la palanca, Arquimedes dijo que la concentracién del calor de los rayos
so.lares podria producir una fuerza capaz de detener la Tierra en su movi-
miento»’s.

En cuanto a la mdquina solar de Mouchot, los lectores rusos, proba-
blemente, ya conocen ese descubrimiento puesto que se ha escrito mds de
una vez sobre dicho tema en las revistas rusas. Ya en 1861, A. Mouchot
profesor de fisica del Liceo de Tours, logré construir una méquina dondé
el motor es el calor solar. Por culpa de la falta de medios del inventor, el
perfeccionamiento del aparato ha sido muy lento, y hasta la Exposicién
Universal de 1878 no consiguié construir un espejo para reflejar los rayos
del sol que tenia el tamafio suficiente para que se pudiese juzgar la fuerza
de'trabajo del aparato. He aqui a grandes rasgos la descripcion de la md-
quina que ha funcionado durante los tres dltimos meses de la exposicion.
Mediante un espejo que tiene el aspecto de la superficie interna de un co-
no truncado y cuya superficie tiene una magnitud de unos 20 metros cua-
dradqs, los rayos solares se recogen y caen sobre un generador de vapor
que tiene una altura (longitud) de 2,5 metros y que pesa con sus perte-
nencias 200 kilos. El volumen del generador de vapor es igual a 100 litros;
de ellos, 70 para la caldera, y 30 para la cimara de vapor. Un mecanism(;
espe(.:ia! permite dirigir el espejo directamente contra el sol durante su
movimiento diurno. La mdquina de vapor, por medio del mecanismo de
tragsmxslén, pone en movimiento de distinto tipo diversos aparatos que
realizan trabajo. Ademds de ésta, la mayor de las méquinas solares hasta
ahora' construidas, se han visto en la exposicién otras mdquinas pequefas
que sirven para cocer los alimentos y para otros fines domésticos de la
misma indole.

He aqui un extracto del informe que presenté Mouchot a la Academia
de las Ciencias de Paris sobre la accién de su mdquina”: «Tengo el honor
de someter al examen de la Academia los resultados de mis experiencias de
la aphcacién del calor solar en la industria, que he llevado a cabo durante
la Exp(?sigién Universal de 1878. Entre estas experiencias, unas tiene co-
mo objetivo preparar los alimentos, destilar los aguardientes, otros, pre-
tenden aplicar el calor del Sol como fuerza motriz». ’
~ «Los pequefios aparatos para cocer los alimentos no han dejado de
funcionar durante todo el tiempo de la temporada de sol. Unos espejos de
menos de 1/5 de un metro cuadrado de superficie, construidos de la me-
jor forma posible, han conseguido cocer medio kilo de carne en 22 minu-
tos. Media hora fue suficiente para preparar un caldo que tarda cuatro ho-
ras en un fuego de lefia corriente. Tres cuartos de litro de agué fria
alcanzaron la ebullicién en media hora, lo cual supone utilizar 9,5 unida-

7 Mouchot, Lc., p. 204.
» Comptes Rendus, 30 de septiembre de 1878.
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des térmicas por minuto por cada metro cuadrado; este resulrado es desta-
cable en la latitud de Paris».

«Los aparatos solares para destilar los alcoholes también han mostrado
excelentes resultados. Provistos de espejos de menos de medio metro de
diametro, llevaron tres litros de aguardiente a la ebullicién en media hora
y se consiguié un vodka puro, de gusto refinado y libre de cualquier mal
olor. Este aguardiente, sometido por segunda vez a la destilacién en el
mismo apararo, ha alcanzado todas las propiedades de una buena bebida
de mesar.

«Mi principal objetivo fue ¢l de construir para la Exposicion Universal
de 1878 el mayor espejo del mundo'y estudiar su accién bajo el sol de Pa-
ris, esperando tener la ocasion de experimentarlo bajo un cielo mds favo-
rable. Gracias a la ayuda que me ha prestado el joven téenico Abel Piffre,
he logrado, a pesar de las inevitables casualidades de la primera construc-
cién de semejantes aparatos, colocar por fin el dia 1 de septiembre el co-
lector solar, cuyo espejo presenta un orificio de unos 20 metros cuadrados.
Este colector funcioné por primera vez el 2 de septiembre. En media ho-
ra, llevé 70 litros de agua a ebullicién, y el mandmetro, a pesar de cierta
pérdida de vapor, mostré al final seis presiones atmosféricas».

«E] 12 de septiembre, a pesar de la aparicién de algunas nubes, la pre-
sién del generador de vapor crecié todavia mds aprisa. El vapor permitié
llenar el generador de vapor mediante un inyector, sin una disminucién
importante de la presion».

«Por dltimo, el 22 de septiembre, con iluminacién solar, constante,
aunque ligeramente cubierta, se consiguié llevar la presion hasta 6 atmos-
feras y media y, claro estd, la presion hubiese aumentado mds si el sol no se
hubiese cubierto completamente. Aquel mismo dia pude hacer funcionar,
con una presién constante de tres atmésferas, la bomba de Tanguy que ele-
va 1.500-1.800 litros de agua a una altura de 2 metros en una hora».

«Ayer, 29 de septiembre, cuando el sol se quedd sin nubes, alrededor
de las 11 y media, ya tenfa hacia ¢l mediodia 75 litros de agua en estado
de ebullicién. La presion de los vapores aumenté poco a poco de 1 a7 at-
mésferas, limite del manémetro, durante 2 horas, a pesar del obsticulo
que represent6 la aparicion de algunas ligeras nubes. Pude repetir la expe-
riencia del 22 de septiembre, y luego dirigir el vapor hacia el aparato de
Carré, lo cual me permitié conseguir un trozo de hielo».

Vermos en este informe presentado por el propio inventor que la mé-
quina solar todavia no ha alcanzado la perfeccion con la que podria ser un
peligroso competidor de la maquina de vapor. Pero si, ya ahora, con un
espejo de tan solo 20 metros cuadrados y en un dia nublado de Paris, da
un trabajo de dos caballos de vapor y medio, en otro clima, con un espejo
de mayor magnitud, podemos esperar resultados bien distintos. La cues-
¢ién de si es posible proseguir el trabajo incluso cuando no brilla el sol, ya
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estd planteada, y el cdlculo tedrico permite resolverla en sentido positivo.
Teniendo en cuenta todos estos factores, la mdquina solar, desde el punto
de vista del ahorro energético, puede ser considerada la mdquina mds sa-
tisfactoria de todas las que han sido inventadas hasta ahora. Cualquier tra-
bajo realizado con la ayuda de dicha mdquina implica la introduccién de
la cantidad sobrante de energfa solar en el presupuesto de la Humanidad,
sin la simultdnea dispersién de la energia conservada, como suele suceder
con el trabajo de la mdquina de vapor o de los animales domésticos. En
este sentido, la mdquina solar puede compararse con los motores de caida
del agua y del viento, pero la mdquina solar presenta mayores ventajas.
Los movimientos del agua e incluso del viento estdn repartidos en la natu-
raleza escasa y desigualmente, mientras que para el trabajo de la maquina
solar, durante algunos meses y en algunos paises, no se ven limites desde el
punto de vista del motor. Si esta maquina se aplica suficientemente a la
extraccién y la elaboracion de los metales, los materiales de construccién
de numerosas mdquinas no podrin faltar; el considerable peso especifico
total de la Tierra (5,5), respecto al peso especifico de las capas de su super-
ficie (2-2,5) indica claramente el importante contenido de metales en el
interior de la Tierra, cuya extraccién y fabricacién no presentarfan dificul-
tades con un motor gratuito como el calor del Sol.

