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(De qué manera condiciona el desarrollo de las fuerzas productivas la evolucion global
de la humanidad?

En el marco del "optimismo tecnoldgico" propio del siglo XIX y primera mitad del XX,
podia pensarse en que un crecimiento ilimitado de las fuerzas productivas, traducido en
un crecimiento cuantitativo de la produccion, ejerceria una presion irresistible sobre los
obstaculos sociales a tal crecimiento, conduciendo a una "sociedad de la abundancia" en
la que la escasez seria arrojada al museo de la historia junto al torno de hilar y el hacha
de bronce, arrastrando con ella al Estado y a las clases sociales, segtn la conocida frase
de Engels: "Ahora nos aproximamos a paso de gigante a un grado de desarrollo de la
produccion en que, no solo ha dejado de ser una necesidad la existencia de estas clases,
sino que ha llegado a ser un obstaculo positivo para la produccion. Las clases
desapareceran tan fatalmente como surgieron. La sociedad, que organizara de nuevo la
produccion sobre las bases de una asociacion libre e igualitaria de los productores,
transportard toda la maquina del Estado alli donde, desde entonces, les corresponde
tener su puesto: al museo de antigiiedades, junto al torno de hilar y junto al hacha de
bronce" (F.Engels, "El origen de la familia, la propiedad privada y el Estado").

El mismo Marx abunda en el concepto de una sociedad comunista a la que se llegaria
"cuando, con el desarrollo de los individuos en todos sus aspectos, crezcan también las
fuerzas productivas y corran a chorro lleno los manantiales de la riqueza colectiva"
(K.Marx, "Critica del programa de Gotha").

Hay que destacar, con todo, que si bien el "materialismo histérico" desarrollado por
Marx y Engels supone que el desarrollo de las fuerzas productivas determina, en ultima
instancia, la evolucion completa de la sociedad, ello no implica necesariamente que esta
evolucion pueda deducirse y preverse, sin mas, a partir de dicho desarrollo. De hecho, la
fractura a principios del siglo XX entre las corrientes de pensamiento marxista que se
plasmaron en la Segunda y la Tercera Internacional tenia una de sus raices en la
diferente consideracion de dicha determinacion: la corriente que se desarroll6 a partir de
las propuestas de Berstein llevo a lo que ha sido calificado como un "determinismo
economicista”, seglin el cudl el desarrollo econdmico del capitalismo llevaria de forma
espontanea, como una fruta madura, al fin del capitalismo y el advenimiento del
socialismo; por el contrario, la corriente encabezada por Lenin insistiria en la
importancia del factor subjetivo, del desarrollo de una organizacidn revolucionaria cuya
accion voluntaria y consciente seria necesaria para derribar el capitalismo y abrir paso al
socialismo.

De hecho, en los mismos escritos de Marx y Engels, si bien podemos encontrar textos
como los citados que inducen a pensar en una evolucion social fatalista, necesaria e
inevitable, también son abundantes los textos en los que se refiere a los agentes
humanos imprescindibles para que el cambio social se haga realidad, como en el
conocido texto que habla del proletariado como enterrador del capitalismo: "Y la
burguesia no solo forja las armas que han de darle muerte, sino que, ademas, pone en
pie a los hombres llamados a manejarlas: estos hombres son los obreros, los
proletarios" (K.Marx y F.Engels, "El Manifiesto Comunista").



Podriamos decir que si en la esfera de la infraestructura econdmica rige la necesidad y
el determinismo en los procesos de su desarrollo, la esfera de la superestructura politico-
cultural depende de un sinntimero de decisiones individuales que introducen un factor
de incertidumbre en la evolucion social.

La actual teoria matematica del caos determinista puede ayudarnos a entender mejor la
presunta interaccion entre esas dos esferas: actualmente sabemos que aunque todos los
procesos involucrados estén regidos por leyes deterministas, a partir de un determinado
nivel de complejidad ello no implica que su evolucion sea necesariamente predecible.
En el caso que nos ocupa, la multiplicidad de agentes que intervienen en la
superestructura puede ser un generador de impredecibilidad.

De hecho, podriamos hablar de un determinismo exclusivamente tecnologico, que
gobernaria el desarrollo de las fuerzas productivas y, si acaso, de las relaciones técnicas
de produccion, e incidiria sobre las relaciones sociales de produccion y la
superestructura politico-cultural, sin perjuicio de que éstas condicionen también su
desarrollo. Pero tal determinismo tecnoldgico, induciendo una presion persistente sobre
el resto de la estructura social, deberia conducir més pronto o mas tarde a remover los
obstaculos a su desarrollo, de tal manera que los factores subjetivos, superestructurales,
podrian influir en el ritmo, pero no en el destino final de la evolucion social.

