Asier Arias

De |la Gran Aceleracion ala Gran Prueba

1. Ultimos compases de la Gran Aceleracion

La nocién de Gran Aceleracion comienza a usarse en la primera década de este milenio para
hacer referencia a «la naturaleza integral e interrelacionada de los cambios posteriores a 1950 en
las esferas socioeconOmicas y biofisicas del sistema terrestre» (Steffen et al., 2015a: 2). Esos
cambios pueden describirse de forma bien sucinta: todos los indices que dan cuenta de la
presencia y la actividad humana en el planeta se dispararon al unisono poco después de la
Segunda Guerra Mundial. Una cosa como ésta no sucede porque si, y aunque al igual que la
explicacion del resto de las idas y venidas de la historia humana ésta debiera ser
multidimensional, hay sin duda un factor que descuella entre los demas: el energético.

Los combustibles fésiles fueron el motor del industrialismo desde sus primeros balbuceos. No
seria por tanto raro hablar de la Revolucion Industrial como una revolucion fosil. Esta revolucion
fue en sus origenes una revolucién carbonera: sin carbdn, la Revoluciéon Industrial poco hubiera
tenido de revolucionario (Braudel, 1981). Consideremos sé6lo un dato para apreciar la justeza de
esta afirmacion: mientras en el periodo anterior a la Revolucidon Industrial la extraccion anual de
carbon oscilaba en Inglaterra en torno al milléon de toneladas, en los cien afios transcurridos entre
el inicio de la Revolucion Industrial y la mitad del siglo XIX se extrajeron mas de mil millones de
toneladas de carbon de las minas del noreste del pais (Flinn, 1984). Cincuenta afios mas tarde,
en 1900, el Reino Unido producia mas de 250 millones de toneladas anualmente. En la
actualidad, el consumo mundial de carbon supera los 8.000 millones de toneladas anuales, pero
«todo indica que estamos superando o a punto de superar el pico del carbon» (Turiel, 2021).

El carbon jugdé un papel importante en la Gran Aceleracion, pero no fue su protagonista. De
hecho, la explosion del consumo de carbén no fue particularmente explosiva: la linea que
describe el incremento de su consumo presenta una pendiente suave, y no es hasta comienzos
del siglo XX que supera a la biomasa como fuente de energia. Cuando el petrdleo irrumpe
durante la Gran Aceleracion, la linea que describe su ascenso es practicamente vertical: en un
abrir y cerrar de 0jos se convierte en «la fuente basica de energia de la actual civilizacién de los
combustibles fésiles» (Smil, 1999: 271).



A comienzos de la década de los cuarenta, la mitad de la energia total consumida a nivel mundial
provenia aun del carbon, y la tercera parte seguia teniendo su origen en la biomasa: el petréleo
apenas representaba entonces una décima parte del total. Cincuenta afios después, a comienzos
de la década de los noventa, el consumo energético total se habia quintuplicado, y el petréleo,
gue habia rebasado al carbén a comienzos de los sesenta, daba cuenta de cerca de dos quintas
partes del total, mientras los otros dos combustibles fésiles (gas y carbdn) hacian lo propio con
otro tanto. Nuestro consumo total actual octuplica holgadamente al de aquellos comienzos de los
cuarenta, con el petréleo como principal fuente de energia (en torno a una tercera parte del total),
seguido de cerca por los otros dos combustibles fésiles (que se reparten, en conjunto, en torno al
cincuenta por ciento).

Asi es que durante la Gran Aceleracion asistimos a las mayores tasas de crecimiento econémico
de la historia del capitalismo, a una explosion demografica sin precedentes y a un drastico
aumento de la disponibilidad de energia, y es mas que probable que este factor energético
tuviera bastante que ver con aquellas tasas de crecimiento y aquella explosion demogréfica. En
otras palabras, el rapido proceso de expansion industrial, la mundializacién del comercio, la
revolucion verde vy, en fin, el extraordinario dinamismo experimentado en todas las dimensiones
de la actividad humana durante la Gran Aceleracion tuvo lugar, en muy buena medida, a
expensas de la extension del uso de combustibles fésiles, particularmente del petréleo: el drastico
incremento de disponibilidad de energia al que aludiamos se refiere, pues, a una fuente de
energia muy especifica.