Suponiendo ademds que la mdquina solar podria aplicarse para satisfa-
cer todas las necesidades del ser humano que no estdn directamente rela-
cionadas con los procesos quimicos que tienen lugar en las plantas y los
animales (es decir, casi todas las necesidades excepto las materias no elabo-
radas para la alimentacién y el vestir), y considerando la cantidad total de
dichas necesidades satisfecha con aproximadamente la mitad del presu-
puesto energético de la Humanidad, vemos que se necesitarfa para cada
persona, con un «equivalente econémico» global igual a 1/10, la energia
del trabajo de diez humanos dividida por dos (es decir, la mitad de una
potencia de un caballo de vapor, en mdquinas solares). Podemos suponer
incluso que la mayor parte de las necesidades puede satisfacerse mediante
las mdquinas solares ya que hemos excluido los alimentos y el vestir, pero
con el tiempo la mdquina solar hallarfa su aplicacién en la agricultura y en
la posterior elaboracién de las materias de los alimentos y del vestir. De es-
te modo, sea cual sea el nimero de habitantes de la Tierra, en la parte que
no dependan directamente de la cantidad de vida orgdnica, todas sus ne-
cesidades serfan totalmente satisfechas por médquinas solares. A cada ser
humano corresponderfa una potencia de no menos de la mitad de un ca-
ballo de vapor de energfa solar. Todavia es demasiado pronto para decidir
si este requisito es realizable en la prictica, pero desde el punto de vista te-
érico no es imposible porque un espejo de 20 metros cuadrados propor-
ciona entre 2 y 2,5 caballos de vapor, y los hombres, por otros motivos,
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nunca vivirdn tan apretados para que a cada persona no le corresponda un
espacio que supere varias veces los 20 metros cuadrados.

Muy distinta es la cuestién de la otra mitad de la energfa, precisamen-
te la que es acumulada por las plantas y los animales en las materias que
sirven para la alimentacién y para fabricar las prendas de vestir. Actual-
mente no podemos dejar de reconocer que la cantidad de dicha energfa
estd limitada y que estd directamente relacionada con la fuerza de la vege-
tacién. Pero sabemos asimismo que depende de la cantidad de trabajo que
los hombres dedican a la agricultura. Por consiguiente, si el trabajo mecd-
nico aumenta de forma constante, la vida vegetal puede también aumen-
tar de forma constante, aunque se ignora en qué relacién se hard este au-
mento respecto al aumento del trabajo aplicado. Pero es rambién posible
otro tipo de aumento de las sustancias alimenticias, y asimismo son posi-
bles los aumentos en la relacién proporcional al trabajo mecnico utiliza-
do: es la sintesis directa de las sustancias que sirven para la alimentacién
humana, de los elementos inorgdnicos, que son sus componentes. Todo el
mundo sabe que hace algo més de un siglo se consideraba que dicha sinte-
sis era imposible, pero desde la fecha del preparado de urca de Wohler el
niimero de sustancias orgdnicas conseguidas por via sintética es de varias
centenas. Es cierto que todavia no se han sintetizado la albimina, ni el al-
midén, ni la grasa, pero sf el alcohol y las sustancias sacaroideas. Actual-
mente, la obtencién de sustancias orgénicas por via sintética todavia no
puede servir de objeto para la industria, pero con la abundancia de moto-
res gratuitos y de altas temperaturas que nos promete proporcionar la ma-
quina solar, dicho obstéculo pasard a un segundo plano. Entonces, la ob-
tencién de alimentos se someterd a la misma ley a la que estd sometida la
satisfaccion de las demds necesidades, es decir, a la cantidad determinada
de trabajo mecénico aplicado corresponderd una determinada cantidad de
producto obtenido.

Suponiendo, por ejemplo, que la obtencién sintética de sustancias ali-
menticias con la ayuda de la energfa solar sea dos veces menos provechosa
que ¢l rendimiento [fotosintético] actual de energia por parte de las plan-
tas, tendremos para el ser humano la necesidad de disponer no de 10 ve-
ces mis de energfa, sino de 15 veces (es decir, 1,5 caballos de vapor por
persona). Pero, a partir de estos 1,5 caballos de vapor de energfa solar por
persona, se prevé que, desde el punto de vista de la satisfaccién de las ne-
cesidades materiales, la posibilidad de una multiplicacién ilimitada ya
que, en los Jimites de la posible multiplicacion de los seres humanos, la
energia del Sol y los materiales inorgdnicos para construir las mdquinas y
para conseguir los alimentos parecen inagotables. La cantidad de carbono,
la mas limitada de las materias mds importantes, serfa suficiente para una
poblacién de varias decenas de miles de millones, contando ademds s6lo el
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carbono de la atmésfera y de los yacimientos de carbén de piedra y sin re-
ferirnos al carbono contenido en las rocas calcdreas.

11. La malversacién y la acumulacién de energia

Ha llegado el momento, sin embargo, de detenernos en nuestros cdl-
culos basados tnicamente en hipétesis. Si hemos hecho una digresién tan
larga, ello no ha sido porque les hayamos dado una importancia cientifica
para el presente, sino porque querfamos demostrar la amplia aplicacion de
la teorfa que considera el trabajo util como un aumento de la energfa a
disposicion del ser humano. Ahora es preciso que nos detengamos un po-
co mds en una cuestién, muy real, pero totalmente contraria al entusias-
mo optimista de las dltimas pdginas. Dicha cuestién es la malversacién de
la energfa por parte del ser humano.

