pero todas ellas devuelven,
de forma directa o indirecta, este consumo con exceso de energfa incre-
mentando el metabolismo energético, o mediante la posibilidad de con-
servar una parte de la energfa y utilizarla con mds provecho en cualquier
industria nueva.

Nos queda todavia analizar los tipos de trabajo que, al ir unidos al gas-
to de energfa, en parte bajo forma de trabajo mecdnico, en parte bajo for-
ma de energfa nerviosa, nunca devuelven directamente a la humanidad la
energfa gastada, en forma de ahorro de la energfa solar, y sin embargo de-
ben ser considerados trabajo ttil. Nos referimos a los tipos de trabajo im-
productivo, pero sin embargo itil, cuyo andlisis y clasificacién realizd Mill
con gran claridad en su «Economia Politica»®.

No vamos a entrar en un andlisis detallado de los distintos tipos de
este trabajo, sino que tomaremos tinicamente dos ejemplos del campo del
trabajo intelectual y del campo del arte, intentando elegirlos de modo que
la productividad de dicho trabajo, en el sentido del aumento directo de la
energfa, sea lo menos evidente posible, es decir, el trabajo de las personas
que durante toda su vida no producen ni la mds minima utilidad material.

Tomaremos como ejemplo del trabajo intelecrual a un maestro de es-
cuela primaria que se ha limitado durante toda su vida a la ensefanza y no
ha dejado tras de sf ninguna linea impresa. Sin embargo, la cantidad de
energfa transformable que ha introducido en el presupuesto de la humani-
dad, puede ser bastante considerable. Supongamos que, habiendo ensena-
do aritmética a los campesinos de su distrito, el maestro les libera de caer
en una serie de pequefios engafios y que la cantidad total de este ahorro
sea de 500 rublos anuales. Esta cantidad, en las manos de personas que
suelen aprovecharse de la incultura de los campesinos, es decir, de los jefes

del vdlost®. de los recaudadores de impuestos, los pequefios comerciantes
peq

“ Mill. Economia Politica, T. 1., pp. 52-68.
¢ Distrito rural en la Rusia zarista.
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y los kulaks de los pueblos, se va sobre todo en bcbg vgdka porque solo
asi, es decir, con regalos mutuos, se mantiene la sqhdandad entre los ex-
plotadores. Si han aprendido a contat, los campesinos no se dejan enga-
Aar tan fhcilmente y consiguen ahorrar esos 500 rubiﬁos gracias al desa.rm—
llo que han recibido a través del maestro. Con ese dmerg compran cinco
pares de bueyes mds que, en la economia de la comunxdad campesina,
constituyen un importante incremento d; lg fuerz,a trabaﬂ)adora.. Esos
bueyes permiten arar, por lo menos, (.>() desiatinas mds por afio 0, s O f%c
dispone de mds tierra, mejorar considerablemente el trabajo de mds de
120 desiatinas, con lo cual, en ambos casos, se aumenta la cosecha, es 4@-
cir, se aumenta el presupuesto de la energfa solar cnnscrva(}a. por los
hombres. Es evidente que no podemos atribuir Lodn‘ este beneficio al tra-
bajo del maestro porque s indudable que cll trabajo de los campesinos
que aprenden aritmética, y que ahorz} trabajan con cinco p?ms) mds ac’
bueyes, ha participado en Ia conservacion del exceso de energfa. Pero, p?z
otra parte, es evidente que el trabajo dd‘maestm no pgiedcriﬂr excimgo
de la participacion en la produccion de dicha conservacién. Ello nos ‘p;:r;
mite ver que la cadena de argumentos que llevan a de@nstmr la uuhuanv
(en el sentido que le hemos dado a la palabra) del trabajo del maestro, no
es en absoluto mas larga, sino mds corta que la cgden:% de argumentos
que demuestran lo mismo para el trabajador que pica piedras para cons-
truir una casa. ‘ .
Como ejemplo de trabajo atil del artista tomaremos al artista msico
que durante toda su vida no ha hecho sino ¢jecutar de forma §gtlstactona
Jas obras de otros compositores. Para explicar en este caso la unl_ldad de su
trabajo, es preciso que volvamos a la ciasiﬁcac:x(h’m de las r_kecestdades que
hemos dado. Hallamos la explicacion a esta utilidad cxamnmndo las cate-
gorfas de la utilidad del ejercicio de }os‘ érganos especiales daabxlos Vser?um
mientos y del placer. Desde la época de las obras de Helmboltz sa‘b‘m}ar(?s
que los sonidos conocidos incitan los érganos a una iaxkcfla actwfi‘c‘nui‘.
Otros sonidos, por el contrario, les provocan sensaciones do;o;msas. Bl ar-
te musical consiste precisamente en esa combINACIon e los primeros soni-
dos 0 tOROS qUE SON MENos Cansinos, incitando asi la actmdaﬁd del oido.
Pero sabemos que cualquier actividad adecuada fmta]ca:: }gs 6rganos, los
hace mads fuertes y més sensibles, aumentando, por consiguiente, el inter-
cambio de energfa que se realiza con su ayuda. Pero esto no s todo. Los
6rganos sensoriales desempefan un papel sumamente importante csz. b
cofnposicién del conjunto de la vida psiquica del ser humano. Su ncc@u
adecuada hace esta vida mds rica y mds ag;‘a({abifx Por el contrario, la im-
perfeccion o ¢l dolor en las direcciones de los 6rganos especiales de las

