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    PRÓLOGO ¿ES POSIBLE Y DESEABLE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL?

    Florent Marcellesi

     

     

     

    Eurodiputado de EQUO y miembro fundador de Ecopolítica

     

     

    La Cuarta Revolución Industrial despierta grandes esperanzas. Frente al descenso estructural de las tasas de crecimiento, se abre el horizonte de una nueva era económica. Para los gurús de la nueva economía, la digitalización y la robotización son el santo grial que devolverá el crecimiento, es decir –en el pensamiento dominante– más empleo para los trabajadores y más beneficio para el capital. Además, esta ola industrial lleva consigo la promesa de un mundo nuevo, e incluso de un nuevo ser humano, donde la inteligencia artificial nos traerá felicidad, bienestar y salud eternas.

    Ante este panorama idílico, las voces críticas se alzan. Los sindicatos alertan de la pérdida masiva de empleos por la robotización de la economía. ¿Se convertirán en inútiles para el sistema millones de personas? Los neoludistas alertan del peligro de la invasión de la tecnología en nuestras vidas, trabajos y sociedad. ¿No sería mejor aplicar el principio de precaución ante los avances tecnológicos desconocidos? Ciertos filósofos alertan de la pérdida de sentido de la vida humana frente a un nuevo ser humano modificado. ¿Sobrevivirá el homo sapiens frente a sus propios inventos? Mientras tanto, los legisladores nos volvemos locos para saber cómo encajar los robots en el marco legal y fiscal.

    Ante un debate de tal calado tanto a nivel económico como ético, hagámonos tres preguntas simples. ¿Es deseable esta cuarta revolución Industrial? ¿Es sostenible? ¿Es posible?

     

     

    ¿ES DESEABLE PARA EL EMPLEO?

     

    Uno de los grandes miedos de la digitalización y robotización de la economía es la pérdida masiva de empleos. Es cierto que el robot puede sustituir, y ya lo ha hecho, al ser humano en un número creciente de tareas productivas y reproductivas. La revolución industrial es de facto la historia de la mecanización del campo, la industria, los servicios y de nuestros hogares. Es muy probable que si seguimos robotizando la economía, seguirá adelante esta mutación en el conjunto de la economía y nuestra vida diaria. Por tanto, al igual que cualquier transición, seguirá teniendo un impacto sobre el empleo, su localización geográfica, su calidad y nuestra relación con el trabajo.

    Pero, ¿tanto como hablar de pérdidas masivas de empleo? Si nos basamos en los análisis de Jean Gadrey[1], más allá de titulares catastróficos, éste no es el verdadero riesgo. Si bien la robotización destruye empleos, también los genera en otros sectores, por lo cual el balance final no ha sido en el pasado, ni tiene que ser en el futuro, negativo.

    La pregunta es otra: si los robots se multiplican solo para producir más en menos tiempo, tendremos que plantearnos si nuestro único objetivo como sociedad es aumentar nuestra productividad y nuestro crecimiento material. ¿Es deseable una sociedad transformada en una gigantesca «fábrica para producir, vender y consumir» cada vez más? ¿No sería una vía más prometedora y emancipadora orientar nuestra capacidad de innovación hacia aumentos de calidad de vida y de trabajo? Esta reorientación de la economía desde la cantidad hacia la calidad podría crear empleos con sentido. Porque si bien es verdad que por ahora la robotización no ha significado el fin del empleo, sí que ha impedido la creación de millones de empleos ecológica y socialmente útiles y con sentido.

     

     

    ¿Y PARA NUESTRA VIDA DIARIA?

     

    Además, en la vida diaria, nuestra relación con la tecnología sigue siendo ambigua. Por un lado, la tecnología ha supuesto una liberación, o al menos una promesa de liberación, de tareas arduas, penosas o poco agradables, empezando por el hogar y para las mujeres. Ha traído consigo un gran potencial para terminar con el hambre o las enfermedades en el mundo, gracias una producción agrícola récord y avances sanitarios fantásticos.

    Al mismo tiempo, también ha acarreado nuevas brechas y servidumbres. La tecnología puede crear nuevas desigualdades: las clases digitalizadas, tanto las que ponen las bases del mundo del mañana como las que controlan el capital tecnológico, frente a las clases analógicas o menos digitalizadas. La tecnología puede ser utilizada como falsas soluciones (como los agrocombustibles, los transgénicos o la captura de carbono) a problemas que son más bien de índole política, de modelo productivo y de estilo de vida.

    Además, la dependencia de la tecnología, como de las redes sociales, o su uso y control al estilo Big Brother[2] nos enfrenta a nuevos riesgos sociales y juegos de poder. Podría ser que Black Mirror no fuera una serie de anticipación sino más bien simplemente un reflejo de nuestra realidad presente y futuro cercano. Como bien analizó Iván Illich, pasado cierto umbral, la tecnología deja de ser emancipadora y pasa a ser contraproducente. Corremos el riesgo de pasar de controlarla para nuestro bienestar a ser sus esclavos y ser controlados por ella... y por las clases digitalizadas que la controlan[3].

    Por tanto, la cuestión tecnológica es ante todo una cuestión política y democrática. ¿Para qué y por qué nos mecanizamos y utilizamos los robots? ¿Hasta qué punto queremos digitalizar la economía y nuestras vidas? Si alguien la hace, ¿quién controla los avances tecnológicos? Para responder a estas preguntas, necesitamos poner esta cuestión en el centro del debate político y democrático, y someterla a una constante evaluación y decisión ciudadana.

     

     

    ¿ES SOSTENIBLE?

     

    Ahora bien, en la mayoría de los discursos dominantes, ya sean alarmistas (sobre el empleo) u optimistas (sobre el potencial de la tecnología), falta una reflexión fundamental: la sostenibilidad ecológica. Tengamos siempre presente que los robots, las tecnologías de la información y comunicación, nuestros móviles y ordenadores son grandes consumidores de energía, de materias primas y de minerales. La cloud de nuestras fotos y ficheros variopintos es todo menos una nube inmaterial: son miles de servidores necesitados de energía barata y continua. ¡Consumen el 2% de la electricidad mundial! Como analiza de forma tajante y en detalle Jose Halloy[4], «en términos de energía y materiales, las tecnologías informáticas actuales no son sostenibles a largo plazo», y aún menos generalizables, bien sea en la industria, bien sea en la vida corriente.

    Sin embargo, la carrera tecnológica hacia adelante y sin freno nos lleva a enfrentarnos a agudas tensiones y conflictos geopolíticos, económicos y sociales por el control y el uso de la energía y la materia prima, cada vez más escasas y caras, que alimentan nuestra economía digital e hipermaterial.

     

     

    ¿ES POSIBLE QUE OCURRA?

     

    No es que sea posible que ocurra la cuarta revolución industrial, es que ya está ocurriendo. Por tanto, mejor preguntémonos: ¿queremos que siga su curso? En caso negativo, ¿es posible reorientarla?

    Por razones de sentido y de sostenibilidad, la cuarta revolución industrial tiene serios límites que es necesario ir resolviendo antes de llegar a conflictos de gran calado que perjudicarán a los menos poderosos y más vulnerables, hoy y mañana. Sacar la tecnología del ámbito de los expertos y volcarla en el ámbito democrático es una estrategia fundamental para volver a controlar nuestro porvenir común en base a lo ética, social y ecológicamente aceptable.

    Sin embargo, ante la complejidad del sistema actual y por venir, asumamos una realidad difícil. Como dice, alto y claro, Yuval Noah Harari: «Nadie puede asimilar todos los descubrimientos científicos más recientes, nadie puede predecir cómo será la economía mundial dentro de diez años y nadie sabe hacia qué estamos yendo con tanta prisa»[5]. Dicho de otro modo, ya que nadie entiende realmente el sistema en su globalidad, nadie sabe exactamente dónde están los frenos y, si los hay, cómo se activan[6].

    La cuarta revolución industrial hoy se asemeja a un tren lanzado a plena velocidad hacia un rumbo indefinido e incierto. Para que no descarrile o sacrifique a los pasajeros de segunda clase, sino más bien que transite y nos lleve a un destino solidario y ecológico, nos toca entre todas y todos, a través de un debate democrático, valorar su deseabilidad en base a su sostenibilidad, y decidir el rumbo, el itinerario, la velocidad y quién la conduce.