Si alguna de las alternativas disponibles se propusiera, en coalicion o en solitario, sustituir al
petréleo como fuente de energia dominante, deberia compartir al menos alguna de sus
caracteristicas decisivas (disponibilidad masiva no intermitente, facilidad de almacenamiento y
transporte, versatilidad de uso, alta densidad energética, alta tasa de retorno energético) y venir
ademas de la mano de una varita magica que nos permitiera reemplazar, de la noche a la
mafiana, la practica totalidad de la infraestructura contemporanea, disefiada para «una economia
basada en combustibles fésiles y, especialmente, en el petroleo» (Ferndndez Duran y Gonzalez
Reyes, 2014/2018: 106-107).

¢Por gué hablamos en este punto de varitas magicas? La pregunta se diluye tan pronto como
comenzamos a hacemos cargo de que nuestro horizonte no es ya el de la disponibilidad creciente
de recursos materiales y energéticos que auspiciara la Gran Aceleracion: los tiempos de escasez
son tiempos para la precaucion, la moderacion y la prudencia, no para inversiones de riesgo en
proyectos faradnicos de infraestructuras.

(A qué escasez nos referimos? Para empezar, a la escasez de petréleo. La Agencia
Internacional de la Energia fecha el pico de petréleo crudo convencional entre 2005 y 2006, con
un maximo historico de casi 70 millones de barriles diarios. La tasa de extraccion del resto de
petréleos, menos rentables en términos energéticos y econémicos, viene asimismo descendiendo
en los ultimos afios. Existe, con todo, una amplia discusién acerca del momento en que debiera
fecharse el pico del petroleo, pero lo que no esta en discusion es la inevitabilidad del declive de la
produccion tras el mismo.

La extraordinaria expansion material de la segunda mitad del siglo XX debe describirse pues



como un potlatchfosil que toca ya a su fin (Santiago Muifio, 2018: 64; Sacristan de Lama, 2021) y
para el cual no hay alternativas viables a la vista: ninguna fuente de energia que, de forma
aislada o en coaliciobn con otras, pueda sustituir a las fésiles con rendimientos equiparables
(Turiel, 2020).

Las modernas energias renovables (edlica y fotovoltaica) son la principal fuente de optimismo
respecto de la posibilidad de erigir un sistema energético alternativo al fésil con rendimientos
asimilables a los del mismo. Sin embargo, y a pesar del supuesto auge renovable que estariamos
experimentando, los combustibles fosiles siguen constituyendo, claro, «la fuente basica de
energia de la civilizacion de los combustibles fosiles»: si en 1990 representaban el 80% de
nuestro consumo energético, el 80% siguen representando hoy. Por su parte, las modernas
energias renovables no sirven para producir otra cosa que electricidad, que supone sélo una
guinta parte de nuestro consumo energético total, y se da el caso de que amplios segmentos de
la agroindustria, la mineria, la industria o el transporte dependen de procesos que, sencillamente,
no son electrificables. Adicionalmente, no conviene perder de vista que apenas una vigésima
parte de la produccién eléctrica total se debe a las referidas energias renovables. Asi pues, las
fuentes de energia que se asume que sustituirdn en el plazo de unos pocos afios a los
combustibles fésiles suponen hoy una vigésima de una quinta parte de nuestro consumo
energético.

Resulta por tanto mas que sorprendente que la idea de la sustitucion de fésiles por renovables
con rendimientos asimilables constituya un dogma indisputado en el discurso mediatico —hay, de
hecho, un par de normas que uno debe respetar si quiere tratar el tema en los medios de masas:
«Si mencionas un obstaculo, a continuacion detalla como lo superaremos gracias a este o aquel
proyecto tecnocientifico embrionario o hipotético»; «si das voz a algun critico, no le permitas
rebasar la superficie de su argumento» (cf., v. g., Badia i Dalmases, 2021; Medina, 2021).