i i T e, Braunschweie, 1862
w Helmholez. Die Lebre von den Tonempfindungen. Braunschweig, 1802,



sensaciones hace la vida psiquica mds pobre y mds triste. La necesidad
de los placeres de nivel superior sélo se desarrolla con la consabida per-
feccion de los drganos sensoriales, y esta necesidad amplia tanto las exi-
gencias de la vida material como, sobre todo, la energfa y la magnitud,
por asi decir, de la vida psiquica interna. De este modo, el desarrollo su-
perior con el ejercicio de los érganos superiores amplia, por una parte,
sus aptitudes, para las que se necesita un exceso de energia, pero, por
otra parte, excita también las posibilidades del ser humano hacia una
actividad que da como resultado un beneficio en el presupuesto energé-
tico que se halla a disposicién de la humanidad, sigue siendo un trabajo
ttil. Pero en cuanto el arte incita necesidades en una proporcién que a
veces es nociva para el organismo o, si bien no es nociva, supera las po-
sibilidades de satisfaccién sin alterar el presupuesto energético pensado
para satisfacer a las otras necesidades, mds verdaderas, el arte deja en-
tonces de ser un trabajo dtil y se convierte en un objeto de lujo o, lo
que es lo mismo, un despilfarro de energia. De este modo, la musica
militar, que incita a los hombres a ir al combate con entusiasmo y auto-
destruccién, serd uno de los ejemplos mds importantes de la malversa-
cién de la energfa mediante el arte. Por el contrario, la obra o el drama,
que incita a los hombres a entender mejor los ideales elevados de la vida
personal y social y a realizarlos en la préctica, serd uno de los mejores
ejemplos del arte como trabajo til. El trabajo del musico intérprete, in-
cluso mediocre, como el descanso después del trabajo, como una dis-
traccién y un tranquilizante para un sistema nervioso demasiado excita-
do puede, si bien en menor medida, ser también incluido en la
categorfa del trabajo util.

10. El trabajo destinado a producir trabajo mecénico

Nos queda por analizar un tipo mds de trabajo que hasta ahora no he-
mos analizado porque se diferencia por algunas propiedades particulares:
se trata precisamente del trabajo que tiene como resultado inmediato au-
mentar el trabajo mecdnico y utilizar dicho trabajo. A esta categorfa perte-
nece el trabajo de los animales domésticos y de las mdquinas. Nos parece
superfluo demostrar la utilidad, en nuestro sentido del término, del traba-
jo destinado a educar el ganado de carga, a construir las mdquinas o a tra-
bajar con ganado y mdquinas. Es totalmente evidente que este trabajo es
uno de los que proporcionan mayores beneficios en el presupuesto energé-
tico de la forma mds directa.