Todo lo que hemos dicho anteriormente nos permite ver que bajo el
término de malversacién de la energfa debemos entender los fenémenos
que son contrarios al trabajo. Si llamamos trabajo a todas las acciones que
aumentan el presupuesto de energfa transformable de la Humanidad, de-
bemos llamar malversacién a todas las acciones de los hombres que provo-
can una disminucién de dicho presupuesto. Nos referimos a las acciones
de los hombres porque, ademds de estas acciones, se produce un constante
gasto de energfa en el espacio, pero se trata tinicamente de una dispersion,
y el término de malversacidn designa el aumento de esta dispersién me-
diante acciones particulares de los seres humanos que tienen como resulta-
do inevitable el gasto de las cantidades sobrantes de energfa.

No vamos a entrar a examinar detalladamente los distintos tipos de
malversacién de energfa porque dicha cuestién no afecta directamente a
nuestro tema, pero debemos sin embargo mencionar algunos de ellos,
sobre todo porque existen casos discutibles. Por ejemplo, aunque no
cabe duda de que la guerra con todos sus elementos (sus tropas perma-
nentes, fas flotas del ejéreito, los arsenales, etc.) no es sino una malversa-
cién de la energfa que estd a disposicién de la Humanidad, existe la opi-
nién de que la guerra, al impedir un exceso de poblacidn, aumenta el
bienestar de los demds hombres. Por cierto, actualmente, casi se ha aban-
donado esta idea porque se ha hecho evidente que la suma total de los
gastos militares de cada pais es muy superior a la suma de personas que
fallecen en la guerra.
~ Resulta mucho mis dificil resolver el problema de la malversacién de
la energia que se produce cuando se limita voluntariamente el nimero de
la poblacién. No queriendo aqui tampoco entrar en una discusién dema-
stado complicada sobre la teorfa de Malthus, presentaremos tinicamente
algunas ideas al respecto. ;Cémo explicarse que el presupuesto energético
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de la poblacién del globo terrestre, o, lo que es lo mismo, la productividad
[energética] del trabajo de los hombres, aumente mas aprisa que la pobla-
cion si los partidarios de Malthus tienen razén? Examinemos para empe-
zar los hechos extremos. Hemos reconocido que el «equivalente econémi-
co» del hombre civilizado es igual aproximadamente a 1/10y, teniendo en
cuenta todas sus necesidades, este valor [es decir, el cociente entre trabajo
efectuado y consumo de energfa], no puede estar demasiado lejos de la re-
alidad. Mientras tanto, el «equivalente econémico» del hombre salvaje es
muy superior porque sus necesidades se limitan casi a la alimentacién.
Hemos tomado este equivalente igual a 1/6 suponiendo 1/5 para las nece-
sidades alimenticias y 1/10 para las demds necesidades del hombre salvaje,
lo cual, segin nuestro parecer, es todavia mucho. No hay que olvidar tam-
poco que los hombres salvajes no tenfan, antes del principio de la agricul-
tura, alimentos abundantes y que, en promedio, eran menos fuertes que
los hombres civilizados. Si tenemos en cuenta estas dos tiltimas circuns-
tancias, tenemos derecho a concluir que el equivalente econémico del
hombre civilizado es casi dos veces inferior al del hombre salvaje y, por
tanto, el trabajo del ser humano se ha vuelto sin duda dos veces mds pro-
ductivo, a pesar del enorme crecimiento de la poblacién.

Pero eso no es todo. Daremos unos cuantos datos numéricos que de-
muestran la cantidad de productos de primera importancia que se extraen
cada afio en la superficie de la Tierra o, por lo menos, en las regiones mds
estudiadas. La produccién de Europa, segin Kolb’, pudo ser valorada en
1866 en casi 15 mil millones de tdleros, de los cuales 983 millones corres-
ponden a producciones del reino mineral, 4.331, del reino animal, y
9.627, al reino vegetal. El comercio mundial total de la misma época se
expresaba con una suma de cerca de 7.500 millones de tdleros. Estas cifras
cobran importancia cuando vemos cudn grande es el consumo de esos
productos cuya existencia era desconocida en los tiempos primitivos de la
Humanidad. Por ejemplo, se producen anualmente en la Tierra 236 mi-
llones de quintales métricos de hierro, mds de 7 millones de balas de algo-
dén, 14 millones de hectolitros de petréleo.

Tal vez nos repliquen que, ciertamente, el presupuesto energetico ha
aumentado desde los tiempos del hombre primitivo hasta nuestros dias,
pero que disminuye actualmente con el nacimiento de cada nuevo ser hu-
mano. A esto contestaremos de nuevo que, segdn las estadisticas de Ingla-
terra, Francia y otros paises, resulta que, con una aplicacion racional del
trabajo, la productividad aumenta mds aprisa que la poblacién. Asi, por
¢jemplo, la cantidad de trigo que produce Francia se ha mas que duplica-
do durante el dltimo siglo, mientras que su poblacién ha dobiado. El in-

7% Kolb. Statistik. 1871.
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cremento de la productividad de Francia no se ha interrumpido, si bien
naturalmente, ha sufrido grandes oscilaciones. Por ejemplo, la cantidaci
total de cereales ascendié en 1871 a 240 millones de hectolitros, en 1872
a 276 millones, en 1873 a 277 millones, en 1874 a 287 millones”. La ri-
queza total de Gran Bretafa se evaltia: en 1814, en 2.200 millones de li-
bras esterlinas; en 1865, en 6.100 millones de libras esterlinas; en 1875
en 8.500 millones de libras esterlinas’. ,

He aqui otros ejemplos que demuestran claramente que la productivi-
dad del trabajo aumenta no sélo de forma absoluta, sino también relativa-
mente mds aprisa de lo que aumenta la poblacién:

Por ejemplo, en Francia:

1820, poblacién = 29.700.000; produccién de hectolitros de trigo: 44.000.000
1830, poblacién = 31.500.000; produccién de trigo: 52.000.000. .
1850, poblacién = 35.100.000; produccién de trigo: 87.988.000.

1860, poblacién = 37.300.000; produccién de trigo: 116.000.0007.

Segtin otros cdlculos, la cantidad de trigo que corresponde a cada per-
sona equivale a:

En 1811, 1,53 hectolitros
En 1835, 1,59 ,,
En 1852, 1,85 ,,
En 1872, 2,11%,

‘ La produccién total de cereales que en 1815 fue de 132.000.000 hec-
tolitros, aumentd en 1872 hasta 276.129.350 hectolitros®.

En Suecia, se observa un estado de cosas andlogo con todavia mayor
claridad. Cuando la poblacién de Suecia era en los afios:

1840, poblacién = 3.000.000 millones de personas.

' Exportacién de cereales = 1.544.000 pies ctibicos suecos.
1850, poblacién = 3.482.000 millones de personas.

' Exportacién de cereales = 4.281.000 pies ctibicos suecos.
1870, poblacién = 4.000.000 millones de personas.