Ahora bien, para ello es necesario que el desarrollo de las fuerzas productivas, como el
desarrollo tecnoldgico, sea un proceso lineal, unidireccional. Lo cudl requiere que sea
posible un crecimiento cuantitativo ilimitado de la produccion. Si, por el contrario,
dicho crecimiento comienza a chocar con los limites del planeta Tierra, con los limites
ecologicos al desarrollo, se encontrard con tendencias contrapuestas que haran que el
proceso sea mas complejo y deje de ser lineal. Y ello ya no en el conjunto de la
estructura social, en las contradicciones entre infraestructura y superestructura, sino
dentro mismo de la infraestructura tecnoldgico-productiva.

Ello cuestiona el determinismo tecnologico: a partir de un cierto punto, el desarrollo
tecnoldgico genera incertidumbre.

Una forma dramatica de dicha incertidumbre ha sido la amenaza de hecatombe nuclear.
Con el desarrollo de las armas nucleares, y por primera vez en la historia, los seres
humanos han adquirido la capacidad de destruir bruscamente la vida sobre el planeta
Tierra. Ello ha supuesto una espada de Damocles sobre la misma supervivencia de la
humanidad. Actualmente, y aunque el fin de la guerra fria entre superpotencias haya
difuminado el peligro de hecatombe nuclear, hay que recordar que el armamento
nuclear aun existente tiene capacidad sobrada para la aniquilacion de la biosfera.

Una amenaza mas insidiosa es la de la hecatombe ecologica. No es una amenaza de un
dia para otro, pero se multiplican los indicios de que, si no cambian el modelo y el ritmo
del desarrollo econdmico, el agotamiento de las fuentes accesibles de energia, las
consecuencias climaticas de la emision de gases que generan un efecto invernadero y
una contaminacion galopante van a tener a corto o medio plazo consecuencias
catastroficas para la vida sobre el planeta. Ademas, y a diferencia de la hecatombe
nuclear, que se mantenia con un caracter de amenaza, la degradacion ecoldgica
encaminada hacia la hecatombe ecoldgica tiene consecuencias factuales en el presente.
El encarecimiento de las fuentes de energia, los cambios climaticos, el problema de los



residuos o los fallos en la seguridad alimentaria son cuestiones cotidianas que afectan a
la vida de hoy. Los limites del crecimiento no constituyen un horizonte mas o menos
lejano, sino que estan ya entre nosotros, manifestdndose por ejemplo en el colmado de
los vertederos y en las dificultades para deshacernos de los residuos que generamos
masivamente todos los dias, o en el incremento del precio de la gasolina, por no hablar
de catastrofes puntuales como la derivada del hundimiento del Prestige.

Por lo que se refiere a la dinamica global, el proceso sigue una pauta matematica bien
conocida: el crecimiento de una poblacion (de bacterias o de cientificos) sin causas que
la contrarresten tiende a seguir una ley exponencial. Pero cuando el crecimiento choca
con unas condiciones de contorno (escasez de nutrientes, limites en la capacidad del
sistema educativo, etc.) la curva exponencial se "frena" tendiendo a transformarse en
una logistica que no puede superar una cierta cota. Ello afecta también, entre otras
cosas, al mismo desarrollo de la ciencia y de la técnica cuando se mide en términos
cuantitativos (nimero de cientificos y de técnicos, nimero de publicaciones, etc.). El
proceso en si viene provocado por el choque de tendencias contrapuestas, con la
aparicion de lazos de retroaccion, que hacen que el sistema deje de ser lineal. Ahora
bien, en un sistema complejo, con multiples factores actuantes, la no linealidad genera
impredecibilidad.

En el mundo actual esta impredecibilidad, ademas, no afecta inicamente a los ritmos
del proceso evolutivo, sino a su mismo destino final: por ejemplo, no podemos tener la
seguridad de evitar ni de caer en una hecatombe ecoldgica; incluso el peligro de una
hecatombe nuclear no ha desaparecido del horizonte. En estas condiciones, es la misma
supervivencia de la humanidad la que estd en duda.