Examinaremos para empezar el trabajo de los animales domésticos. Su
origen es idéntico al origen del trabajo mecdnico del hombre, o, dicho de
otro modo, este trabajo es una parte de la energia de los alimentos que to-
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man estos animales. Sin embargo, para el ser humano, la utilizacion del
trabajo de los animales presenta grandes ventajas. En primer lugar, los ani-
males de carga se alimentan casi exclusivamente de comida vegetal que no
hay que cocinar de forma especial. Por consiguiente, en el origen de la
fuerza del trabajo de los animales no se producen las pérdidas que son ine-
vitables en la transformacién de la energfa solar conservada por las plantas
en la carne de los animales que sirven de comida al hombre, ni las pérdi-
das que acompafian la preparacién de los alimentos. En segundo lugar, el
«equivalente [o coeficiente] econdmico» [cociente entre trabajo efectuado
y consumo de energfa, casi exclusivamente energia alimenticia en el caso
de los animales] es superior en los animales de carga al «equivalente eco-
némicon del hombre porque seleccionando y ejercitando a los animales es
posible conseguir un desarrollo del sistema muscular que en el hombre se-
rfa incompatible con el desarrollo polifacético de todas sus aptitudes. Ade-
mis, el «equivalente econémico» de los animales es superior al del hombre
porque las necesidades de los animales domésticos se limitan casi exclusi-
vamente a la alimentacién y a la proteccién del frio. En tercer lugar, por
tltimo, el trabajo mecdnico de los hombres es insuficiente, por su insigni-
ficante volumen, para realizar todas las acciones indispensables. El ltimo
motivo resulta ser mds cierto en los paises poco poblados, que producen,
principalmente, productos en bruto, es decir, en los lugares donde la pro-
ductividad directa y material del trabajo es todavia muy escasa, por ejem-
plo, en América, Australia, el sureste de Rusia, etc. En todos estos paises,
el ntiimero de las bestias de carga es importante. Por el contrario, en Chi-
na, en Japén, donde, con una gran densidad de poblacién, los productos
en bruto se producen principalmente sélo para el consumo interno del
pais, las ventajas de mantener los animales de carga y su niimero son in-
significantes a pesar de los otros dos motivos que hemos mencionado an-
tes. Es cierto que en cambio los hombres se alimentan en dichos pafses ca-
si exclusivamente de alimentos vegetales, y la mayorfa tiene necesidades
que superan poco las de los animales domésticos de los pafses més civiliza-
dos de Europa.

Sin embargo, en todo caso, en la distribucién de energia obtenida
mediante el trabajo de los animales domésticos, las ventajas no pueden
ser muy importantes porque el «equivalente econémico» del ganado de
carga, aunque mayor al del hombre, es muy pequeiio si tenemos en cuen-
ta todas las circunstancias que rodean su trabajo. Por ejemplo, Morton®
calcula que una hora de trabajo de un caballo de vapor [es decir, el traba-
jo de una maquina de una potencia de un caballo, trabajando una hora]
cuesta en una maquina de vapor 3 peniques, y trabajando con caballos,

® Citado por Marx. Capital, p. 330.
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5 peniques y medio, es decir, casi el doble, a pesar que muy pronto vere-
mos que el vapor no es un motor muy ventajoso. Ademds es preciso no
perder de vista un hecho muy importante: los animales domésticos se ali-
mentan mds o menos de las mismas sustancias que el hombre o, en todo
caso, los espacios de tierra dedicados a los pastos, podrian suministrar co-
mida al hombre con otro cultivo. Vemos con el ejemplo de Escocia que
un ganado demasiado numeroso tiene como consecuencia directa la dis-
minucién de la poblacion agricola. Por ello, no cabe duda de que si el
objetivo del ganado fuese tnicamente el deseo de obtener mds trabajo
mecdnico, la enorme cantidad de trabajo del ganado serfa en poco tiem-
po sustituido por las mdquinas, pero como la cria de los animales domés-
ticos se lleva a cabo también con otros objetivos (para conseguir carne,
piel, lana, abonos, etc.), esta cuestidn, claro estd, no puede ser zanjada
tan fdcilmente.