En el mundo académico las cosas no pintan mucho mejor, pero lo cierto es que en él existe un
amplio cuestionamiento de la factibilidad del proyecto de erigir un sistema energético renovable
100% eléctrico capaz de permitirnos prolongar la linea de crecimiento exponencial trazada
durante la Gran Aceleracion: de hecho, tan siquiera los analisis mas optimistas respecto de la
viabilidad de la transicion hacia economias basadas en energia eléctrica de origen renovable
contemplan como una posibilidad la idea del crecimiento tras la eventual «transicién» (cf. Garcia-
Olivares, 2015; 2016; Garcia-Olivares y Ballabrera, 2015; Garcia-Olivares y Beitia, 2019; Garcia-
Olivares et al., 2012).

El hipotético sistema eléctrico 100% renovable que habria de habilitar la sefialada transicion
debiera cimentarse, anotemos de pasada, sobre infraestructuras dependientes de ingentes
insumos materiales: se prevé que los efectos sobre los ecosistemas de la mineria destinada al
sector renovable seran en los préoximos afios peores incluso que los del cambio climético (Sonter
et al., 2020), y es que las tecnologias empleadas para captar y transformar la energia proveniente
de fuentes renovables no se construyen con éter aristotélico, sino con recursos minerales
escasos cuya obtencion requerird cada vez mayores inversiones de energia en procesos
extractivos cuyos impactos aumentaran mientras decae inexorablemente la calidad del recurso
extraido (Valero et al., 2018; Valero, ?Valero y Calvo, 2021).

Antonio y Alicia Valero han estudiado detalladamente la inexorabilidad de ese proceso, disefiando



al efecto el marco tedrico de la valoracion exergética, una aplicacion de la segunda ley de la
termodinamica al analisis de la disponibilidad de recursos minerales (Almazan, 2021; Valero y
Valero, 2009). Lo que esta segunda ley nos dice acerca de esa disponibilidad es que cuando la
concentracion de un recurso mineral tiende a cero, la energia requerida para extraerlo tiende a
infinito, siendo asi que, en la practica, resulta imposible recuperar los recursos minerales una vez
han sido dispersados.

En nuestro contexto de declive energético y creciente despliegue de tecnologias dependientes de
gran cantidad de recursos minerales (cobalto, litio, magnesio, cobre, neodimio, disprosio), el
mensaje que debemos retener del marco de la valoracion exergética es el de que existen limites
fisicos que constrifien la disponibilidad de los recursos minerales de los que depende la viabilidad
del dogma de la sustitucion de fosiles por renovables. Pasar de la adiccion a los combustibles
fésiles a una politoxicomania de la tabla periédica al completo puede sonar a buena idea, pero se
trata de un proyecto lastrado por al menos dos problemas. En primer lugar, el de la disponibilidad
limitada y la presencia finita y geograficamente concentrada de los recursos minerales
indispensables para la «sustitucion». En segundo lugar, que su mineria requeriria un significativo
incremento de consumo de combustibles fésiles: una implantacion apreciable de una mineria
ampliamente electrificada no es hoy tan siquiera un objetivo a muy largo plazo.

2. Extravios tecnologicos en el siglo de la Gran Prueba

Ante este escenario, en el que al horizonte de declive energético y material bosquejado se suma
el de la crisis ecolégica en curso, la reaccidbn de nuestras élites econdOmicas, politicas y
mediaticas ha consistido en inflar el globo del optimismo tecnolégico. Remar con la corriente de
este optimismo no es facil: para hacerlo, uno debe obviar hechos tales como la profunda
dependencia fésil de la edlica, la baja tasa de retorno energético de la fotovoltaica, que el
hidrogeno no es una fuente de energia, que el uranio es un recurso finito con cuyos residuos no
sabemos qué hacer, que la idea de sustituirlo por torio lleva décadas siendo una mera idea o que
siempre faltan 40 afios para que el ITER logre imitar al Sol con alguna eficiencia (cf., v. g.,
Williams, 2010: 136-144; Bardi, 2014: 54 y ss.; 2021; Santiago Muifio, 2015: cap. 7; Casado,
2020).