Y hay que decir que, tal como estan las cosas, la duda puede considerarse optimista.
Pues lo cierto es que la extrapolacion de las formas actuales de produccion y consumo
conduce directamente hacia la hecatombe ecoldgica, o por lo menos hacia un
agotamiento de la disponibilidad de energia y materias primas que provocaria un
hundimiento de la civilizacion tal como la conocemos. La esperanza radica en que
pueda llegar a cambiarse el actual modelo de produccidon y consumo. Y que se cambie a
tiempo. Pues ciertamente, parece razonable pensar que a medida que los signos de
degradacion ecologica se van haciendo méas ominosos, la conciencia ecoldgica generada
induzca cambios de comportamiento para frenar dicha degradacion. Pero no esta claro
que dichos cambios de comportamiento se produzcan con suficiente rapidez, o bien
cuando se vean las orejas al lobo ya sea demasiado tarde para evitar ser devorados por
¢l. Por ejemplo, actualmente se extiende, por lo menos en los paises llamados
desarrollados, la practica del reciclaje. Pero el simple reciclaje es insuficiente: como
desde los movimientos ecologistas se viene insistiendo, el reciclaje deberia ser el Gltimo
paso, después de la reduccion del consumo y de la reutilizacion de los productos.
Reduccion y reutilizacion, sin embargo, requieren cambios mas drasticos en el modelo
de consumo, para los cudles la inercia del mismo genera mayor resistencia.

En el grupo de investigacion en Teoria de Sistemas del Departamento de Matematica
Aplicada de la Universitat de Valéncia hemos estado trabajando precisamente en un
modelo matematico de evolucion social. En las primeras versiones de dicho modelo, la
disyuntiva fundamental era si llegaria o no a superarse una "sociedad plenamente
represiva" (asimilable a un imperialismo con capacidad de destruccion nuclear) hacia
una "sociedad cientifica libre" (asimilable a lo que Marx llamaba sociedad comunista,



sin clases y sin Estado). Bajo determinadas condiciones, la fuerza de la represion
parecia impedir indefinidamente la evolucién ulterior. Pero podria decirse que, en tanto
hay vida, hay esperanza: cambios ulteriores podrian superar los obstaculos a la
evolucion. No obstante, la introduccion de los limites ecoldgicos abre una tercera
opcion, la hecatombe ecologica, que ya es un punto sin retorno. Y precisamente la
capacidad de evitar la hecatombe ecologica dependia en buena medida de la rapidez de
la adaptabilidad del comportamiento ante la degradacion ecologica.

Es esencial, por tanto, el hecho de que los factores superestructurales, politico-
culturales, situados en el &mbito de la incertidumbre, ya no solo aceleren o frenen el
ritmo de la evolucién social, sino que puedan cambiar su sentido.

Con todo, si es posible hacer alguna prediccion en relacion al desarrollo tecnologico,
por lo menos como predicciones negativas.

La primera es que el desarrollo tecnoldgico es irreversible salvo hecatombe total o
parcial (que, aunque no destruyera a la humanidad, si destruyera a la comunidad
cientifico-técnica): la humanidad no puede "desaprender" las técnicas aprendidas. No es
posible anular, por ejemplo, el conocimiento de las armas nucleares o de la ingenieria
genética. Cualquier pretension en ese sentido seria futil: no es posible volver a poner el
genio dentro de la botella. Pero también resulta futil la prohibicion de la investigacion
teodrica o de su difusion: toda vulneracion de dicha prohibicion generard,
previsiblemente, una situacion irreversible, cosa que hace tal prohibicion
tremendamente inestable.

La segunda es que el crecimiento cuantitativo de la produccion, medido en toneladas de
productos o en cantidad de energia utilizada, no puede proseguir indefinidamente en un
planeta finito (y cuyos limites estan ya peligrosamente cerca): a partir de un
determinado punto, el tnico desarrollo viable es el desarrollo cualitativo, si es que la
pérdida de los equilibrios planetarios no provoca un hundimiento de la civilizacion.

Pero el desarrollo cualitativo, a diferencia del cuantitativo, no es predecible. Y ello por
su misma naturaleza: no podemos predecir la emergencia de cualidades nuevas,
precisamente porque, por ser nuevas, no se deducen de la situacion anterior.

Y ello ya no es un problema de caos determinista. En tal caos, el futuro esta
predeterminado por el pasado, y por tanto de alguna manera contenido en €l. Y si no
podemos predecirlo es simplemente porque las ecuaciones que rigen la evolucidon son
demasiado complejas para poder resolverlas. Pero en un desarrollo cualitativo, lo nuevo
no esta contenido en lo anterior: la incertidumbre sobre el futuro es esencial.