. Volvamos ahora al trabajo que se hace para aumentar el trabajo mecd-
nico con la ayuda de las mdquinas. Ya hemos hablado de la fabricacion de
Ias: herramientas sencillas y hemos recalcado el ahorro de energfa que per-
miten obtener. La magnitud de dicho ahorro puede calcularse ya que en la
mayor parte de las herramientas sencillas se aplican las leyes de la mecdni-
ca para la accién de las llamadas mdquinas sencillas. Esta cuestién es de-
masiado especial para entrar aqui en mds detalles, por lo que pasaremos
d1r§ctamentc a las maquinas complejas. «Cualquier mdquina desarrollada,
~dice Marx—""; estd compuesta por tres partes sustancialmente diferentes:
la maquina motora, el mecanismo de transmisién y, por tltimo, el instru-
mento mecdnico o la mdquina de trabajo propiamente dicha. La mdquina
motora actia como una fuerza que pone en movimiento todo el mecanis-
mo. O bien genera ella misma su fuerza motriz, como lo vemos en la mé-
quina de vapor, en la mdquina calérica, en la mdquina electromagnérica,
etcétera, o bien recibe impulsos para el movimiento desde fuera, desde
cualquier fuerza natural, como, por ejemplo, la rueda del molino recibe su
movimiento de la fuerza del agua que cae, el ala del molino de viento del
viento, etc. El mecanismo de transmisién, compuesto por volantes, rodi-
il‘os, ruedas dentadas, excéntricas, bielas, cadenas sin fin y cinturones, dis-
tintos aparatos intermedios y afiadidos, regula el movimiento, modifica su
f(.)rma como es preciso, convirtiéndolo, por ejemplo, de perpendicular en
circular, lo desplaza y lo distribuye en las distintas partes de la mdquina de
trabajo. Ambas partes del mecanismo existen Gnicamente para comunicar
a la mdquina de trabajo el movimiento mediante el cual sujeta y modifica
enteramente el objeto del trabajo. De esta tltima parte de la n{équina (es

5

decir, de la mdquina de trabajo, propiamente dicha) parte la Revolucion

" Capiral, p. 326.
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industrial del siglo xviIL. Y en la actualidad, cada vez que una produccién
artesana o industrial se pasa a la produccién con méquinas, esta parte de
la maquina sirve siempre de punto de partida para esta transformacién.»

Ya que hemos definido la importancia de cualquier trabajo a partir de
su relacion con la energfa disponible o transformable, no podemos estar
de acuerdo con la opinién de Marx sobre la mayor importancia de la md-
quina de trabajo frente a la méquina motora [es decir, la mayor importan-
cia de las maquinas de hilar y tejer que la fuente de energfa para mover-
las]. Es muy probable que Marx tenga razon y que la Revolucién
industrial del siglo xviil se produjese debido a la invencién de miquinas
de trabajo, y no gracias a la aplicacion del vapor, como suele pensarse, pe-
ro esta vez este hecho puramente fortuito sucedid porque, en el momento
de la aplicacién del vapor, estas herramientas de las maquinas de trabajo
no habfan sido inventadas todavia. Si ya hubiesen existido por aquel en-
tonces, la aplicacién del vapor hubiese provocado un considerable trastor-
1o en la industria. Para corroborar nuestra opinion, sepalaremos unas pa-
labras del propio Marx: «Si examinamos con mayor detenimiento la
méquina de trabajo propiamente dicha, descubriremos, pocas veces cn
una forma muy distinta, los mismos aparatos e instrumentos con los que
trabaja el artesano o el obrero manufacturero; pero son ahora no s6lo ins-
trumentos del hombre, sino instrumentos del mecanismo o instrumentos
mecénicos»”". Por consiguiente, podemos atribuir unicamente a la maqui-
na de trabajo el ahorro de energfa durante el trabajo, en el mismo sentido
que lo atribuimos a nuestras herramientas mds sencillas como el cuchillo,
el hacha o el huso.