Pero el optimismo tecnoldgico de nuestros lideres requiere algo mas que amnesia selectiva: no
basta con olvidar todos y cada uno de los puntos de fractura del dogma de la sustitucion (cf.
Turiel, 2020), ademas, hay que saber fantasear, y a lo grande. Debemos, por ejemplo, imaginar
gue podemos predecir las consecuencias de intervenciones a gran escala en la composicion de
los océanos y la atmdsfera (Pasztor, Scharf y Schmidt, 2017; Boyd y Vivian, 2019; Foley, 2021), o
gue nos cabe emplear medios técnicos para evitar la emisidbn o extraer de la atmésfera una
proporcién apreciable del CO, que generamos —medios que los gobiernos anuncian como«planes
climaticos», los bancos como «oportunidades de negocio» y los hechos como chistesnegros: una
estimacion generosa de la capacidad de las actuales instalaciones de Captura yAlmacenamiento
de Carbono, el mas desarrollado de estos embriones tecnolégicos, asciende auna milésima parte
de nuestras emisiones anuales, y habremos superado holgadamentepeligrosos umbrales cuando
las instalaciones proyectadas estén operativas a lo largo de lasproximas décadas, ofreciendo
optimistas perspectivas de captura de algunas milésimasadicionales.

A pesar de su aparatosa tecnolatria, esa amnesia y esas fantasias son profundamente
conservadoras: su Unico propésito es el de exorcizar la idea de que nuestro sistema
socioeconémico requiera algun cambio sustancial para corregir nuestra trayectoria de colapso.
«Nada habr4 de cambiar, nada entorpecerd nuestro triunfal ascenso por la pendiente del
crecimiento econdmico: el mesias tecnoldgico acudira pronto al rescate».

La apuesta es clara: tal y como anunciara la actual presidenta de la Comision Europea
inmediatamente después de asumir su cargo, las politicas mediante las que esquivaremos los
problemas derivados del crecimiento no constituiran sino una «nueva estrategia de crecimiento»
(Von der Leyen, 2019). La viabilidad de una economia del crecimiento en nuestro irrevocable
futuro posfésil aparece como un dogma implicito en nuestro marco cultural, y asi, no ya
cuestionar, sino s6lo mencionar este dogma resulta poco menos que obsceno: de ahi que rara
vez se discutan los medios para su materializacion. Cuando esa discusion no se elude, la
sefalada viabilidad se confia a la confluencia de dos promesas: la de la transicion 100%
renovable («dogma de la sustitucion») y la del desacoplamiento entre crecimiento econémico y
consumo de recursos e impactos ambientales (cf., v. g., Pollin, 2018).

La idea de que cabe prolongar el crecimiento econdmico del que depende el orden
socioeconémico capitalista en un contexto de reduccién de uso de recursos no solo carece de
sustento empirico, sino también de asiento posible en las ciencias naturales (cf. Smil, 2013;
2019). Abstrayendo el resto de los sintomas de la crisis ecolégica en curso, la pretension de
avanzar hacia ese desacoplamiento con celeridad y eficiencia suficientes como para evitar
niveles catastréficos de emisiones de CO,«so6lo es empiricamente factible en un escenario de
decrecimiento» (Hickel y Kallis, 2019: 13). El teorema de imposibilidad de la transicién capitalista
puede por tanto enunciarse en términos disyuntivos (excluyentes): «o reducimos la produccion
para lograr la transicion, o sacrificamos la transicion por el crecimiento del PIB» (Tanuro, 2021).

Sea como fuere, en nuestro marco cultural, la posibilidad de ese desacoplamiento aparece como
un dato antes que una posibilidad: nada parecido ha sucedido nunca a escala global y no existe
indicio alguno de que pueda suceder, pero se nos invita a vivir como si sobrara hacer cuestion de
esa posibilidad. Si volvemos la mirada del mundo de lo posible al de lo efectivo, la ruta que
venimos trazando hacia el desacoplamiento no es otra que la de la prolongacion del colonialismo



de los recursos y la deslocalizacion industrial. En las dos ultimas décadas, mientras la Union
Europea reducia sus emisiones de CO? en casi un 20%, las de China aumentaban un 200%. La
mitad del CO? emitido a la atmosfera para producir todo lo que se consume en el Reino de
Espafa se libera fuera de sus fronteras (LOpez Santiago, Cadarso y Ortiz, 2020). Mas alla de esta
magia de la desmaterializacion de las economias centrales a través de la intensificacion de
impactos en las periféricas, la falacia del desacoplamiento estriba, en ultimo término, en que lejos
de necesitar menos recursos, las nuevas tecnologias a las que se confia el milagro de la
desmaterializacion dependen de procesos industriales que requieren de ingentes insumos
energéticos y materiales.