     

    Febrero de 2018

  





  
    INTRODUCCIÓN

    EL PORQUÉ DE UNA MIRADA ECOSOCIAL SOBRE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL

    Paz Serra

     

     

     

    Se trata de una realidad tan potente, que no escapa a la percepción de nadie: mires donde mires, hay alguien alabando o criticando el impacto que la interconexión tecnológica está teniendo en nuestras vidas. Pero no se trata de casos aislados, o de adicción a las pantallas, sino de algo más grande. Estamos en un cambio civilizacional, que en 2016 fue bautizado por Klaus Schwab, presidente del Foro Económico Mundial como La Cuarta Revolución Industrial.

    Como sus predecesoras, esta revolución industrial viene sin duda a alterar la escena económica. La industria, el trabajo, la agricultura se están viendo altamente afectadas por el uso de la tecnología. Hasta ahora, quizás haya sido el mundo laboral el que más atención ha recibido. Y ello porque, si bien la cifra no es unánime, un alto porcentaje de puestos de trabajo puede desaparecer, o verse alterado, por la implementación de nuevas tecnologías. Y, como ya ocurriera en pasadas revoluciones industriales, se espera que este reajuste del mercado laboral se cobre un peaje mayor en los sectores menos favorecidos de nuestras economías. La brecha digital no va a poder ser relegada ya a una simple cuestión de acceso a Internet, que seguirá siendo crucial, sino que van a entrar en juego muchas otras variables. Y ello en un contexto en el que la tecnología se utiliza cada vez más en sectores que pueden abrir grandes interrogantes de carácter moral y ético.

    Nos vamos a tener que enfrentar a preguntas como ¿cuál va a ser nuestra relación con los robots?, ¿qué es lo que nos hace genuinamente humanos?, ¿puede ser la guerra buena si no causa víctimas inocentes? y sería ingenuo, e incluso irresponsable, pensar que esas preguntas se pueden responder de forma objetiva y aséptica. Como cualquier otra realidad social, la respuesta a estas preguntas parte de una determinada manera de entender el mundo. Es por ello que desde EcoPolítica nos propusimos arrojar interrogantes y respuestas desde una mirada ecosocial. Una mirada que tuviera en cuenta los límites del planeta y el bienestar de nuestras sociedades. Y es que es nuestra convicción que las respuestas que se den a los desafíos sociales, económicos y políticos ante los que nos encontramos tienen que tener en cuenta la variable ecologista, algo que hasta ahora no han hecho los principales autores que han escrito sobre la materia. Más allá, existe escasa literatura en castellano que aborde un tema que sin embargo ocupa páginas de las revistas económicas con mayor renombre a nivel internacional, y que ya es objeto de debate y regulación en casi todas las democracias europeas.

    Frente al optimismo tecnológico, que muestra como un avance cualquier aplicación de la tecnología a nuestra vida cotidiana, en EcoPolítica hemos querido pararnos a analizar el cómo, el por qué, el con qué y el para qué de todos estos «avances»: no se trata aquí de hacer un alegato contra la tecnología. Por supuesto, Internet, el Internet de las cosas, la robotización y la automatización han entrado en nuestras vidas y parece que han venido para quedarse. Pero nos corresponde a nosotras establecer el marco de actuación de esta tecnología, de forma que los cambios se produzcan de la manera más armónica posible.

    Así, el libro se estructura en 9 capítulos, escritos por 10 autoras y autores españoles menores de 35 años, en una apuesta por el relevo generacional también en el pensamiento ecologista. Los capítulos, a su vez, se podrían dividir en dos grupos: de una parte, los 3 primeros, escritos por José Bellver, Emilio Santiago Muiño, y Lucía Baratech y Lucía Vicent respectivamente, tienen una temática más económica, y las materias de las que se ocupan serían quizás las que antes nos vienen a la mente al hablar de Cuarta Revolución Industrial: la necesidad de recursos naturales para llevar a cabo la Cuarta Revolución Industrial y su disponibilidad, cuáles serán las características y los umbrales de posibilidad de la industria 4.0, qué implicaciones tendrá para el empleo y los sistemas de seguridad social y de redistribución de la renta heredados de la primera revolución industrial.

    Partiendo de esa base económica y sin desprenderse de ella, los siguientes capítulos se irán adentrando en diferentes aspectos de nuestras sociedades, que a menudo se interpretan como separadas de la industria, pero que, en la opinión de EcoPolítica, forman parte fundamental de la configuración de nuestros sistemas sociales. Qué comemos y cómo lo producimos, cómo nos relacionamos con el territorio –en el capítulo sobre agricultura de Gabriela Vázquez–; cómo nos vamos a adaptar al cambio climático –quizás, el capítulo más optimista de este libro, escrito por Jonathan Gómez Cantero–, cómo nos vamos a relacionar con las máquinas, y cuál va a ser la posición de la humanidad –es el transhumanismo del que habla Carmen Madorrán–, las implicaciones que esas relaciones tienen desde una perspectiva ecofeminista –de acuerdo con Angélica Velasco–, cómo va a afectar esta Cuarta Revolución Industrial a nuestros sistemas políticos y la idea de democracia –vistas por Luis Esteban Rubio–y, por último, las implicaciones y fronteras de la aplicación de la Cuarta Revolución Industrial a la Seguridad Internacional –escrito por mí, Paz Serra Portilla.

    Es evidente que estos capítulos no agotan las dimensiones de la Cuarta Revolución Industrial, pero creemos que constituyen un buen punto de partida desde el que lanzar el debate público. Un debate que llega con cierto retraso a España con respecto a otros países de nuestro entorno.

    Por último, en el capítulo de agradecimientos, no nos queríamos olvidar, en primer lugar, de agradecer el cariño con el que el eurodiputado Florent Marcellesi, socio fundador de EcoPolítica ha acogido este proyecto. No sólo por haberlo hecho posible desde el punto de vista económico, sino por el diálogo y disponibilidad constante durante estos meses. Agradecer también la buena disposición de las autoras, que han contribuido a enriquecer nuestra visión de esta realidad compleja; así como a otros autores, como los miembros de Etopia, la fundación del partido verde belga Ecolo, que nos han permitido utilizar sus artículos como base para este proyecto. Al escultor José Luis Coomonte, –y el estudio de fotografía MYNT– por cedernos su Cosmos para la portada de este libro, y, aportar así, la perspectiva artística de la tecnología. Y, por supuesto, a Lourdes Lucía y la editorial Clave Intelectual por la confianza depositada en nosotras.

    Permítanme, además, agradecer, en el plano personal, a todos y cada uno de los integrantes de EcoPolítica, por estar ahí siempre que he necesitado apoyo en la coordinación de esta publicación. Gracias, por la ternura, y también por la subversión.

     

    Paz Serra Portilla, Madrid, marzo de 2018

  





  
    LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL ANTE LA CRISIS ECOLÓGICA

     José Bellver Soroa

     

     

     

    «Desconfío de las invenciones de nuestro ingenio –de nuestra ciencia y nuestra técnica–,

     pues por él hemos abandonado la naturaleza y sus normas, y en él no sabemos observar mesura ni límite.»

    Michel de Montaigne[7]

     

     

    «El futuro ya está aquí (y si no te gusta, es lo que hay)». Así lo afirmaba el título de un artículo reciente en la sección de tecnología de una revista de moda. Proseguía la entradilla: «El fin del mundo tal y como lo conoces no esperará a tus nietos»[8]. Y es que a poco de finalizar la segunda década del siglo XXI, parece haber indicios importantes de que nos encontramos ante un cambio de época (Álvarez Cantalapiedra, 2017). El artículo en cuestión lo resaltaba desde el plano tecnológico y las múltiples innovaciones que están hoy revolucionando nuestro mundo; pero bien podría abordarse este punto de inflexión en la historia de la humanidad desde la perspectiva de los cambios profundos que dimanan de nuestra relación con los ecosistemas del planeta. Con frecuencia, ambas perspectivas parecen seguir discursos antagónicos o, en el mejor de los casos, zanjar la cuestión con las promesas de salvación del progreso tecnológico (Riechmann, 2016). Sin embargo, en los tiempos que corren, puede merecer la pena evaluar bien las opciones y no jugárnoslo todo a una carta que incluso pudiera resultar más problemática de lo esperado.