La importancia de los motores es muy distinta. Algunos motores son
dados al hombre de forma gratuita, sin trabajo alguno por su parte y, ade-
miés, en su utilizacién no exigen casi ningun complemento de energfa por
parte del hombre. Estos motores se distinguen también por el porcentaje
extraordinariamente alto de trabajo que proporcionan porque contienen
la energfa en estado transformable superior. Nos referimos a los motores
naturales como son la fuerza del viento o el agua de las cascadas. Ya hemos
visto que estos MOtores se encuentran en la superficie de la Tierra sin que
intervenga la vida orgdnica, no entran en el circulo de la vida y su energia
se desperdicia inttilmente si el ser humano no empieza a sacarles prove-
cho. De este modo, todo el trabajo que se emplea para construir adapta-
dores que permitan utilizar la fuerza del viento y del agua, es un trabajo
atil en el sentido més directo del término ya que incorpora inmediata-
mente en el presupuesto de la humanidad nuevas cantidades de energia
transformable. La energfa del agua que fluye y del viento se conserva asf

7 Marx, 1.c., p. 326.
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hasta su dispersion, y cuando es utilizada, incorpora a su vez en el meta-
bolismo energético de la humanidad nuevas cantidades de energia solar.

Mucho mds compleja resulta la cuestién cuando se utilizan mdquinas
de vapor y otras mdquinas térmicas, e incluso mdquinas electromagnéti-
cas, etc. En primer lugar, el «equivalente [o coeficiente] econdmico» de ca-
si todas las mdquinas térmicas es inferior al «equivalente econémico» de la
fuerza motriz del agua y del aire (es decir, no mds de 1/6 hasta. 1/5). En
segundo lugar, su equivalente industrial real es todavia inferior al «equiva-
lente econémico» teérico porque, en la mayor parte de los casos, sélo una
parte del calor del fuego es verdaderamente absorbida por la caldera de va-
por. Algunas maquinas, por ejemplo, aquellas donde la fuente de calor es
la explosién de la mezcla de gases, presentan las mayores ventajas en este
tltimo aspecto. «En las mdquinas habituales —dice Verdet”-, la cantidad
de calor que la caldera recibe del fuego, constituye tinicamente una pe-
quefia proporcién de todo el calor que proporciona el fuego; de este mo-
do, resulta que el equivalente econémico industrial es siempre una pro-
porcién bastante pequefia del equivalente econémico teérico. Aqui (con la
explosién de la mezcla de gases), la situacién es muy distinta: todo el calor
producido por la combustién es consumido inmediatamente en la mdqui-
na con provecho, y el equivalente econémico industrial es exactamente
igual al equivalente teéricon.

Esta dispersién bajo forma de calor, en lugar de la transformacién en
trabajo de una importante cantidad de energfa en las mdquinas de vapor
es una de las causas de su relativa desventaja. Pero son mucho mas impor:
tantes las causas que hemos expuesto al hablar de la extraccién del carbén
de piedra. Entonces ya dijimos que, en la utilizacién del carbén de piedra,
la malversacién de energfa siempre acompafia la conservacion, lo cual nos
obliga a considerar con temor la divulgacién cada vez mayor de las mdqui-
nas de vapor. Quien haya tenido la oportunidad de observar la mortal in-
fluencia de las maquinas de vapor en los lugares donde no hay carbén de
piedra ni vias de comunicacién para suministrarlo (como ha sucedido has-
ta ahora en los distritos de la industria del aztcar de remolacha del suroes-
te de Rusia), se preguntard a su pesar si la fabricacién del azticar que pro-
voca la destruccién inevitable y despiadada de los bosques, es verdadera
acumulacién de energfa (o trabajo til) o, mds probablemente, dispersién
de energfa en el espacio (es decir, una malversacion irracional).