El crecimiento se presenta hoy, en fin, como politica, econémica y culturalmente innegociable, y
se pretende asi dar con la salida a una crisis ocasionada por nuestra extralimitacion material
(Steffen et al., 2015b) por la via de la profundizacion en la extralimitacién material misma. Nada
de «evolucionar hacia una mayor frugalidad»: lo que debemos esperar es «que el crecimiento sea
lo més alto posible» en los proximos afios para «luchar con serenidad» contra las consecuencias
del crecimiento (Cette, 2020); y es que, como advirtiera George W. Bush, «es el crecimiento el
que proporciona los recursos para la inversion en tecnologias limpias» (Hillman, Fawcett y Rajan,
2008: 158). Asi las cosas, las politicas disefiadas para hacer frente a nuestro horizonte de
colapso se limitan a la formulacion de la esperanza de que la redencién tecnolégica esté
esperandonos pacientemente a la vuelta de la esquina de un redoblado consumo de
combustibles fosiles y materiales escasos favorecido por amables estimulos publicos al sector
privado.

Hemos de preguntar a qué se debe la insistencia en la posibilidad del desacoplamiento en
ausencia de evidencia o logica alguna que lo avale (cf. Dhara y Singh, 2021). Jason Hickel y
Giorgos Kallis concluian un minucioso analisis de la ausencia de esa evidencia y esa légica
anotando que soOlo motivaciones politicas podian explicar la sefialada insistencia (Hickel y Kallis,
2019: 15). Ante esa ausencia, cuanto cabe concluir es que sélo una rapida reversion de nuestra
extralimitacibn material podra contener sus nefastas consecuencias, e incluso aunque toda la
evidencia cientifica que avala afirmaciones como ésta debiera ser mafiana reconsiderada, su
validez estratégica permaneceria incolume por la sencilla razén de que, frente al inevitable
margen de error de cualquier evaluacién posible de cualquier conjunto posible de evidencia, la
aplicacion del principio de precaucion ofrece garantias fuera del alcance de la mano de quien se
cuela en ese exiguo margen para defender desde él que, como la evidencia empirica siempre
esta sometida a eventuales enmiendas, nuestra mejor opcion consiste en cerrar los ojos cuando
esa evidencia se nos antoje «catastrofista» y prolongar la senda de la extralimitacion a la espera
de que se obre el milagro tecnocientifico del desacoplamiento. Contra el principio de precaucion,
en nuestro marco cultural se atiende al sefialado margen de error sélo cuando de lo que se trata
es de denunciar el caracter «catastrofista» del ingente volumen de evidencia que apunta a la
imposibilidad biofisica del crecimiento perpetuo y la necesidad de abandonar la «fantasia
milenarista [de] vivir como si la entropia no existiera [y] los recursos naturales fuesen infinitos»
(Riechmann, 2016: 35).

El extravio de nuestra cultura en fantasias de redencion tecnolégica no constituye exclusivamente
un acto de fe, sino sobre todo de distorsion: al incidir en «soluciones técnicas» perdemos de vista
gue los problemas que hemos de arrostrar sin demora son problemas sociales y exigen por tanto
respuestas politicas. El tiempo se nos agota mientras el utopismo tecnolégico entorpece el



compromiso politico, prometiendo una «transicidon ecologica» que, en los términos en que
nuestras élites nos la formulan, no puede ser otra cosa que una «transicion hacia un mundo vacio
de recursos y lleno de residuos» (Lopez Ortega, 2020).