. » Exportacion de cereales = 8.766.000 pies ciibicos suecos.
1875, poblacién = 4.425.000 millones de personas.

Exportacién de cereales = 17.467.000 pies ctibicos suecos.

77, Maurice Block. Annuaire de ['économie politigue. 1878, p. 199.
" Engels. Diihrings Umwiilzung der Wissenschafi. 1878, p. 235.

" Véase Annuaire du b o5 longi s : ¢ g ;
e 1 ;5; ?g.umre du bureau des longitudes. 1879, p. 399, y Gustave Heuzé, France Agricole.

* Maurice Block. Swatistique de la France, T. 11, p. 389.
“ Journal officiel. 23 de junio de 1876.
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Es evidente que la exportacién de cereales no proporciona un concep-
to fidedigno sobre su produccién como podemos ver a partir del ejemplo
de Rusia que exporta cereales incluso en los afios de hambruna, pero en
Suecia el bienestar general ha aumentado considerablemente durante los
dltimos cuarenta afios, por lo que el crecimiento de la exportacién de ce-
reales se fundamenta, sin duda alguna, en un incremento correspondiente
de la produccién®.

Por fin, incluso en Espafia, en algunas provincias mds prosperas, se ob-
serva la accion de la misma ley. Por ejemplo, hace cien afios, la poblacién
de la provincia de Vizcaya era de 100.000 personas, y la produccién anual
de trigo eran de 200.000 fanegas de trigo y 400.000 fanegas de mafz. Des-
de dicha época, ha doblado la poblacién, pero se producen 600.000 fane-
gas de trigo y més de un millén de fanegas de maiz, una parte de las cuales
se exporta a Inglaterra y Alemania. Ademds, se cultivan en Vizcaya 80.000
fanegas de hierba seca y se mantienen 300.000 cabezas de ganado®.

Esperamos que nadie nos reprochard el que todos los ejemplos que he-
mos elegido se refieran a paises civilizados cuyos habitantes gestionan ra-
cionalmente su agricultura. Sabemos que en Rusia hay provincias, como,
por ejemplo, la de Vidtskaya, donde la productividad disminuye no sélo
en relacién a la poblacién, sino también de forma absoluta. Semejantes
desviaciones, como obedecen a motivos particulares, no pueden ya ser
examinadas en este ensayo general.

Por tltimo, debemos presentar otra idea. Hasta ahora la necesidad de
satisfacer las necesidades era el principal estimulo para todos los perfeccio-
namiento e inventos. Con un nivel general bastante alto de satisfaccién de
las necesidades que resulta ficil alcanzar con una poblacién que no au-
menta, dicho estimulo deja de actuar hasta cierto punto y, de este modo,
la restriccién voluntaria de la poblacién es una de las principales causas
que frena la acumulacion de la energfa solar sobre la superficie de la Tie-
rra. Teniendo en cuenta que ahora sabemos que los distintos tipos de
energfa distan mucho de convertirse facilmente unos en otros, es decir, los
inferiores en superiores, debemos suponer que el perfeccionamiento de la
vida humana debe consistir, principalmente, en el aumento cuantitativo del
presupuesto energético de cada ser humano, y no s6lo en la transformacion
cualitativa de la energfa inferior en energfa superior, ya que esto ultimo es
tinicamente posible en un grado muy limitado, muy inferior a la acumu-
lacién cuantitativa. De este modo, tan sélo puede progresar ripidamente
una sociedad que aspire a acumular la energfa rdpidamente. El estanca-
miento en este sentido equivale casi a la dispersién de la energia acumula-

© Véase Elis Sidenbladh. Le Royaume de Subde. Fxposé Statistique. Paris, 1878, pp. 40 v sigs.
% Louis Lande. Basque et Navarrais. Parfs, 1878, p. 205.
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da puesto que la vida social sin desarrollo pierde cualquier valor y sentido
de su existencia. Es el motivo por el que cualquier esfuerzo, en las circuns-
tancias actuales, por limitar la poblacién de forma voluntaria, debe consi-
derarse equivalente a la dispersién de la energfa.

Nos queda mencionar un tipo especial de malversacion de la energfa
que se traduce por la produccién de articulos de lujo y por una utilizacién
improductiva. Esta cuestién ha sido tan bien analizada por uno de los me-
jores economistas rusos en sus observaciones a la politica econémica de
Mill que preferimos reproducir sus palabras auténticas:

«Los articulos de lujo existen sélo para satisfacer el sentimiento de la
vanidad. La psicologfa y la filosoffa moral, y no la economia politica, de-
ben decidir si este sentimiento es bueno o no, si hay derecho a satisfacerlo.
Todo el mundo sabe que la filosoffa moral no reconoce el derecho a satis-
facer el sentimiento de vanidad. Ademds, es preciso decir que la psicologfa
incluye el sentimiento de vanidad entre los sentimientos que surgen a par-
tir de un estado patolégico del alma, que, al pertenecer a las enfermedades
del alma, no pueden hallar una satisfaccién real y estable y deben ser cura-
dos, y no recompensados ni tampoco considerados con indiferencia. El
lector debe encontrar pruebas de ello en la psicologfa, y podemos presen-
tar aqui tan sélo los resultados de sus investigaciones. La economia politi-
ca considera el lujo sélo desde el aspecto de su relacién con el bienestar
material de la sociedad y piensa que es desventajoso para la sociedad, te-
niendo su esencia en que un objeto que satisface un determinado objetivo
y que es producido con una pequefia cantidad de trabajo, es rechazado y
es sustituido para satisfacer el sentido de la vanidad, por otro objeto que
no satisface a su objetivo especial mejor, o mucho peor que el objeto re-
chazado, pero le cuesta a la sociedad mucho mds trabajo. Todo este exceso
de trabajo constituye una pérdida incalculable de trabajo y una pérdida
para la sociedad»™.

Mis tarde, el mismo autor dice lo siguiente sobre el consumo: «La ca-
racteristica del consumo productivo consiste en que tiene como objetivo
el aumento de medios para la produccién, sirve de fuente de una nueva
produccién»®. La caracteristica del consumo improductivo es lo contrario,
es decir, la udlizacién que va tnicamente acompafada de dispersién, y no
de una nueva acumulacién de energfa. Nos parece que lo que hemos di-
cho evidencia que tenemos razén cuando relacionamos la produccién de
objetos de lujo y la utdlizacién improductiva con el campo de la malversa-
cién de la energfa. No nos serfa dificil dar muchos mds ejemplos de dicha

5 Observaciones a la politica econémica de Mill. p. 104.
* L., p. 100.
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malversacién, pero suponemos que los que hemos dado son suficientes
para caracterizar las acciones realizadas por la Humanidad en este sentido.