La Teoria de la Informacion trata precisamente con el manejo de la incertidumbre: un
incremento de Informacion es una reduccion de incertidumbre. Una reduccion, podemos
decir, del grado de desorganizacion del sistema: de su entropia. Y la entropia se rige por
el Segundo Principio de Termodindmica, segun el cudl la entropia en un sistema cerrado
no puede disminuir. Dicho de otro modo: la Informacion contenida en un sistema sélo
puede aumentar si es un sistema abierto, a través de las interacciones con su entorno.

El Segundo Principio de Termodinamica, a diferencia del primero, no es un principio de
conservacion: solo establece unas condiciones de contorno, afirma qué es lo que no



puede pasar. El Primer Principio de Termodindmica, por el contrario, es un principio de
conservacion, de conservacion de la energia: trata con magnitudes normalmente regidas
por leyes deterministas. El Segundo Principio, en cambio, trata con la incertidumbre.

El Segundo Principio de Termodindmica, ademas, establece la fragilidad de la vida, la
fragilidad esencial de la complejidad: de acuerdo con €l, un sistema complejo solo
puede esquivar la tendencia a degradarse siendo un sistema abierto, interaccionando con
su entorno, "expulsando" entropia al mismo. La posibilidad de incrementar su
complejidad esta limitada por la posibilidad de "chupar" de su entorno Informacion,
neguentropia (entropia negativa).

La revolucion industrial estaba basada en las ciencias de la energia. Eran unas ciencias
arrogantes, asentadas en un determinismo tecnoldgico: aunque se era consciente de la
necesidad de consumir energia del entorno, éste parecia no tener limite, no poner
impedimentos a un crecimiento ilimitado. Por el contrario, el actual desarrollo
tecnologico esta basado en buena medida en las ciencias de la Informacion, en un
contexto en el que los limites del entorno se han hecho patentes. En unas ciencias que
estan obligadas a ser humildes: tratan con las incertidumbres del futuro.

Singularmente, la misma revolucion cientifico-técnica que pone a las ciencias en el
centro del desarrollo econdmico exige poner el acento en su fragilidad. En el siglo XIX
y primera mitad del XX, podia concebirse el desarrollo como una aplicacion sin limites
de unas ciencias solidas, asentadas en suelo firme. Ahora sabemos que la solucion de
los actuales problemas econdmicos y sociales debe basarse en la investigacion
cientifico-técnica, es decir, en conocimientos y técnicas que todavia no existen, que
actualmente yacen en la incertidumbre.

Al mismo tiempo, ello hace descansar més plenamente en la responsabilidad humana el
desarrollo socioecondmico: mas alla del trabajo humano como apéndice de las
maquinas propias de la revolucion industrial, es en la innovacion humana donde radica
la construccion de un futuro que no esta escrito, en correspondencia con la relevancia de
la superestructura politico-cultural para que ese futuro pueda llegar a existir. En una
situacion en que parte de tal superestructura, la que tiene que ver con la investigacién
cientifico-técnica, es un componente esencial de la infraestructura econémica, en un
lazo de retroaccion que es un factor relevante de la no linealidad de la evolucion social.

Ahora sabemos, pues, que el futuro al que podemos aspirar, pero que nadie nos puede
prometer, no es una sociedad de la abundancia, no es mas de lo mismo. Y aunque
podamos afirmar, con Marx y Engels, que sélo puede basarse en "el desarrollo de los
individuos en todos sus aspectos", como "una asociacion en que el libre desarrollo de
cada uno condicione el libre desarrollo de todos" (K.Marx y F.Engels, "El Manifiesto
Comunista"), ello no serd porque "corran a chorro lleno los manantiales de la riqueza
colectiva", sino porque serd la inica opcidn para un desarrollo que no se asiente en un
determinismo tecnolédgico, sino en la creatividad humana desde el respeto a los limites
ecologicos de nuestro planeta.
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Cuestionario:
1. (Qué esta determinado? ;La evolucidn social, la economia...?

2. (Donde radica la incertidumbre? ;En los factores subjetivos, en la infraestructura
economica...?

3. (Cuéndo chocamos con los limites del crecimiento? ;En el futuro, en el presente, en
el pasado?

4. ;Donde estéan los limites al desarrollo? ;En el tamafio de la produccion, en el
progreso de las ciencias...?

5. (La creatividad humana pertenece a la infraestructura o a la superestructura social?



6. {De qué manera condiciona el desarrollo de las fuerzas productivas la evolucién
global de la humanidad?