Es sorprendente que la cultura del Siglo de la Gran Prueba (Riechmann, 2013) sea tal que las
opciones oscilen entre las de quienes aguardan un futuro de ciencia ficcion de abundancia
energética y material y las de quienes no intuyen tan siquiera el significado de eso de la Gran
Prueba. Esa Gran Prueba, aclaremos, no es otra que la de dar cuerpo a una cultura y un orden
socioeconémico capaces de reconciliarse con la finitud: sin asumir que no hay capacidad
ambiental para 8.000 millones de consumidores occidentales no habra perspectivas de vida digna
para nadie. La disyuntiva que se nos plantea en el Siglo de la Gran Prueba —en la Década de la
Gran Prueba, cabe matizar sin miedo a exagerar— es por tanto la de «mantener un sistema que
nos aboca a un desabastecimiento que sera cada vez mas profundo y generador de
desigualdades, o transformar radicalmente nuestra forma de relacionarnos con [la biosfera y los
demas seres humanos]. Esta segunda opcién obliga a poner en marcha politicas de
decrecimiento, localizacién e integracion del metabolismo humano en el funcionamiento del
metabolismo de la vida (...). También a trascender el capitalismo a través de una
desmercantilizacion y desalarizacion de nuestras vidas. Y todo ello debe realizarse con fuertes
medidas de redistribucion de la riqueza que nos permitan vivir a toda la poblacién mundial
dignamente de manera austera» (Gonzalez Reyes, 2021).

La idea de la Gran Prueba puede por tanto reformularse como la pregunta acerca de si sabremos
echar mano del freno de emergencia para construir colectivamente, en un tiempo récord,
comunidades con un buen encaje en los ecosistemas (Riechmann, 2014). Hoy, ese encaje ha de
buscarse, ineluctablemente, en una biosfera gravemente dafiada, y so6lo una muy significativa
reduccion de nuestro consumo de recursos nos permitira avanzar en esa direccion. Es claro, con
todo, que el sujeto de esa reduccion tiene nombre y apellidos: baste con sefalar que la poblacion
del Norte Global, a pesar de suponer alrededor de una quinta parte de la poblaciéon mundial, es
responsable del consumo de unas cuatro quintas partes de los recursos empleados anualmente
(cf. Taibo, 2021: cap. 8).

En nuestro marco cultural, la idea de esa reduccién equivale a «regresar a las cavernas», a
abandonar el bienestar que, supuestamente, habria conquistado para nosotros el capitalismo
industrial. Es preciso comenzar por subrayar lo obvio: ese bienestar tiene una extension limitada,
porque a nadie se le escapa que, también en el Norte, buena parte de la poblacion vive en
situaciones que resulta imposible vincular con la nocion de bienestar. Adicionalmente, debe
indicarse que la inercia de la expansion material de nuestra «civilizacién» poco tiene que ver con
la espontanea busqueda de bienestar humano, sino antes bien con el automatismo de
revalorizacion del capital, esto es, con la dependencia del orden social capitalista respecto del
crecimiento economico. El caracter falaz de esa idea segun la cual el crecimiento econémico es
una condicion del bienestar puede considerarse un dato cientifico bien establecido (cf., v. g.,
Brady, Kaya y Beckfield, 2007; Knight y Rosa, 2011), y lo mismo cabe decir de la necesidad de
revertir nuestra situacion de extralimitacion material «repolitizando el debate sobre la
sostenibilidad» (Otero et al., 2020: 9).

Esa repolitizacion ha de atender en primer lugar al hecho de que disminuir nuestro consumo con
la celeridad necesaria para evitar los escenarios peores no es posible dentro de un marco de



relaciones socioecondémicas capitalistas.

«Supongamos que el afilo que viene reducimos el uso de combustibles fosiles en un 10%. Y
luego, al afio siguiente, en otro 10%. Y asi sucesivamente, el afio proximo y el siguiente. Incluso
si invirtieramos todo lo que tenemos en el desarrollo de nuestra capacidad renovable y la mejora
de la eficiencia energética, es imposible que podamos cubrir la brecha completa de la demanda
por esta via (...). El capitalismo, que depende del crecimiento perpetuo sélo para mantenerse a
flote, es estructuralmente incapaz de sostener una transicion como ésta» (Hickel, 2021).