Pero incluso dejando de lado estos casos extremos, incluso cuando se
cuenta con importantes reservas de carbén de piedra, la invencién de las
méiquinas de vapor estd lejos de acercarnos a ese momento en el que la
Humanidad podrfa detenerse con cierta tranquilidad. Por el contrario, si

" Verdet. Théoric mécanique de la chalewr. T 11, p. 234.
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la mdquina de vapor no es totalmente ventajosa en el presente, en un fu-
turo algo lejano su actividad no estd garantizada. Es evidente que los hom-
bres ahora no pueden renunciar a ella porque sus necesidades puntuales
crecen tan aprisa que no pueden no satisfacerlas ahorrando para el futuro.
Ademds, existe en el fondo del alma de todos, de forma consciente o in-
consciente, la esperanza de que, en el ltimo extremo, aparecerd una nue-
va invencién que lo salvard todo o, en todo caso, que aplazard la desgracia
durante un tiempo indeterminado.

No nos detendremos en las méquinas electromagnéticas porque, por
lo visto, hasta sus partidarios mds extremos han descartado casi la esperan-
za de que sustituyan como motor a las maquinas de vapor. En cambio,
queremos comentar otro invento. Recordamos bien las célebres palabras
de Franklin de que «no se puede juzgar si un recién nacido serd un gran
hombre o no». Estas palabras fueron pronunciadas respecto a la invencion
de la aerondutica y hasta ahora, por lo menos, su sentido escéptico se jus-
tifica porque, sin duda alguna, la utilidad que nos dan los aerostatos no
corresponde en absoluro a las brillantes esperanzas que en ellos se deposi-
taron. Por cierto, la mquina solar de Mouchot de la que queremos hablar
ahora, no parece despertar las mismas esperanzas que, en su momento, los
globos aéreos. En cambio, presenta un gran interés en sentido teérico para
las cuestiones que estamos analizando.

EJ calor solar se aplica como motor desde hace mucho tiempo, pero
esta aplicacién no puede ser todavia utilizada para la industria. Una de las
experiencias mds interesantes en este sentido fue llevada a cabo por Salo-
mén de Cos alrededor del afio 1616. Su aparato comprendia una bomba,
que actuaba por calentamiento por los rayos solares. Los dibujos y la des-
cripcién de este aparato, como 0tros muchos, aparece en el libro de Mou-
chot”. Ya en los ultimos veinte afios, el ingeniero sueco Eriksson, que
emigré a los Estados Unidos, empez6 a estudiar dicho aparato. Por lo vis-
to, ningtn cientifico europeo habia visto las maquinas que construyé ¥,
por lo visto, no existe una descripcion exacta. He aqui un fragmento de
una carta de Eriksson a sus colaboradores suecos: «Suponiendo que la mi-
tad del espacio de una milla sueca cuadrada esté ocupada por construc-
ciones, carreteras, etc., quedan todavia 18.000 x 36.000 = 648.000.000
pies cuadrados de superficie donde se puede concentrar el calor de los ra-
yos solares. Ya que mis experiencias con aparatos concentrados demues-
tran que 100 pies cuadrados son mds que suficiente para producir un ca-
ballo de fuerza, se desprende que es posible poner en movimiento 64.800

méquinas de vapor, de 100 caballos de fuerza cada una, mediante el calor
que libera el Sol sobre una milla sueca cuadrada. Tras calcular la fuerza de

7 A Mouchot. La chaleur solaire. Paris, 1869, p. 144.
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