12. Conclusiones generales

Al principio de nuestro articulo ya hemos dicho que este trabajo no es
sino una introduccién a un andlisis més detallado y real de las cuestiones
que hemos expuesto aqui. Por ello, no serfa justo que s¢ nos exigiese dar
unas conclusiones generales. Sin embargo, sobre algunos puntos brev}es
deseamos indicar la direccion en la que, segiin nuestro parecer, deberdn
examinarse las relaciones existentes entre el trabajo del ser humano y la
distribucién de la energfa sobre la superficie de la Tierra.

1) La cantidad total de energfa que recibe la superﬁcicj dela Tierra de
su interior y del Sol va disminuyendo poco a poco. A] mismo tiempo, la
cantidad total de energfa, acumulada sobre la superficie de la Tierra y que
esté a disposicién de la Humanidad, aumenta poco a poco. .

2) Dicho aumento se produce bajo la incidenci.a del trabajo .del/ ser
humano y de los animales domésticos. Con el término de «trz}ba}_o atily
designamos cualquier utilizacién del trabajo mecdnico y psiquico del
hombre y de los animales que tiene como resulta'do aumentar el presu-
puesto de la energfa transformable sobre la superficie de la Tierra.

3) El ser humano posee un determinado «equivalente [o coe.ﬁaente]
econémico» [cociente entre trabajo efectuado y energfa consumida] que
disminuye conforme aumentan las necesidades del ser humano.

4) La productividad [energética] del trabajo del ser humano aumenta
conforme disminuye su «equivalente econémicor, y con el de’sarroﬂo de
sus necesidades, una gran parte de éstas se satisface con el trabajo.

5) La productividad [energética] del trabajo del ser humano aumenta
de forma considerable con la utilizacién de dicho trabajo para transformar
las formas inferiores de la energfa en formas superiores, por ejemplo, con
la domesticacién de los animales de carga, la construccion de mdquinas,
etcétera. .

6) La aplicacién de la energfa solar como motor directo Y.la prepara-
cién de las sustancias nutritivas a partir de materiales inorgdnicos son las
principales cuestiones que estdn pendientes de 8011’_1(;.1(')]1 para proseguir la
acumulacién mds provechosa de la energia sobre la Tierra. o

7) Mientras cada ser humano pueda disponer de una .camldad“dz
energia que supere tantas veces el trabajo mccénicovque el mismo realiza,
como ¢l denominador de su «equivalente econémico» sca superior a su
numerador, la existencia y la multiplicacion de los hombres esté_ garantiz:?-v
da ya que el trabajo mecdnico estd consiguiendo entonces en cierto senti-

141



do las sustancias alimenticias y otros medios de satisfacer las necesidades
humanas.

8) El limite a esta ley es sélo la cantidad absoluta de energfa que reci-
bimos del Sol, y la cantidad de materiales inorgdnicos que se encuentran
en la Tierra.

9) Las acciones que tienen como resultado fendmenos contrarios al
trabajo, constituyen una malversacién de la energfa, es decir, un aumento
de la cantidad de energia dispersada en el espacio.

10) El principal objetivo de la humanidad en lo que al trabajo se re-
fiere debe ser el aumento absoluto del presupuesto energético ya que, si su
valor es constante, la transformacién de la energia inferior en superior al-
canza pronto un nivel mds alld del cual no puede proseguir sin pérdidas
excesivas en la dispersién de la energfa.
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ECONOMIA CARTESIANA ‘
LA INFELUENCIA DE LA CIENCIA FISICA
EN LA ADMINISTRACION DEL ESTADO’

por Frederick Soddy’

1. Primera conferencia (Presidente: Sir Richard Gregory)

Mi intencién es tratar de la cuestién «;como vive la humanidad?» a la
tuz del conocimiento que tenemos de las ciencias fisicas. Esta cuestion ha
sido tratada por otros autores pero sigue siendo la primera que los econo-
mistas deberfan contestar, pero los modernos parecen haberla olvidado en
tanto que los primeros economistas vivieron en una época del desarrollo
del conocimiento cientifico que hacfa imposible una respuesta exacta.

Mi punto de partida quedard bien iluminado con una cita de Descar-
tes, y los aspectos que me propongo examinar podrfan llamarse «ciencia
econdmica cartesianar.

«Partiendo de las formas de conocimiento mis Gdiles a la vida en vez de
esa filosoffa especulativa que se ensefia en las escuelas, y conociendo las
fuerzas y los procesos del fuego, del aire, de las estrellas y de todos los de-
mds cuerpos que nos rodean, tan detalladamente como conocemos las di-
versas ocupaciones de nuestros trabajadores, podremos emplearlos del mis-

* Dos conferencias a los sindicatos de estudiantes de Birkbeck College y de la London School of
Fconomics, 10y 17 de noviembre 1921
(Publicado por Hendersons, Londres, mayo de 1922).

' Fstas conferencias deben mucho a mi larga controversia por carta con el Dr. H. Lyster Jame-
son, cuya lamentable muerte ha sido anunciada en los diarios. El Dr. Jameson sostenfa en economia el
punto de vista neo-marxiano o proletario y la filosofia determinista 0, como yo la llamo, «ulera-mate-
rialista». Mi propio punto de vista adquiri¢ claridad y contornos mis definidos gracias a esta contro-
versia.
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mo modo y asf convertirnos en duefios y poscedores de la naturaleza, con-
tribuyendo a la perfeccién de la vida humana»?.

El contraste entre el enorme progreso en el dominio del hombre sobre
la naturaleza y su escasa contribucién a la perfeccién de la vida humana
sélo puede ser elucidado a través del tipo de investigacién que voy a inten-
tar. Tal vez pueda, con lenguaje mds doméstico que el de Descartes, empe-
zar con una anécdota. Un experto organista que estaba recibiendo una
gran ovacién del auditorio se molesté al ver aparecer detrds de la pantalla
al encargado del fuelle que le decfa, «sf, hemos tocado esta pieza muy
bien». Al ponerle mala cara, en la préxima pieza la musica divina se alz6
majestuosa hasta el climax para caer repentinamente en un quejido triste,
mientras la cabeza reaparecfa de detrds de la pantalla y decia: «;qué?, los
dos tocamos, ;no?». No carece de significaciéon que, desde el tiempo en
que ocurri6 eso, el trabajo humano que el organista utilizaba ha sido susti-
tuido por la fuerza eléctrica. La energfa, con cualquier calificativo (huma-
na, mecdnica, eléctrica), es el punto de partida de la «economia care-
siana.