Sin embargo, sustituir la promesa tecnocientifica por el compromiso politico no implica apostarlo
todo a la ilusion del abandono inmediato del capitalismo: hay luchas y objetivos intermedios
especificos que pueden y deben perseguirse —la colectivizacion del sector energético, el fomento
de las redes locales de consumo y cooperacion no mercantilizada, el derecho a la vivienda, la
inversion publica en trabajos socialmente Utiles, la eliminacion del gasto militar, la disminucién de
la jornada laboral, el desmantelamiento del casino financiero, la obturacion del desague fiscal, la
justicia fiscal, la recuperacibn de la soberania cedida a instancias supranacionales
antidemocraticas, la negacion del pago de deudas injustas y odiosas, la supresion del Tratado de
la Carta de la Energia y el resto de los acuerdos internacionales para la proteccion de los
intereses de los inversores.

Seria imperdonable que dejaramos al juego del mercado y la ilusibn de las futuribles
innovaciones tecnoldgicas el trabajo que hemos de hacer hombro con hombro, desde abajo,
esforzandonos por influir en las instituciones existentes, pero también por crear instituciones
nuevas, capaces de incubar formas justas y sostenibles de organizacion social en los margenes
del seno hostil del feneciente capitalismo industrial globalizado.

Referencias
Almazan, A. (2021) Thanatia. Los limites minerales del planeta. Barcelona: Icaria.

Badia i Dalmases, F. (2021) «Los molinos de viento deforestan el Amazonas», El Pais, 24 de
noviembre.

Bardi, U. (2014) Extracted. How the Quest for Mineral Wealth Is Plundering the Planet. White
River Junction: Chelsea Green Publishing.

Bardi, U. (2021) «Extracted», El Salto, 22 de noviembre.

Boyd, P. y Vivian, C. (2019) «Should we fertilize oceans or seed clouds? No one knows», Nature,
570, pp. 155-157.

Brady, D., Kaya, Y. y Beckfield, J. (2007) «Reassessing the effect of economic growth on well-
being in less-developed countries, 1980-2003», Studies in Comparative International Development
, 42, pp. 1-35.

Braudel, F. (1981) The Structures of Everyday Life. New York: Harper & Row. Casado, M. (2020)
«Transicion Energética, planificar para los proximos 100.000 afios», 15/1515, 14 de agosto.



Cette, G. (2020) «Crecimiento contra el cambio climatico», El Pais, Agenda Publica, 10 de marzo.

Dhara, C. y Singh, V. (2021) «The delusion of infinite economic growth», Scientific American, 20
de junio.

Fernandez Duran, R. y Gonzalez Reyes, L. (2014/2018) En la espiral de la energia. Vol. Il
Colapso del capitalismo global y civilizatorio. Madrid: Libros en Accion.

Flinn, M. W. (1984) The History of the British Coal Industry, vol. 2. Oxford: Clarendon Press.

Foley, J. (2021) «Solar geoengineering: Ineffective, risky, and unnecessary», GlobalEcoGuy, 2 de
abril.

Garcia-Olivares, A. (2015) «Substitutability of electricity and renewable materials for fossil fuels in
a post-carbon economy», Energies, 8, pp. 13308-13343.

Garcia-Olivares, A. (2016) «Energy for a sustainable post-carbon society», Scientia Marina, 80,
pp. 257-268.

Garcia-Olivares, A. y Ballabrera, J. (2015) «Energy and mineral peaks, and a future steady state
economy», Technological Forecasting & Social Change, 90, pp. 587-598.

Garcia-Olivares, A. y Beitia, A. (2019) «El progreso econémico capitalista desde la Revolucion
Industrial hasta su actual crisis», Intersticios, 13, pp. 23-44.

Garcia-Olivares, A., et al. (2012) «A global renewable mix with proven technologies and common
materials», Energy Policy, 41, pp. 561-574.

Gonzalez Reyes, L. (2021) «Desabastecimiento», ctxt, 17 de noviembre.

Hickel, J. (2021) «What would it look like if we treated climate change as an actual emergency?»,
Current Affairs, 15 de noviembre.

Hickel, J. y Kallis, G. (2019) «Is green growth possible?», New Political Economy, 24, pp. 1-18.

Hillman, M., Fawcett, T. y Rajan, S. C. (2008) How We Can Save the Planet. Preventing
Global Climate Catastrophe. New York: Thomas Dunne.