    El desarrollo tecnológico ha sido, precisamente, el vector que ha permitido que hoy la humanidad mueva más tierra y sedimentos que ningún otro proceso natural, desplegando el sistema urbano-agro-industrial a escala global. De ahí que los científicos Paul Crutzen y Eugene Stoermer acuñaran el término de «Antropoceno» para referirse a ese cambio de etapa al que aludíamos en términos de cambio de época geológica (Fernández Durán, 2011: 9). Si bien es cierto que el inicio del Antropoceno es un asunto aún en discusión[9], parece claro que el explosivo crecimiento del uso de combustibles fósiles desde mediados del siglo XX es la principal causa de que actualmente los niveles de concentración de CO2 en la atmósfera supere las 400 ppm (partes por millón), muy por encima del nivel recomendado por la comunidad científica (350 ppm) para evitar un cambio climático peligroso para la humanidad con escenarios de subidas de la temperatura global de hasta 4º C que ya se dibujan para finales de siglo con un alto grado de probabilidad (Hansen et al, 2013). James Hansen –reconocido físico y climatólogo de la NASA– calificaba en este sentido a la etapa actual de «Hiper-Antropoceno»[10]. En la misma línea, Steffen, Crutzen y McNeill hablan de Etapa 2 del Antropoceno debido a la «Gran Aceleración» de los impactos socioambientales de la actividad humana a partir de mediados del siglo XX[11]. En todo caso, la humanidad se sitúa hoy ante una gran encrucijada ecosocial, en la que el binomio energía-clima constituye, como veremos, un eje clave tanto a la hora de explicar como de afrontar el choque de la humanidad con los límites biofísicos del planeta (Prats et al., 2016).

    En otro orden de ideas, incluso en un polo diametralmente opuesto, nos encontramos con aquellos discursos que giran en torno a lo que podríamos calificar de ilusión tecnológica. Aquí, cuando aún no está demasiado claro hasta qué punto se ha producido realmente una tercera revolución industrial[12], adquiere creciente presencia mediática la idea de que en este siglo nos estamos adentrando en la cuarta revolución industrial (4RI). Uno de sus principales emisarios, el director del Foro Económico Mundial, Klaus Schwab, considera que la velocidad, profundidad e impacto la diferencian de la anterior, pero reconoce que su desarrollo está basado en la revolución digital, aprovechando el poder de penetración de la digitalización y las tecnologías de la información con «un internet más ubicuo y móvil, por sensores más pequeños y potentes que son cada vez más baratos, y por la inteligencia artificial y el aprendizaje de la máquina» (Schwab, 2017: 21). Teniendo en cuenta que la mayor parte de la literatura sobre la cuestión se ha centrado en los impactos laborales y sociales de esta revolución, nos centraremos aquí esencialmente en el impacto ambiental del ámbito digital.

    Porque, desde luego, lo que parece brillar por su ausencia entre los entusiastas de los nuevos avances tecnológicos son las referencias a las limitaciones ecológicas que pudieran encontrar para generalizarse. En el mejor de los casos, la dimensión ecológica se aborda para enfatizar la urgencia del problema climático, ante lo cual el optimismo sobre el despliegue técnico-científico como solución suele ser reinante. Así, para Schwab, «los rápidos avances tecnológicos en energía renovable, eficiencia de los combustibles, y almacenamiento de energía no sólo hacen que la inversión en estos campos sea cada vez más rentable, impulsando el crecimiento del PIB, sino que también contribuyen a la mitigación del cambio climático» (Schwab, 2017: 52). Estas palabras ya de por sí denotan el orden de prioridades: mantener las ganancias primero y ya si eso, de paso, solucionar aquellos problemas colaterales (o «externalidades negativas») como el cambio climático. Pintar de verde el capitalismo y, sobre todo, nunca cuestionar el problema de hacer crecer ilimitadamente la escala de lo producido y consumido en un planeta finito.

    Jeremy Rifkin, en cambio, es quizás más consciente del problema cuando escribe que «la economía aún debe hacer frente a la realidad de que la actividad económica está condicionada por las leyes de la termodinámica» (Rifkin, 2014: 23). Pero es también uno de los más utópicos en su solución: en la misma página termina subrayando cómo con el Internet de las cosas «la economía basada en la escasez deja paso, lentamente, a una economía de la abundancia»...

    Nos encontramos, en definitiva, ante dos discursos antagónicos, el de la crisis ecológica y la necesidad de integrar los límites biofísicos por un lado, y el de la 4RI, que promete a la humanidad la entrada en una suerte de era de la abundancia.

     

     

    LOS LÍMITES BIOFÍSICOS DE LA CORNUCOPIA


     

    «Si queremos, pues, hablar sobre el mundo futuro [...]

     debemos reconocer la existencia de escalas y de límites naturales.

     El equilibrio de la vida se expande en varias dimensiones, y, frágil y complejo,

    no transgrede ciertos cercos. Hay umbrales que no deben rebasarse.»

    Ivan Illich[13]

     

    A pesar del ilusionismo tecnológico que magnifica las fantasías humanas de control sobre la naturaleza, nada parece indicar que se haya revertido la idea de que vivimos en un «mundo lleno». Con esta premisa, el economista estadounidense Herman Daly se refería al hecho de que, si bien la humanidad había vivido durante milenios en lo que en términos ecológicos puede describirse como un «mundo vacío», hoy ha pasado a vivir en un mundo saturado en términos ecológicos como consecuencia del excesivo crecimiento de los sistemas socioeconómicos humanos en relación con la biosfera que los contiene (Daly, 1997).

    La información científica que documenta el desbordamiento ecológico de la actividad humana poniendo en peligro, dicho sea de paso, las bases naturales sobre las que sustentan las condiciones de vida humana en el planeta, es amplia[14]. Una imagen de esta extralimitación la refleja el indicador de la Huella Ecológica de la humanidad[15] que desde principios de la década de los años setenta viene sobrepasando –y cada vez en mayor medida– la biocapacidad de la Tierra.

    En 2013 (último dato disponible), lo consumido en aquel año por la humanidad en términos de recursos y servicios naturales requería una biocapacidad equivalente a 1,7 planetas[16]. Esto implica que cada año los ritmos de consumo son mayores que lo que los ritmos de renovación de los ecosistemas. Esto es: talar árboles a mayor velocidad de la que tardan en madurar, capturar más peces de los que los mares y océanos pueden reabastecer o emitir más carbono a la atmósfera del que los bosques y océanos pueden absorber. Las consecuencias de este desbordamiento son también conocidas: deforestación[17], deterioro de la salud de los océanos[18], desaparición de hábitats y especies[19], cambio climático, etc.

    Por otra parte, en 2009, un equipo de científicos dirigido por Johan Rockström, establecía nueve límites planetarios que la humanidad no debería de sobrepasar para mantenerse en un umbral de seguridad y así evitar la desestabilización del sistema Tierra y los riesgos que ello conlleva (Rockström et al., 2009). Estas nueve líneas rojas, actualizadas más recientemente, vienen determinadas por: 1) la integridad de la biosfera (o destrucción de los ecosistemas y la biodiversidad); 2) el cambio climático; 3) la acidificación de los océanos; 4) la perturbación de los flujos biogeoquímicos (aportes de nitrógeno y fósforo a la biosfera); 5) el uso del agua dulce; 6) los cambios en los usos del suelo; 7) la carga atmosférica de aerosoles; 8) contaminación generada por nuevas sustancias (como contaminantes químicos, organismos genéticamente modificados, nanomateriales, microplásticos y residuos nucleares) y 9) el agotamiento del ozono estratosférico (Steffen et al., 2015).