A riesgo de ser redundante, déjenme ilustrar qué quiero decir con la
pregunta «;c6mo vive la humanidad?», preguntindoles qué es lo que hace
funcionar un tren. De un modo u otro podrifa atribuirse al maquinista, a
los guarda-barreras, a quienes manejan las sefiales, al administrador de la
compafifa, a los capitalistas iniciales, a los accionistas, o, tal vez, a los pio-
neros cientificos que descubrieron la naturaleza del fuego o a los invento-
res que aprendieron a aplicarlo, o, tal vez, al Trabajo que construyé la via
y el tren. Pero aunque todos ellos unieran sus esfuerzos no podrian hacer
caminar el tren. Lo que hace funcionar la miquina es el carbén. As pues,
en el estado actual de la ciencia, la respuesta a la pregunta ;cémo vive la
humanidad?, o cémo vive cualquier otro ser, 0 cémo vive incluso la natu-
raleza inanimada en el sentido en que podriamos hablar de la vida de una
catarata de agua o cualquier otra manifestacién de movimiento, ha de ser,
con pocas excepciones sin importancia, que viven del sol. Si nos desconec-
tdramos del sol, el mundo quedaria sin vida, no sélo vida animada, sino
también la mayor parte de la «vida» de la naturaleza inanimada. Los volca-
nes continuarfan erupcionando de vez en cuando, como ahora, las mareas
seguirfan subiendo y bajando en unos océanos muertos, y el fenémeno re-
cientemente descubierto de la radioactividad persistirfa. Pero es el sol

* Esta famosa cita del «Discurso del Método» es conocida por los ecologistas precisamente como
compendio de lo que ¢l ecologismo trata de evitar, que el hombre se comporte como «duefio y posee-
dor de la naturaleza». Ahora bien, ;cudl era el sentido con que Soddy empled el adjetivo «cartesiano»
para su economia? Como expliqué en la Introduccién, era con la intencién de destacar que esa econo-
mia era realmente cientifica, a diferencia de la economfa ortodoxa que era escoldstica y metafisica.

(N. del E.)
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quien da la fuerza, no sélo al viento y al agua, sino a toda forma de vida
hasta ahora conocida. El punto de partida de la «economia cartesiana» son
pues las bien conocidas leyes de la conservacién y de la transformacién de
la energfa, a las que nos solemos referir como primera y segunda leyes de
la termodindmica.

Pero antes de emprender esta investigacién, vayamos al otro extremo
para intentar obtener una visién mental coherente de todo el conocimien-
to y de las relaciones entre las ciencias, aunque no sea mds que para recha-
zar los dos errores que en filosofia se llaman, o caricaturizan, con los tér-
minos «mecanistico» y «vitalista». En cualquier clasificacién de las ciencias
se acostumbra a distinguir tres grandes grupos: las ciencias mecanicas, fisi-
co-quimicas y matemdticas; las ciencias biolégicas; las ciencias mentales.
Su relacién viene dada por ese mismo orden de enumeracién, es decir, son
como eslabones de una cadena, y el eslab6n intermedio, la ciencia de la vi-
da vegetal y animal, es el tnico que estd en relacién con los otros eslabo-
nes en ambos extremos.

Sin que se vea en lo que digo ninguna implicacién cuantitativa, refi-
riéndome tan sélo al grado de relacion entre las ciencias de esta lista, po-
dria considerarse que el primer eslabén de la cadena empieza con las rea-
lidades dltimas de la fisica actual: la electricidad, la energia, el éter y la
materia, con complejidad creciente desde los elementos mds simples al
coloide complejo que, bajo el microscopio, revela un movimiento brow-
niano aunque no esté vivo. El segundo eslabén empezaria con la forma
de vida unicelular mds simple y se extiende con complejidad creciente de
la ameba al ser humano. El tercero empieza con las formas rudimentarias
del comportamiento instintivo muy parecidas a las producidas por esti-
mulos puramente fisicos en las criaturas mds sencillas, se extiende a través
del libre albedrio y de la eleccién deliberada de acciones que conduzcan a
fines predeterminados, y alcanza a la razén humana y a las mds altas per-
cepciones intelectuales, estéticas, éticas, morales y espirituales de la hu-
manidad.

Mi propia filosoffa sobre las relaciones entre esos campos la expreso
con la frase de Kipling: «El Oriente es el Oriente y el Occidente es el Oc-
cidente y nunca se encontrardn».

Dentro de mil afios es seguro que, si la civilizacion dura hasta enton-
ces, la humanidad todavia investigard las realidades fundamentales del
mundo fisico, mucho mds alld del mundo de los dtomos y de la energia
que marcan su frontera actual. Igualmente, podemos creer que estard mu-
cho mds adelantada que ahora en sus investigaciones psicolégicas y en sus
percepciones espirituales. En ambas direcciones las posibilidades del cono-
cimiento se extienden ad infinitum, pero en direccién diametralmente
opuesta a los problemas de la vida. Es en ese campo intermedio donde
estd la ciencia econdmica, sia que le afecte cudl sea la explicacién dldma
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del electron o del alma, ocupada con la interaccién de esos dos mundos
extremos de la fisica y de la mente en sus aspectos cotidianos con el mun-
do intermedio de la vida —de un lado, la materia y la energfa que obede-
cen las leyes de la probabilidad matemitica tal como muestra el universo
inanimado y, de otro lado, ¢l guiar, el dirigir esas fuerzas y esos procesos
ciegos hacia fines predeterminados—. El fisico asegura que su mundo de la
materia y de la energfa existe como realidad independiente de la vida, y se-
fiala a las leyes de conservacion para mostrar que es eterno, sin principio y
sin fin, y ve en la historia de las rocas la senal de que fue la vida, y no el
universo de la naturaleza, lo que empezé una vez. El tedlogo y el filésofo
de la religion cree en la existencia independiente y eterna, bajo el nombre
de Deidad, de las cualidades de direccién y voluntad fuera de la vida, y se-
fiala que eso explica la escala ascendiente de la evolucién y la aparicién de
percepciones por encima del nivel de los animales. No tengo informacién
ni vocacién para expresar una opinién respecto a la existencia de inteli-
gencia aparte y fuera de la vida. Pero que la vida es expresién de la interac-
cién de dos cosas totalmente distintas, representadas por la probabilidad y
la voluntad libre, me parece evidente, aun cuando la naturaleza dltima de
esas dos cosas distintas seguramente continuard estando dentro de mil
afios tan lejana como hoy.