Knight, K. W. & Rosa, E. A. (2011) «The environmental efficiency of well-being: A cross-national
analysis», Social Science Research, 40, pp. 931-949.

Lépez Ortega, J. (2020) «Crisis climatica: ¢ Sera posible un cambio de mentalidad tras la COVID-
19?», The Conversation, 26 de julio.

Lépez Santiago, L. A., Cadarso, M. A. y Ortiz, M. (2020) «La huella de carbono del comercio
internacional espafiol», ICE, Revista De Economia, 913, pp. 141-165.



Medina, M. A. (2021) «180 asociaciones ecologistas y sociales protestan en Madrid contra los
megaproyectos de renovables en zonas rurales», El Pais, 16 de octubre.

Otero, I., et al. (2020) «Biodiversity policy beyond economic growth», Conservation Letters, 10.11,
pp. 1-18.

Pasztor, J., Scharf, C. y Schmidt, K-U. (2017) «How to govern geoengineering?», Science, 357, p.
231.

Pollin, R. (2018) «Decrecimiento vs. nuevo New Dealverde», New Left Review, 112 (05, 2019),
pp. 89-117.

Riechmann, J. (2013) El siglo de la Gran Prueba. Tegueste: Baile del Sol. Riechmann, J. (2013)
Un buen encaje en los ecosistemas. Madrid: Catarata.

Riechmann, J. (2016) El no actuar en aquellos dias... Apuntes sobre la crisis ecosocial. Madrid:
Foro Transiciones.

Sacristan de Lama, J. D. (2021) «De Homo Deusa angel caido. Humanismo para Sisifo»,
15/1515, Revista Para una Nueva Civilizacion, 16 de octubre.

Santiago Muifio, E. (2015) No es una estafa, es una crisis (de civilizacion). Madrid: Enclave.

Santiago Muifio, E. (2018) «De nuevo estamos todos en peligro: El petroleo como eslabon més
débil de la cadena neoliberal», en Santiago Muifio, E., Herrero, Y. y Riechmann, J. Petréleo,
Barcelona: Arcadia/Macba, pp. 15-75.

Smil, V. (1999) Energias. Una guia ilustrada de la biosfera y la civilizacion. Barcelona: Critica,
2001.

Smil, V. (2013) Making the Modern World. Materials and Dematerialization. Chichester: Wiley.
Smil, V. (2019) Growth. From Microorganisms to Megacities. Cambridge: MIT Press.

Sonter, L. J., et al. (2020) «Renewable energy production will exacerbate mining threats to
biodiversity», Nature Communications, 11, 4174.

Steffen, W., et al. (2015a) «The trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration»,
The Anthropocene Review, 2, pp. 1-18.

Steffen, W., et al. (2015b) «Planetary boundaries: Guiding human development on a
changing planet», Science, 347, pp. 736-747.

Taibo, C. (2021) Decrecimiento. Una propuesta razonada. Madrid: Alianza.

Tanuro, D. (2021) «La COP26: crea el mercado mundial del fuego y se lo ofrece a los piromanos
capitalistas a costa del pueblo», Viento Sur, 18 de noviembre.

Turiel, A. (2020) Petrocalipsis. La crisis energética y como (no) la vamos a solucionar. Madrid:



Alfabeto.
Turiel, A. (2021) «La crisis del carbén», The Oil Crash, 11 de octubre.

Valero, A. y Valero, A. (2009) «La valoracion exergética, una forma de medir la disponibilidad de
recursos minerales. El agotamiento de la “gran mina Tierra™», Ecologista, 63, pp. 18-21.

Valero, A., ?Valero C. y Calvo, G. (2021) Thanatia. Limites materiales de la transicion energética.
Zaragoza: Universidad de Zaragoza.

Valero, A., et al. (2018) «Global material requirements for the energy transition: An exergy flow
analysis of decarbonisation pathways», Energy, 159, pp. 1175-1184.

Von der Leyen, U. (2019) «Un pacto verde para Europa y el planeta», El Pais, 11 de diciembre.

Williams, C. (2010) Ecology and Socialism. Solutions to Capitalist Ecological Crisis. Chicago:
Haymarket.