    Actualmente ya hemos sobrepasado al menos cuatro de esos límites: el cambio climático, la integridad de la biosfera, la alteración de los flujos biogeoquímicos y el cambio en los usos del suelo (Figura 1). La extralimitación en términos climáticos encuentra su principal causa en una concentración atmosférica de CO2 superior al límite de seguridad de 350 ppm. Crece con ello el riesgo de activación de bucles de realimentación positiva (deshielo de glaciares y del permafrost, liberación de calor oceánico, evaporación de agua), acelerando así el calentamiento global y sus impactos (eventos climáticos extremos, desertificación, pérdida de biodiversidad, subida del nivel del mar, etc.) que ya están teniendo efectos notables sobre la vida de muchas personas y causando desplazamientos de población, pérdida de soberanía alimentaria o de acceso al agua potable, entre otras consecuencias (IPCC. 2013).
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    Figura 1. Los límites planetarios

    (Fuente: WWF, 2016)

     

    El límite determinado por la integridad de la biosfera está también siendo sobrepasado debido fundamentalmente a la pérdida de biodiversidad, con una tasa de extinción de especies que se calcula que es hoy al menos 100 veces mayor que antes de la primera Revolución Industrial y que nos sitúa hoy en lo que se considera la sexta gran extinción (López-Colón y García Cano, 2014). Una extinción que afecta directamente a la resiliencia de los ecosistemas globales, además de la importante pérdida del código genético incorporado en tantos seres vivos que seguramente constituye una de las bibliotecas más valiosas para la humanidad.

    En el caso de los flujos biogeoquímicos, los límites planetarios transgredidos hacen referencia a la fijación en exceso –en mayor cantidad de lo que lo hacen los procesos naturales– de nitrógeno y de fósforo como consecuencia, principalmente, del uso masivo de fertilizantes de síntesis en la agricultura industrializada (WWF, 2016). Mientras que el cuarto de los límites traspasados alude a los cambios de uso de los suelos generados por los procesos de urbanización y la extensión de la frontera agrícola en detrimento de los bosques, pastizales, humedales y otros hábitats, contribuyendo así a otras de las problemáticas ya señaladas (pérdida de biodiversidad, modificación de los ciclos de nutrientes, etc.) (Steffen et al, 2015).

    La constatación de la superación de los límites biofísicos del planeta no puede disgregarse, sin embargo, de la dinámica extractivista que ha caracterizado a la historia del capitalismo industrial, particularmente a partir de mediados del siglo XX. Así, tanto el periodo conocido como «la edad de oro del capitalismo», como el capitalismo posfordista, han ido acompañados de un crecimiento exponencial de la extracción de todo tipo de recursos naturales de la corteza terrestre. Dicho de otro modo, existe una relación directa entre la extracción de recursos naturales y el deterioro ecológico[20]. No en vano, en contra de la fe generalizada en un crecimiento exponencial, muchos recursos clave, notablemente el petróleo y determinados minerales, son más escasos y menos accesibles hoy que hace cinco décadas (y antes).

     

    Volviendo a la caracterización del cambio de época que hoy vivimos, podríamos hablar también del «fin de la era del petróleo barato» (Sempere y Tello, 2007) o, lo que es lo mismo, del «inicio del fin de la era de los combustibles fósiles» (Fernández Durán y González Reyes, 2014). La historia del capitalismo industrial ha ido de la mano del uso creciente de petróleo por su elevada densidad energética, además de la relativa facilidad para su extracción, transporte y almacenaje. Todo ello, junto con los múltiples usos que ofrece, hace del «oro negro» un recurso difícilmente sustituible, del que depende no sólo el transporte mundial de mercancías, sino también su fabricación, la industria petroquímica, el sistema alimentario o la propia extracción de recursos naturales. Hoy en día, un tercio de la energía primaria que consume la humanidad proviene del petróleo, y el 85% de los combustibles fósiles en su conjunto (BP, 2017).

     

    En 2010, la Agencia Internacional de la Energía reconocía que el pico de extracción del petróleo convencional se alcanzó en 2006. A partir de entonces, la capacidad de extracción, comienza a declinar. Ello no sólo implica escenarios prospectivos de escasez de un recurso del que el mundo es tan dependiente, sino que su encarecimiento puede resultar crecientemente problemático para todo el sistema económico.

    Además, es previsible que esa disminución en la disponibilidad de petróleo sea más rápida de lo que podamos esperar debido a los costes crecientes de su extracción. Como ocurre con la explotación de cualquier recurso minero, el periodo anterior al pico de extracción es una fase en la que se extrae de manera creciente entre los yacimientos más accesibles, de mayor tamaño, obteniéndose los recursos de mayor calidad. Pero una vez se han explotado estos yacimientos se transita progresivamente hacia la extracción de recursos de más difícil acceso, en menor concentración, de peor calidad y en una cuantía decreciente. Ni el gas ni el carbón escapan a esta tendencia, si bien la disponibilidad de carbón se reducirá de forma previsiblemente más lenta: el cénit de las energías fósiles en su conjunto se sitúa entre 2020 y 2038[21].

    Esto supone que a medida que se agotan las existencias de los recursos de mayor calidad, será necesario destinar más recursos energéticos (petroleros) a la exploración, extracción, perforación de nuevos yacimientos y el transporte de cada unidad de energía, de modo que la energía disponible en términos netos, será menor. De esta manera, si en las primeras décadas del siglo pasado se extraían 100 barriles de petróleo por cada uno que se invertía en extraerlos, esta relación ha disminuido a menos de 20 a 1 en la actualidad (Zencey, 2013: 133). En el caso del gas natural la tasa de retorno energético (TRE) se sitúa entre 10:1 y 20:1, mientras que en el carbón es más alta (en torno a 46:1, aunque es de cerca de la mitad en China, donde su consumo es elevado) (Durán y Reyes, 2014: 101).

    Según las estimaciones recogidas por Richard Heinberg (2009), del Post Carbon Institute, la TRE más optimista de la energía nuclear –que depende de la extracción de uranio– se sitúa en torno a 15:1; el promedio de la eólica estaría en torno a 18:1 y la solar fotovoltaica como máximo alcanzaría una TRE de 13:1. En el caso de los combustibles no convencionales estas tasas no superan el ratio de 5:1.En su conjunto, todas estas cifras, si bien son estimaciones cuyo cálculo implica muchas dificultades, dan muestra de la insustituibilidad del petróleo en términos de lograr una fuente con las mismas características energéticas –igual que sucede con los combustibles fósiles en su conjunto[22]– y, por tanto, del inexorable descenso energético que habrán de confrontar las sociedades industrializadas en las próximas décadas. Todas las estimaciones cuantitativas que se han realizado al respecto concluyen generalmente que el «pulso» energético generado por los combustibles fósiles está destinado a desvanecerse en tiempos del orden de un siglo (Bardi et al., 2016).

    Ante esta situación, un sistema energético basado en las energías renovables suele plantearse como la mejor alternativa[23], si bien estas no están exentas de limitaciones. Huelga recordar, para empezar, que el flujo energético obtenido de esas fuentes renovables dependerá de los ciclos naturales (viento, luz solar, etc.), si bien esta irregularidad de los aportes energéticos podría compensarse entre unas fuentes y otras –aunque ello requerirá incrementar sustancialmente la potencia instalada y una red inteligente descentralizada–, además del uso creciente de distintas formas de almacenamiento eléctrico, especialmente mediante baterías ya de por sí limitadas en términos de su densidad energética[24]. Por otra parte, existe también una limitación en cuanto al potencial que requería cubrir la demanda eléctrica global sólo con fuentes renovables; pero lo que es más importante es que la electricidad que las energías renovables pueden llegar a generar sólo puede cubrir una parte de las necesidades del consumo energético global, concretamente en torno al 10% de la energía final consumida en el mundo, siendo el 90% restante difícil de electrificar (Turiel, 2014).