Es ficil ahora indicar los dos errores que a mi juicio impiden que pro-
gresemos. Ambos son obsesiones monisticas, debidas a la tendencia de la
mente a reducir todo a sus componentes mds sencillos, lo que acaba a me-
nudo en la reduccién a un solo componente. El primer error consiste en
enlazar en un gran circulo los dos extremos de la cadena del conocimien-
to, extremos que van en direcciones diamentralmente opuestas. Este error
consiste en mezclar inextricablemente el mundo fisico con las concepcio-
nes sublimadas del mundo mental. Me parece que las religiones y filoso-
fias orientales no han caido en forma tan cruda como las nuestras en esta
confusién. En sus primeras formas las deidades tenfan poderes fisicos ana-
logos a los del trinitrotolueno, como por ejemplo el martillo de Thor y el
rayo de Jupiter. La idea de que el universo fisico debe haber tenido un
principio, como la vida, y por tanto un creador, atn sobrevive. Para la
gente corriente, el cielo es al mismo tiempo la morada de las almas sin
cuerpo y de las constelaciones que evolucionan con tal precisién matemd-
tica que sus movimientos pueden ser anticipados sin fallo. La fase mds re-
ciente de ese error es la investigacion teosofista mediante poderes ocultos
sobre la estructura del dtomo y la creencia extendida de que el descubri-
miento de la telegraffa sin hilos es un argumento a favor de la realidad de
la telepatia.

En el campo de la economia, el segundo error es tal vez mds comun.
Podemos designarlo como «ultra-materialismo», el intento de derivar to-
dos los fenémenos de la vida de una evolucién continua a partir del
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mundo inanimado. Empezamos con una ncbulosa de materia chsmica
que se condensa en formas cada vez mds complejas, primero e}emcntos
ligeros y después elementos pesados, después compuestos quimicos .hasta
llegar al coloide complejo. Esos mismos procesos.hacen que ese Conjunto
complejo continuamente se descomponga y continuamente s¢ regenere
s{ mismo. Las moléculas inanimadas empiezan a vivir, y la vida luego si-
gue su curso evolutivo hasta el ser humano. Eso puede satisfacer a un
bitlogo, pero no me satisface a mi, como quimico. No puedo‘ecor?cwemr
que un mecanismo inanimado que obedezca las leyes de la ‘p;rot)ablh'dad
llegue a desarrollar las facultades de eleccién y de reproduccién, mc?(hanw
te una serie continuada de pasos sucesivos, como no puedo concebu*‘qur:
la creciente complejidad de una mdquina llegue a tener por ;esult:&ﬂo la
produccién del propio maquinista y la facultad de r.eproduarsc. Se me
dird que esto es una declaracién pontifical de mi juicio personal. Pero,
por desgracia para quienes digan esto, he de decir que los mecanismos
inanimados son mi campo de estudio y no el de los bidlogos. Una carac-
terfstica invariable de toda la filosofia superficial y pretenciosa es buscar
la explicacién de los fenémenos insolubles en un campo distintoﬂ al que ‘fl
filésofo conoce de primera mano. El bislogo conoce el mecanismo ani-
mado y busca su origen en la quimica coloidal. Para probar esta)hl.potem
lo que importa no es tanto lo que diga el bidlogo como ?qu}nmxco. L'x
diferencia entre materia muerta y materia viva es, a mi juicio, algo asi
como la diferencia entre las cataratas del Nidgara hace treinta afios y aho-
ro [con utilizacién hidroeléctrical; no puede explicarse por las leyes a.las
que antes obedecia el Nidgara, por las leyes de la proebabﬂ‘lda(‘i pura, sino
con una explicacién opuesta, la actuacién de la inteligencia, tipificada en
su forma més rudimentaria por el concepto de Clerk Maxwell del «de-
monio» separador’. 4

La vida, o el mecanismo animado, es en mi opinién esencialmente un
dualismo, y el intento de subordinar una parte a la otra tiene consecuen-
cias fatales. Ahora bien, el economista tiende a menudo a confundir las le-

e
yes de la naturaleza humana con las leyes de la naturaleza, v a dignificar ¢l

complejo de fenémenos termodindmicos y sociales que estudia ddndole el
nombre de «leyes econdémicas inexorables». o

;Puede sorprender que esas crudas confusiones, es0s triunfos dp los
instintos mentales sobre la razén, la experiencia y el sentido comn, hayan
producido una esterilidad general del pensamiento creativo? Para ilustrar

esto, nada mejor que una seria cita de Stephen Leacock, y si se me objeta

1 Bl «demonio» de Maxwell, colocado en la ranura de una membrana que separa ({nvf, pzll/'[f‘}; L}.(’,
un recipiente de gas, deja pasar las moléculas rapidas hacia un lado L'mlcame’nre, :mmc:n_t/anda.» asi ln\ d i"'
ferencia de temperatura entre ambas partes, «vcnciendu».la ley de‘la entropfa. La cuestién, sin embar-
go, es con qué energfa (¢ informacién) trabaja ¢l «demonion. (N. del E.)
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que se trata de un humorista puedo responder que también es profesor de
economia; es poco corriente que alguien confiese ser ambas cosas al mis-
mo tiempo.

«Nuestros estudios consisten en probar la furilidad de nuestra bisque-
da del conocimiento, y la prueba se realiza exhibiendo con gran detallg los
errores cometidos en el pasado. La filosoffa es la ciencia que prueba que
no podemos saber nada del alma. La medicina es la ciencia que nos c?ice
que no sabemos nada del cuerpo. La economfa politica nos ensefia que no
sabemos nada de las leyes de la riqueza, y la Teologfa es la historiaqcrl’tica
de los errores de los que inferimos nuestra ignorancia de Dios».

«Cuando me siento y caliento mis manos todo lo que puedo cerca de
ese montoncito de brasas que es ahora la economia politica, no puedo me-
nos que comparar esa luz mortecina con la ciencia triunfante y vanidosa
que fue una vez.

Cpntra esto, afiadirfa las palabras paraddjicas de Poincaré al discutir la
doctrina de la probabilidad matematica que domina el mundo inani-
mado:

«Quieren que les explique estos complejos fenémenos. Si, por mala
suerte, conociera las leyes que los gobiernan, estarfa perdido. Me perderia
en cdlculos sin fin y nunca podrfa contestar a vuestras preguntas. Por suer-
te para ustedes y para mi, no sé nada de esta cuestién. Por tanto puedo
contcs/tarles inmediatamente. Eso puede parecer raro. Pero hay aigo mds
raro aun, y es que mi respuesta sera correcta.

'Tal vez sea afortunado que no conozcamos nada sobre la naturaleza
tltima de los fundamentos del mundo fisico ni del mundo mental. Los
hemos estudiado lo bastante para saber que en ambas direcciones noé ale-
jamos de la solucién de los problemas de la vida. En ambos casos, los con
ceptos teéricos sublimados hace tiempo que han dejado de tene} interés
Mis bien deberiamos estudiar la interaccién entre sus formas mas comu-
nes, de un lado la materia y la energfa, de otro lado la voluntad y la posi-

bilidad de dirigir.