    Pero es indudablemente en el transporte donde existen mayores dificultades de sustitución, no tanto en el urbano –que también, si tenemos en cuenta que el parque automovilístico eléctrico sigue siendo todavía muy minoritario– como sobre todo en el transporte mundial de mercancías, los vehículos pesados, etc.[25] Es por ello que en un estudio reciente, Antonio García-Olivares y sus colaboradores, tras repasar las posibilidades y dificultades para lograr un modelo de transporte 100% renovable con las tecnologías disponibles, concluyen que para ello el transporte tendría que reorganizarse en sus distintas dimensiones (movilidad urbana, transporte de mercancías y personas por tierra, mar y aire, etc.) y, sobre todo, reducirse en su escala (García-Olivares et al., 2018). Una de las limitaciones fundamentales por las que dicha escala debería de reducirse tiene que ver con la existencia de reservas limitadas de minerales como el litio, el níquel, el cobre, u otros metales como el platino y el paladio que pueden poner en peligro el desarrollo a gran escala de baterías, motores eléctricos y pilas de combustible debido a que algunos de estos metales (por ejemplo, el platino y el paladio) tienen propiedades físicas específicas que los hacen esenciales en la fabricación de estos productos[26].

    Esto nos lleva directamente a la otra pata que define los límites de la expansión indefinida del metabolismo socioeconómico por el lado de los recursos: la disponibilidad de materiales. Al igual que sucede con los combustibles fósiles, el suministro de recursos minerales encuentra también crecientes dificultades para asegurarse en las cuantías requeridas por el sistema económico. Y, del mismo modo que sucede con los recursos energéticos, los minerales de mayor concentración (ley) y accesibilidad son los que antes se extraen, de manera que a medida que los recursos de mayor ley se procesan y dispersan en el ecosistema terrestre, tienen que ser reemplazados por otros de menor grado. Así, la producción (extracción, en realidad) de minerales no puede mantener eternamente una tendencia exponencial como de hecho ha seguido a lo largo de la historia hasta nuestros días (Valero y Valero, 2015).

    Por lo tanto, existen también picos de extracción de minerales, algunos de los cuales han sido ya superados, otros se alcanzarán previsiblemente en un plazo de pocas décadas o lustros (Tabla 1). Esto implica que, al margen de la fluctuación de los precios de mercado, los costes monetarios de la minería están aumentando como resultado de la creciente necesidad de energía y materiales para el propio proceso de extracción de minerales, y con ello una disminución de los rendimientos económicos de la minería. Esta es, precisamente, la esencia del concepto de «agotamiento» (depletion) según Bardi y colaboradores (Bardi, 2016)[27].

    De hecho, el agotamiento de algunos minerales está comenzando ya a convertirse en un problema importante para la economía mundial, tal como se venía proyectando en el informe de Los límites del crecimiento. Será previsiblemente más difícil, por tanto, evitar que se produzcan crisis por aumentos de precios, potenciadas en muchos casos por conflictos sociales o estratégicos, o por dinámicas especulativas. De hecho, ya se han producido choques de oferta, desde la crisis del petróleo hasta otros más recientes como ha sido el caso de las llamadas tierras raras (Klare, 2012: 164). Esto es particularmente relevante en lo que se refiere a los denominados metales críticos, como los que necesitan las plantas de energía renovable (por ejemplo de energía eólica y solar) para tareas como la conversión y la transmisión de energía eléctrica producida por estas, o la industria electrónica y las nuevas tecnologías de la información (TIC) que, como veremos a continuación, están lejos de constituir una «economía desmaterializada».

     

     

    EL MITO INMATERIAL DE LA ECONOMÍA DIGITAL


     

    «Las distintas tecnologías nos resultan irresistibles –incluso las más irrelevantes–,

    pero rara vez reconocemos que podemos utilizarlas gracias a vastos sistemas sociotecnológicos

     (como el suministro de agua y, recientemente, la computación en la nube) que por lo general

     permanecen invisibles ante nuestros ojos; sin embargo, sus consecuencias son mucho más

     significativas que el uso que hacemos de las tecnologías posibilitadas por esos sistemas.»

    Evgeny Morozov[28]

     

    Ya sea en el marco de la tercera o de la cuarta revolución industrial, las TIC y el mundo digital constituyen una piedra angular de las disrupciones tecnológicas actuales. Su auge inicial a finales del siglo pasado sentó las bases para que se comenzara a hablar de «sociedad de la información» o «sociedades post-industriales» y en el ámbito económico, de una «economía basada en el conocimiento», en ocasiones utilizada como sinónimo de «nueva economía», como evolución natural de las economías manufactureras desde una enfoque lineal del desarrollo económico[29].

    La centralidad del conocimiento y de la información hacen que el proceso económico se perciba como un proceso cada vez más inmaterial, debido, entre otras cosas, a que el valor monetario de las mayores compañías del mundo reside fundamentalmente en sus activos intangibles. Si traducimos esta cuestión en términos de las relaciones entre economía y naturaleza, esto nos traslada sin embargo a una de las polémicas más recurrentes en este terreno: aquella que tiene que ver con las posibilidades de desmaterialización de la economía, o el desacople entre crecimiento económico y el uso de recursos naturales.

    Wilfred Malenbaum fue quien acuñó este término en 1978 al constatar que existía una tendencia a la reducción en la intensidad de uso de una veintena de materias primas por unidad de PIB entre 1950 y 1975. Malenbaum atribuía esta tendencia al cambio tecnológico –que permitiría generar la misma cuantía de valor con menos inputs materiales– aparejado a la terciarización de las economías industrializadas. En el caso de los países en desarrollo, la intensidad material se incrementaría durante la etapa previa de industrialización de sus economías agrícolas, representándose así la relación entre consumo de materiales y renta como una curva en forma de campana o de U invertida[30]. La hipótesis de desmaterialización económica fue posteriormente reforzada por toda una serie de estudios que en algún caso trajo consigo el presagio de un supuesto final de la «era de los materiales»[31].

    Sin embargo, una buena parte de los mismos estaban centrados en el análisis de materiales específicos, y no en indicadores integrales de consumo material, por lo que por lo general se trataba más de una sustitución de unos materiales por otros de mayor calidad o menos escasos que de desmaterialización real (Labys, 2002). Por otra parte, al ampliar la serie temporal de estudios anteriores, De Bruyn (2002) encontraba que las curvas que describían los patrones de consumo adoptaban más bien una forma de «N» describiendo así, contrariamente a lo pronosticado, una «rematerialización» de la economía.

    Cabe hacerse, no obstante, una distinción esencial entre desacople o desmaterialización en términos absolutos, que es la que se produce cuando el uso de materiales disminuye durante un periodo de crecimiento económico, frente a aquella en términos relativos, cuando el uso de materiales crece a un ritmo más lento que la economía (Van den Bergh et al., 2009). Existe al respecto una abultada bibliografía basada en la metodología del análisis de flujos de materiales en la que se lleva ya unos años demostrando cómo los casos de desmaterialización absoluta −la que es ecológicamente significativa− son limitados o más bien inexistentes, por mucho que puedan darse situaciones de desacople en términos relativos o, dicho de otro modo, de eficiencia en el uso de recursos (Dittrich et al., 2012; Carpintero, 2005 y 2015).

    Según el último informe al respecto del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la eficiencia incluso comenzó a caer alrededor del año 2000 y actualmente la economía global requiere más materiales por unidad del PIB de las que requería a principios del siglo XXI. En términos generales, la cantidad de materias primas extraídas de la Tierra aumentó de 22 mil millones de toneladas en 1970 a 70 mil millones de toneladas en 2010. Y una vez más, las diferencias entre países son también notables: los más ricos consumen en promedio 10 veces más materiales que los países más pobres y dos veces más que el promedio mundial (Schandl et al., 2016).

     

     

    La mochila ecológica de las TIC

     

    Al descender a escala sectorial y de productos específicos, observaremos también que el mundo digital en su conjunto tiene también una dimensión física que lleva aparejados unos costes ambientales importantes, que además pueden limitar su expansión. Desde los ordenadores portátiles hasta los smartphones y las tablets, pasando por la multiplicidad de sensores y otros medios que permiten conectar el mundo físico a las redes virtuales (Internet de las cosas), todo este conjunto de dispositivo conlleva necesariamente un consumo energético en su uso, pero también unos requerimientos de energía y materiales para su fabricación, que hacen de la informática y la electrónica un ámbito más exigente en recursos naturales de lo que el reducido tamaño de sus dispositivos pudiera inducir a pensar (Bellver, 2014).

    Si bien los efectos socioeconómicos del desarrollo tecnológico son ampliamente tratados y discutidos, la discusión en cuanto a sus impactos ambientales negativos del mismo parecen en cambio más ausentes en el debate social. Sin embargo, las cifras ofrecidas por la observación detallada de los flujos de recursos y residuos a lo largo del ciclo de vida de las infraestructuras y la diversidad de equipamientos electrónicos asociados al desarrollo de las TIC avalan la existencia de un impacto ambiental creciente y deberían en cambio distanciarnos de anhelos como aquel que en los inicios de la revolución informática apuntaba E. Parker al afirmar que «en la era de la información, el crecimiento económico ilimitado será teóricamente posible, al conseguirse un crecimiento cero del consumo de energía y materiales»[32].

    En 2007, Jens Malmodin y sus colaboradores (2010) evaluaron para ese año el uso de electricidad y las emisiones de CO2 de las TIC, incluyendo tanto la fabricación de equipos como su uso. El resultado de este cálculo era que la electricidad utilizada para las TIC era de alrededor del 4% del consumo mundial de electricidad en 2007 (unos 710 TWh), lo que daba lugar a unas emisiones de gases de efecto invernadero de 620 Mt de CO2 equivalente (1,3% del total). Otro estudio estimaba, utilizando la misma metodología, que el consumo de energía de las TIC había crecido hasta los 930 TWh en 2012, esto es el 4,7% del consumo mundial de electricidad, mostrando así una tasa de crecimiento anual promedio de aproximadamente el 5,5% frente al 3% que había crecido el consumo de electricidad global en el mismo periodo (Galvin, 2015).

    En este sentido, a pesar de la sensación de inmaterialidad que nos puede transmitir el desarrollo de Internet –al que nos referimos hoy frecuentemente con un concepto tan etéreo como el de «la nube»– y de la pluralidad de servicios económicos que giran a su alrededor, desde las finanzas hasta la economía de plataformas, este lleva aparejado la construcción de infraestructuras de todo tipo (centros de datos, cableado, satélites, etc.), la fabricación de equipos (servidores, ordenadores y todo tipo de dispositivos conectados) y un suministro energético tanto para su fabricación e instalación como para su funcionamiento. De todos los diferentes componentes de la red, los que consumen más electricidad son los dispositivos de usuario final,[33] no tanto en la electricidad que consumen por unidad, sino más bien por la suma de todos ellos: concretamente 1.600 millones de PCs y portátiles conectados y 6.000 millones de dispositivos móviles[34].

    En el tránsito hacia dispositivos de baja potencia (teléfonos móviles, tablets, etc.) se ha pasado de dispositivos con un uso intensivo de electricidad, que consumían cerca del 80% de la energía total consumida durante todo su ciclo de vida en la etapa de uso del dispositivo (el 20% restante en su fabricación), a dispositivos en los que su fabricación consume cerca del 80% de la energía total consumida en su ciclo de vida. Esta habrá de ser una cuestión muy a tener en cuenta a la hora de valorar el impacto, pues, como veremos más adelante, el ahorro logrado en el consumo energético como consecuencia de una mayor eficiencia, podría verse anulado por la fabricación de una mayor cantidad de dispositivos (Williams, 2011).

    El físico Eric Williams mostraba, en un estudio elaborado junto con Ruediger Kuehr para las Naciones Unidas (2003), cómo la fabricación de productos electrónicos es altamente intensiva en el uso de recursos naturales, superando con creces a otros bienes de consumo. Según sus cálculos, la fabricación de un ordenador de sobremesa requiere al menos 240 kg de combustibles fósiles, 22 kg de productos químicos y 1,5 toneladas de agua. El peso en combustibles fósiles utilizados supera en diez veces el peso del propio ordenador mientras que, por ejemplo, para un coche o una nevera, la relación entre ambos pesos −de los combustibles fósiles usados en su fabricación y del producto en sí− es prácticamente de uno a uno.

    Otro ejemplo ligado al anterior e igualmente significativo es el de la microelectrónica. En una célebre publicación de Williams, junto con Robert Ayres y Miriam Heller (2002), sus autores mostraron cómo un microchip (de 32 MD DRAM) requiere, para su fabricación, 72 gr de productos químicos, 20 litros de agua, y el equivalente a 1,2 kg de combustibles fósiles en consumo energético, además de generar 17 kg de aguas residuales y 7,8 kg de desechos sólidos, junto a toda una serie de emisiones tóxicas a la atmósfera[35]. El análisis del ciclo de vida de un microchip sintetiza en definitiva un proceso a todas luces paradójico y a la vez revelador: mientras el progreso tecnológico avanza hacia una miniaturización de los dispositivos electrónicos, una parte importante de su impacto ambiental se acrecienta.

    Al mismo tiempo, muchos de los nuevos dispositivos de alta tecnología, así como de las nuevas infraestructuras de energía renovable, dependen para su fabricación de minerales considerados «críticos» debido a los riesgos de suministro, ya sea por su escasez o por razones geopolíticas (Valero y Valero, 2015). Si bien el ejemplo más conocido es el caso del coltán, pero son otras muchas las sustancias cuyas reservas se concentran en el África subsahariana y son el objeto de importantes movimientos geoestratégicos y conflictos en la región (Carpintero et al., 2016). Pero sin duda China es el país más importante en términos de suministro mundial de la mayoría de estas materias primas, el caso de las tierras raras sería aquí el caso más paradigmático donde el gigante asiático posee la práctica totalidad de las reservas. Los riesgos asociados a la concentración de la producción se ven, en muchos casos, agravados por unos bajos índices de sustitución y reciclado, como se muestra en un informe reciente de la Comisión Europea que cifra en 27 los elementos críticos para la UE por la importancia que representan en términos económicos y el elevado grado de riesgo de abastecimiento (Tabla 1).

    Uno de esos elementos es el indio, utilizado en la fabricación de pantallas planas, así como en los paneles fotovoltaicos de última generación. Según advierte Alicia Valero, producir un gigavatio con esta tecnología requiere de 25 a 50 megatoneladas de indio mientras que en 2013 la producción de este mineral ni siquiera alcanzó la megatonelada a nivel mundial, y se espera que la demanda de este mineral aumente más de ocho veces de aquí a 2030 (Valero, 2014).Como éste, se podrían sumar otros muchos ejemplos de minerales esenciales en la producción de energías renovables o motores eléctricos y cuyas reservas limitadas están enteramente controladas por uno o pocos países.
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    Tabla 1. Usos y elementos de riesgo de suministro de distintas sustancias minerales utilizadas en los nuevos desarrollos tecnológicos

    (Fuente: elaboración propia a partir de: ver nota[36])

     

    Todo ello ilustra el carácter ecodependiente del desarrollo económico a nivel internacional y cómo, a pesar de las etiquetas de desmaterialización económica o de la supuesta «economía de la abundancia», los nuevos patrones de crecimiento de los países ricos se sustentan en una creciente extracción de recursos naturales (y eliminación de residuos) en gran medida en países de la periferia (Carpintero et al., 2016). Unas fronteras de la extracción que se expanden ya no sólo a lugares más lejanos y recónditos, sino a yacimientos más profundos, y por tanto más costosos energética y económicamente, pero también ecológicamente y socialmente, dando lugar a nuevos conflictos socio-ecológicos, además de aquellos conflictos potenciales derivados de la creciente pugna por esos valiosos recursos cada vez más escasos (Klare, 2012).

     

     

    Una dinámica paradójica

     

    Con la aplicación de las TIC al proceso económico –junto con el desarrollo del Internet de las cosas, el big data y la inteligencia artificial– es cierto que la actual revolución científico-técnica podría contribuir de forma muy activa a la reducción de los impactos ecológicos por bien o servicio producido, de diversas formas: fomentando la sustitución de productos por servicios compartidos y con menor impacto; acercando productores y consumidores; generalizando los servicios en la web (educativos, médicos, profesionales, etc.), permitiendo así disminuir desplazamientos y consumos de materiales; potenciando y posibilitando procesos «compartidos» multicanal (coworking, crowdfunding, plataformas de intercambio y de recursos compartidos, etc.); reduciendo el consumo de materiales y las emisiones con la optimización del uso de recursos (Serrano, 2017).