Dejemos ahora esas generalidades y atendamos a la cuestién de qué
pl{ede contribuir exactamente la ciencia fisica cotidiana a la ciencia ecogé—
mica. Esa ciencia fisica insiste en el hecho de que la vida saca roda su fuer-
Z?jl o energfa fisica tinicamente del mundo inanimado, y no de algo que es-
t€ ya contenido en la materia viva y menos atn de la deidad ex?erior En
tqdas sus necesidades para su preservacién fisica, la vida sigue los pri.nci—
pios de la mdquina de vapor. Los principios y la écica de las costumbres
leyes humanas no deben ir en contra de los principios de la termodinémi)-,
ca. Para la humanidad, como para cualquier maquina térmica, los proble-
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mas fisicos de la vida son problemas energéticos. Deben considerar uste-
des la fuente de energfa, el sol, que proporciona un ingreso continuo de
energfa que es consumida por la mdquina viva para vivir. «Consumo» no
significa aquf destruccién, pues tanto la destruccion como la creacién son
absurdidades en este mundo fisico de que hablo; «consumo» significa el
dejar la energfa en estado no apto para su uso posterior. Toda la energfa
radiante recibida del sol tarde o temprano va a parar al gran sumidero de
energfa, esa especie de océano de energfa térmica de temperatura unifor-
me incapaz de cualquier transformacion posterior. Esa es la forma que co-
nocemos mejor, es la energfa de la agitacion térmica perpetua de las molé-
culas de la que hablaba Poincaré [en esa cita anterior], y de la que no
sabemos nada (de la mocién de cualquier molécula individual) y sin em-
bargo lo sabemos todo (de las estadisticas de la mocién en conjunto). Y
esa energfa no tiene utilidad.

Debemos considerar ahora la trasformacién de la forma de energia
proporcionada por la naturaleza en una forma que los hombres puedan
usar y asimilar. En general, la transformacion de la energfa ocurre sélo en
una direccién, como el agua que sélo corre cuesta abajo. Puede que el
agua haga un trabajo ttil por el camino, moviendo la rueda de un molino
o puede ser que no, llegando al mar sin ser usada. Del mismo modo, la
entrada de energfa solar que finalmente va a calentar imperceptiblemente
toda la masa del globo puede que por el camino infunda energfa a un
hombre o puede ser que no.

En cuanto a la utilizacién de la energfa, hay que distinguir cuidadosa-
mente en «economia cartesiana» entre dos usos®. Primero, el uso metabdli-
co fundamental en el cuerpo para el proceso de la vida, que llamaré, en
aras de la brevedad, wso vital. Segundo, se le puede dar otro uso, en vez del
primero, para hacer trabajo externo, que se hace mejor directamente con
energfa inanimada. A este uso le llamaré laboral.

El problema de la vida es, en términos de fisica, lo contrario de dar
cuerda a un reloj. Antes de que una persona pueda transmitir la anima-
cién de su cuerpo a un mecanismo, como sucede al dar cuerda a un reloj,
es necesario que un mecanismo de la naturaleza le haya transmitido ani-
macién. Toda la historia podria ser reescrita explicando cémo eso se ha
ido haciendo. Al principio se hizo ciega e intuitivamente, mediante inten-
tos y errores, por la supervivencia de los mds aptos y con métodos extrava-
gantemente despilfarradores que fueron posibles sélo a causa de la resur-
gencia inconquistable de la vida. Incluso ahora el proceso es tan indirecto,
siendo posible sélo por mediacién de la vida vegetal, que son pocos los

4 La distincién de Soddy estre esos dos tipos de uso de energfa es similar a la de Lotka, entre el
uso endosomdtico y el uso exosomdtico. (N. del E.)
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de los m4s fundamentales, aunque menos obvios de la ciencia econémica
y social en la actualidad.

Este hecho desde luego no ha sido suficientemente notado por los
economistas, particularmente en este pais. En el perfodo extravagante de
utilizacién del capital de energfa en combustibles que ahora se cierra, por
lo menos en lo que se refiere a este pafs, pudimos fabricar con méquinas
casi cualquier tipo de mercancfas y toda clase de maquinas ahorradoras de
trabajo que intercambiamos por la comida que no podiamos fabricar asi, y
que por fanto no produjimos. La poblacién de Gran Bretafia crecio, a
cuenta de ese intercambio de capital por ingresos corrientes, de productos
fabricados por alimentos, de 10,5 millones en 1801 a 40,9 millones en
1911, mientras que en Irlanda, que no tiene carbén, cafa en el mismo pe-
Hodo de 5 millones a 4,3 millones. La «economfa cartesiana» es capaz de
diagnosticar instantineamente las rafces de los conflictos politicos irlande-
ses, como ya ha indicado Sir Leo Chiozza Money.

A causa de este proceso de intercambio de productos fabricados, el
mundo entero fue gastando cada vez més del capital-energia, en combus-
tibles para usos Jaborales. Amplié el drea cultivada y también lo us6 para
transportar las cosechas desde las regiones mds alejadas del globo, y ast, -
directamente, aumento el ingreso de radiacién solar del cual depende atn
enteramente para su uso vital.

Pero eso ha sido una fase transitoria, los paises nuevos se hacen viejos,
sus poblaciones tienden a crecer hasta el limite de su disponibilidad de ali-
mentos, y sus industrias y manufacturas se desarrollan con la ayuda de sus
propios recursos. Por esa doble razén, el extravagante perfodo de prosperi-
dad que ha vivido Gran Bretafia estd destinado a ser corto. El «imperialis-
mo» marca su tltimo esfuerzo de supervivencia.

El carbon es el capital real, sobre cuyo consumo se ha construido la ci-

vilizacién capitalista, pero, en lo que respecta a los medios de vida de la
hinchada poblacién que ha crecido junto con su uso, la utilidad del car-
bon ha sido indirecta y pronto cesard. Esta es la gran paradoja del Capita-
Jismo. Es capitalista en cuanto a los accesorios, las comodidades y los lujos
de la existencia, pero en cuanto a las necesidades depende atin del ingreso
corriente. Incluso Adam Smith podia decir: «Si se dispone de alimentos,
es facil conseguir vestido v la vivienda necesarios». Hoy, debido al desarro-
llo de la energfa mecdnica, es enormemente mis facil que entonces. Pero
una vez se ha hecho todo para desarrollar nuevos pafses y aumentar el su-
ministro de alimentos, la respuesta a la demanda de comida serd el ofrecer
una piedra. Es verdad que los avances de la ciencia quimica y biologica, el
desarrollo de la quimica agricola y de nuevas variedades de trigo, puede
contribuir mucho pero no todo lo que serfa necesario para satisfacer las
necesidades de una poblacion que serd cuatro 0 cinco veces mayor.
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