    No obstante, siguiendo lo que señalan Koen Frenken y Juliet Schor (2017) en referencia a los impactos sociales y ecológicos de la economía de las plataformas digitales, buena parte de los razonamientos acerca de los «eco-impactos» basados esencialmente en las sustituciones entre tipos de bienes o servicios que tienen diferentes tecnologías solo considera los efectos directos. En palabras de estos autores, «para determinar los impactos totales de carbono y ecológicos también es necesario analizar todos los cambios que se ponen en marcha en el sistema como resultado de una nueva práctica colaborativa. Por ejemplo, si la venta de los artículos usados de un hogar genera ganancias que luego se usan para comprar nuevos bienes (efecto rebote), la venta original puede no reducir las emisiones de carbono u otros impactos ambientales»[37].

    Por lo tanto, es necesario tener en cuenta los efectos indirectos que pudieran en suma dar lugar a incrementos en el uso de materiales. Esto es lo que se conoce como efecto rebote: cuando las ganancias en eficiencia se saldan con un aumento del consumo total de recursos (o la generación de residuos). Son múltiples las dimensiones socioeconómicas que pueden dar lugar a este efecto asociado al desarrollo tecnológico: bien sea al dar lugar a una disminución en los precios −como consecuencia de una mayor eficiencia− que impulse un aumento del consumo de otros bienes o servicios, o por los efectos indirectos debidos a la existencia de sustitutos imperfectos −por ejemplo, transporte y telecomunicaciones− o, simplemente, por el propio crecimiento económico que los propios avances tecnológicos podrían estimular y acabar causando un efecto escala que compensara el ahorro energético o de materiales inicial[38].

    Lo primero que habría que tener en cuenta a la hora de hacer las cuentas para saber si el balance final es de mayor o menor impacto es sumar en la ecuación la creación de nuevas infraestructuras que las nuevas tecnologías pudieran requerir: desde nuevas edificaciones, cableado, equipamientos de todo tipo (servidores, amplificadores, routers, etc.) hasta infraestructuras energéticas que permitan satisfacer las nuevas demandas energéticas ante la mayor potencia y difusión de los nuevos equipamientos digitales (Plepys, 2002). La tarea de esta contabilidad es, a buen seguro, compleja, especialmente cuando observamos el elevado grado de renovación que estas infraestructuras requieren como consecuencia de los constantes avances tecnológicos.

    Un ámbito esencial donde el afloramiento de las nuevas tecnologías ha comprometido las promesas de mayor sostenibilidad ecológica de la nueva sociedad de la información ha sido sin duda el de los cambios en las pautas de consumo. Son muchos los ejemplos que lo ilustran: desde el mito de la oficina sin papeles y el impacto comparado entre la lectura por vía electrónica frente al libro en papel, hasta los supuestos menores impactos del comercio electrónico o el teletrabajo (Carpintero, 2003; Bellver, 2014). Son todos ellos ámbitos en los que conviene hacer bien las cuentas si no queremos acabar haciéndonos trampas al solitario.

    Sin embargo, los efectos rebote más importantes se encuentran, paradójicamente, en el propio sector de las TIC. Es cierto que la eficiencia energética en la informática se ha incrementado notablemente, llegando incluso a duplicarse cada año y medio entre 1947 y 2009 (Koomey et al., 2013). Si la fase de fabricación ha pasado a ser un factor crítico en la magnitud de los impactos, aunque haya mejorado la eficiencia en el uso de los dispositivos, lo relevante para evaluar los impactos será la cantidad de dispositivos fabricados. En el caso de los ordenadores, estos se duplicaron en número cada tres años en promedio entre 1980 y 2008 (Hilty et al., 2011). En este incremento del volumen total de consumo es donde indudablemente reside el efecto rebote por antonomasia que también sucede hoy en día con la proliferación de nuevos aparatos electrónicos (smartphones, tablets, televisores de pantalla plana, etc.), así como con los sensores y dispositivos digitales remotos que están conectados a Internet. 

    Actualmente son más de 6.400 millones los dispositivos que conectan todo tipo de aparatos y máquinas a Internet, una cifra ligeramente inferior a la de la población mundial, pero las predicciones del mercado sugieren que alcanzarán los 21.000 millones de dispositivos en 2020, aproximadamente tres veces las estimaciones de la población mundial. El consumo energético individual de cada sensor es muy reducido, pero la proliferación de sensores tiene el potencial de generar aumentos sin precedentes en la energía consumida por las «tecnologías inteligentes» (Hazas et al., 2016).

    Esta pulsión productivista asociada al ámbito tecnológico está además alimentada por dos factores importantes y ligados entre sí: la competencia empresarial, por el lado de la producción; y la obsolescencia de los productos, por el lado del consumo. En el caso de la competencia, una lógica que es intrínseca al propio sistema económico capitalista, esta hace que las empresas se vean forzadas a buscar la innovación constantemente para reducir costes y no perder su cuota de mercado, e incluso ampliarla. En lo que a la obsolescencia se refiere, esta es la que marca un tiempo limitado en el uso o en el ciclo de vida del producto: en el primer caso, las reducciones de precios y las estrategias de marketing de fabricantes y distribuidores dan lugar a un tipo de obsolescencia que puede calificarse de percibida; pero también existe otro tipo de obsolescencia, planificada por los fabricantes de aparatos electrónicos –hablamos en este caso de obsolescencia programada– que en muchos casos introducen componentes destinados a estropearse mucho antes de final el periodo de vida útil del aparato en su conjunto. Un ejemplo paradigmático de ello es el de los teléfonos móviles: mientras la vida útil de estos podría alcanzar hasta 10 años, la frecuencia media de sustitución de los mismos se sitúa entre los 12 y 24 meses (Paiano, 2013).

     

     

    ¿HACIA UNA ECONOMÍA CIRCULAR?

     

    Esta dinámica de usar y tirar da lugar al último coletazo de deterioro ecológico asociado a los aparatos electrónicos en su ciclo de vida: entre 20 y 50 millones de toneladas de residuos electrónicos viajan anualmente desde los países ricos principalmente hacia los continentes asiático y africano, donde se realiza un reciclaje mucho más rudimentario o simplemente se vierte y/o quema en algún lugar, con serias consecuencias medioambientales y para la salud de las poblaciones locales, generalmente las más pobres. Esto es lo que se denomina irónicamente la política NIMBY (siglas de la versión anglosajona de «No en mi patio trasero») (Schwarzer, 2005; López Maruján, 2014). Si tenemos en cuenta además que una parte de los recursos necesarios para la fabricación de muchos de esos aparatos electrónicos procedían inicialmente de las mismas regiones geográficas, podríamos hablar más de un «efecto boomerang» de los impactos ecológicos hacia los países más empobrecidos que de una economía circular donde todos los recursos utilizados en la producción industrial se reciclan al máximo posible[39].

    Ello no quita que la reconversión de nuestras economías hacia un funcionamiento circular sea un imperativo de nuestro tiempo. Esta economía circular permitiría que los recursos utilizados en la producción industrial se reciclasen lo máximo posible (y lo que la energía disponible permita), pero no parece que pueda ser compatible con la dinámica de crecimiento permanente en la que andamos atrapados y que es intrínseca al propio capitalismo. En todo caso, reestructurar todo el sistema industrial en términos de una gestión circular de todos los recursos minerales será una tarea compleja y costosa. Por lo que, en el corto y medio plazo, es probable que el sistema industrial se vea más bien forzado a utilizar menos recursos.

    Nos encontramos por otra parte con una realidad en la que, de facto, la recuperación y el reciclaje de metales en vertederos es aun testimonial y muy específica (esencialmente aluminio de las latas de bebidas y los metales magnéticos como el hierro)[40]. Posiblemente esto mejore en el futuro mediante la promulgación de leyes que obliguen a la recolección separada de diferentes elementos y tal vez su eliminación de manera que faciliten la recuperación (Bardi et al., 2016). Sin embargo, el camino aún es largo antes de que esta estrategia se convierta en un factor importante para mitigar la escasez futura de recursos minerales y no bastará si el consumo de recursos sigue dinámicas exponenciales. Un buen ejemplo de esto es el que señala Alicia Valero en relación al aluminio: si su consumo continúa aumentando exponencialmente al ritmo del 2% anual, ni siquiera un reciclaje del 100% podría satisfacer su demanda.

    Tampoco todos los metales son igual de fáciles de reciclar, menos en los tiempos de la nanotecnología y la miniaturización. Una parte importante de los metales extraídos se encuentran hoy incorporados y mezclados en multitud de dispositivos electrónicos dispersos por el mundo. Y en el caso de los combustibles fósiles la cosa se complica aún más, siendo el tipo de recursos donde más claramente se ve el efecto de la entropía: una vez quemados, no pueden volver a quemarse.

    Quizás por ello es por lo que, como señalaba recientemente Joan Martínez-Alier (2015), lo que se recicla actualmente en el mundo no es más del 6% de los materiales extraídos, lo que nos sitúa a años luz de cualquier tipo de economía circular. Lo que más bien parece estar sucediendo es que «bajo la ilusión de la economía circular, parecería que el crecimiento puede continuar de manera ilimitada, pues reciclaremos los residuos y los convertiremos en nuevos recursos».

    Finalmente, una economía auténticamente circular implicaría no sólo el uso de residuos de unas plantas industriales como recursos de otras, sino una integración de la economía con los ecosistemas, utilizando esencialmente recursos biodegradables y ajustándose a los ritmos de reciclaje de los propios ecosistemas (González Reyes, 2017).

    En lo que respecta a la matriz energética, alcanzar una economía circular implicaría la descarbonización del sector, potenciando las energías renovables y la energía distribuida. Una transición no exenta de conflicto en un sector dominado por poderosos oligopolios que no estarán tan fácilmente dispuestos a no amortizar las elevadísimas inversiones realizadas en sistemas de extracción y producción de energías no renovables.

     

     

    APUNTES FINALES SOBRE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL (4RI), LA ROBOTIZACIÓN Y LOS LÍMITES BIOFÍSICOS DEL PLANETA


     

    En tiempos en los que la economía mundial no termina de repuntar, podría pensarse que el discurso de la 4RI pretende retomar la senda del crecimiento mediante un nuevo impulso tecnológico[41], con su plasmación principal en nueva industria 4.0 con un alto grado de automatización y robotización. Por tanto, la manera de retomar esta senda no sería otra que a partir de incrementos de la productividad y la flexibilidad mediante un uso más eficiente de los recursos materiales y energéticos, un mayor control de los centros de producción industrial, debilitando el poder de clase de trabajadores y trabajadoras al sustituirlos por robots, además de fortalecer el control social gracias a las nuevas tecnologías de uso crecientemente generalizado entre la población.

    A lo largo de la historia, la tecnología nos ha permitido automatizar muchos trabajos y aumentar la eficiencia en otros, lo que indudablemente ha permitido liberar más tiempo para el ocio –de aquí proviene para muchos el entusiasmo acerca de la robotización–, aunque conviene matizar que de forma claramente desigual entre clases y sexos. De hecho, como apunta Nathan Hagens (2015), «la historia de la industrialización es la historia de la utilización de grandes cantidades de energía fósil barata para mecanizar tareas que hasta entonces habían realizado los seres humanos manualmente, y para inventar otras muchas más». La tecnología ha sido aquí el vector que ha permitido que hoy cada unidad de trabajo humano venga respaldada por más de 90 unidades de trabajo proporcionado por las energías fósiles, una cifra cuatro veces mayor en el mundo industrializado. Sin duda, esto ha reportado grandes ventajas a las sociedades humanas (sobre todo a las industrializadas) incorporando energía a tareas que se realizaban manualmente, además de permitirnos desplazarnos cada vez más lejos y rápido, así como crear multitud de nuevos artefactos que hoy inundan nuestras vidas (microondas, smartphones, etc.). Pero pensar que seguiremos esta tendencia en los tiempos de descenso energético hacia los que avanzamos es más una fantasía que una realidad.

    En definitiva, la idea de la robotización y automatización se basa tácitamente en la suposición de que los límites del crecimiento son negociables, o en la ilusión de poder desacoplar el crecimiento económico de sus impactos y dependencias ambientales: el sueño –alimentado por la tecnociencia– de dejar atrás la biosfera, e incluso la condición humana, como apunta Jorge Riechmann (2016:15). La realidad más bien apunta a que, dado que la robotización depende necesariamente de un suministro constante de metales (acero, cobre, litio, etc.) y plásticos, además de energía concentrada, este proceso se verá precisamente limitado, tarde o temprano, por la falta de los necesarios suministros de materias primas y energía. Esto sin contar con el incremento de emisiones de GEI asociado a la fabricación y el uso creciente de esos robots (además de su mantenimiento, reparación, monitoreo, etc.) en un contexto de urgente necesidad de hacer una importante disminución de las emisiones. Y el problema no acaba durante la vida útil de los robots, sino que seguirá durante el desensamblaje y reciclaje de sus componentes una vez «muerto». Toda una huella ecológica mucho mayor, por cierto, que los humanos cuyos puestos de trabajo vendrían a sustituir los robots. Pues en comparación con los robots, las personas somos un «recurso» verdaderamente renovable, motivo por el que conviene aclarar que el trabajo humano siempre tendrá un papel esencial en cualquier sociedad realmente viable (Read 2016; Vázquez, 2017).

    Por lo tanto, en un mundo que habrá de tomar crecientemente en serio los límites al crecimiento, ya sea en términos de calentamiento global o de agotamiento o creciente escasez de recursos naturales (combustibles, metales, etc.), aunque sólo sea como consecuencia de una confrontación con los mismos, el «auge de los robots» se verá necesariamente restringido. Otra cuestión diferente es si seremos capaces de frenar intencionadamente dicho proceso y no sea el resultado de una caída forzada por el colapso de los ecosistemas. Y lo mismo podría decirse del conjunto de avances tecnológicos que conforman la 4RI, que bajo la ilusión óptica de la eficiencia parece más bien estar acelerando el choque de la civilización industrial con los límites biofísicos del planeta.

    Otra pregunta que es importante hacerse al respecto: ¿hasta qué punto es posible escalar estos procesos para que den cabida a las necesidades de más de 7.000 millones de personas vivimos en el planeta en este momento? No parece que salgan las cuentas... A menos que lo que se pretenda es persistir en una lógica que limite cada vez más los frutos de la tecnociencia a unos pocos, a partir de la desposesión y expulsión de otros muchos.

    No parece que la mejor forma de corregir la extralimitación ecológica que hoy vivimos (además de las múltiples injusticias sociales) sea seguir invirtiendo una ingente cantidad de recursos para fabricar seres de metal ni supercomputadoras devoradoras de energía. Más que una alternativa a la crisis ecosocial, el discurso de la 4RI constituye más bien una forma de huida hacia adelante, o incluso una maniobra de distracción masiva para asegurar cierta paz social, mientras se ponen en marcha estrategias sociopolíticas que aseguren la lógica de privilegios y explotación del orden socioeconómico capitalista (Speck et al., 2017).

    Frente a la fe ciega en que la tecnología resolverá todos nuestros problemas ecológicos o sociales, ya sea a través de la digitalización, el internet de las cosas, la inteligencia artificial, robotización o la biotecnología, convendría más bien poner todas nuestras energías en crear sociedades y economías verdaderamente justas y sostenibles. Y esto implicará apostar por el reparto de riquezas y trabajos, los usos compartidos, los circuitos cortos, los cierres de ciclos de materiales, el control democrático de lo común, etc. Pero necesariamente también, por una disminución de la producción y el consumo, así como revirtiendo la aparentemente imparable mercantilización de la vida. El verdadero desafío para el futuro es por tanto más social y político que tecnológico, sin que ello implique prescindir de tecnologías que puedan servir a nuestros propósitos colectivos.
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