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“The sun will save us?
No.

Yet it obsesses.

That huge,
unquenchable source.
Then it will save us
From ourselves?”

Richard Rhodes.
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Resumen:

Utilizando la paradoja de Jevons co-
mo hilo conductor se reflexiona en es-
te articulo sobre el consumo creciente
de energfa, los frustrados esfuerzos por
frenar esta tendencia y sobre las conse-
cuencias que supondrfa para la humani-
dad el disponer —gracias eventualmente
a la energfa de fusion— por primera vez
en la historia de una fuente de energa
limpia, segura e ilimitada.

dejlagtierra

Jevons paradox,
energy consumption, energy
efficiency, sustainable growth,
de-growth, overpopulation, CO,
emissions, climate change, nuclear
fusion.

Using the Jevons paradox as thread
this article reflects on the growing energy
consumption, on the failed attempts to
curb this pattern and on the consequenc-
es brought upon humanity by the availa-
bility — thanks eventually to fusion energy
— for the first time in history of an sdfe,
clean and endless energy source.



Una nueva era podria estar empe-
zando a dejar su huella en laTierra. Una
huella de, por el momento, 10.000 m?
a 20 m de profundidad donde se estd
vertiendo el primer hormigdn que dard
forma a los cimientos del reactor ITER
(Wwwi.iterorg). La fusién termo-nuclear
controlada tiene el potencial de cambiar
el devenir de la Humanidad en mayor
medida que su controvertida y mads
arriesgada pariente, la reaccion de fision,
base del funcionamiento de los reacto-
res nucleares que conocemos. Este arti-
culo pretende analizar hacia dénde nos
puede llevar la proeza técnica que supo-
ne domar la energfa que alimenta el sol
y las estrellas. Puede que nada vuelva a
ser igual. Esta frase hecha, ambigua e in-
cluso ominosa, ha de ser precisada: gra-
cias a la energfa de fusién la Humanidad
podrd comprobar si el poder absoluto
corrompe absolutamente.

Los gobiernos pretenden estimular
la prosperidad y el crecimiento econd-
mico necesarios para el mantenimiento
y mejora del estado de bienestar. Para
que este desarrollo pueda ser combina-
do con la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, deberfa-
mos ser capaces de “desacoplar’ el cre-
cimiento de sus impactos ambientales.
Sustentan las discusiones sobre el “des-
acoplamiento”, el progresivo descenso
de la intensidad energética (energa utili-
zada por cada unidad del PIB), el hecho
de que esta se haya reducido un tercio
desde 1973 en los paises desarrollados.
Sin embargo, este “desacoplo parcial”

no ha ido acompafiado de una dismi-
nucién ni del consumo total de energfa
ni de la degradacién medioambiental. El
consumo global de energia crece mas
répidamente que la poblacién. El andlisis
se complica si se incluyen las emisiones
de CO,, dado que estas varfan signifi-
cativamente entre paises en funcion de
la intensidad en carbono de cada mix
energético.

"Efecto rebote”: incremento
del consumo de energia

Por otro lado, la relacién entre PIB
y consumo energético es el objeto
de una interesante controversia entre
economistas. Los trabajos del econo-
mista Stanley Jevons —finales del siglo
XIX— inician una linea de pensamien-
to donde se argumenta que aunque
un aumento en la eficiencia energé-
tica pueda, sin duda, producir a nivel
microecondmico una reduccion en el
consumo de energfa, a nivel macroeco-
némico el efecto puede ser el contra-
rio. La idea de la existencia de un “efec-
to rebote” no resulta intuitiva, de ahf
que sea conocida como la“Paradoja de
Jevons”. De hecho, aunque la evidencia
histérica se corresponda con sus pos-
tulados, no ha sido posible demostrar
su tesis.

Una mayor eficiencia energética sig-
nifica una disminucién del precio impli-
cito de la energfa. Este ahorro puede
dar pie al reemplazamiento de otros
factores de produccién —ahora rela-
tivamente mds caros— por energia v,

posteriormente, a la inversion del be-
neficio realizado en nueva capacidad
de produccién. La eficiencia energética
como estimulo del crecimiento eco-
némico y del consumo de energfa. La
paradoja es inquietante: aumente usted
el precio de la energfa y comprobard
como se estimula el ingenio humano
hasta el punto de que las ganancias en
eficiencia energética llegan a absorber
la subida inicial de precios, llevando al
consumo de energla a un punto de
equilibrio superior al de su posicién
inicial.

Por supuesto existen detractores de
esta teorfa, lo Unico demostrable es
que ahorrar energfa es ahorrar dinero.
Los efectos de sustitucion observados
a nivel macroecondmico no se repiten
a nivel micro en las pautas de consu-
mo de particulares y familias, donde la
demanda de bienes es relativamente
ineldstica. A nivel microecondmico es
evidente que el ahorro obtenido, por
ejemplo por una familia que invierte
rentablemente en la eficiencia energé-
tica de su hogar, no va a ser necesaria-
mente empleado en gastar menos en
comida y mds en energfa simplemente
porque esta sea ahora relativamente
mas barata.Veamos un ejemplo: no hay
evidencias de que los propietarios de
un Toyota Prius recorran el doble de
kilémetros a pesar de que su nuevo
coche consuma la mitad que el ante-
rior. De este modo serfa posible ob-
tener ahorros de energfa en términos
absolutos.

En el sol las reacciones de fusion se realizan a una alta temperatura y bajo unas enormes presiones gravitacionales. La menor fuerza gravitatoria de la tierra nos obliga a

trabajar a temperaturas mayores.
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Lamentablemente también sabemos
que el nimero de kilémetros condu-
cidos aumenta cada afio. Y es que el
efecto rebote a niveles globales pare-
ce que estd ahf. Si la familia de nuestro
ejemplo decide mudarse a un diplex
en las afueras —aprovechando el nue-
vo Prius— o acaso tener un hijo mds,
el efecto rebote superarfa al ahorro.
Como sabemos, el crecimiento expo-
nencial de la poblacion del planeta se
inicia con la revolucién industrial y todo
el sistema se realimente de todas las
eficiencias que hemos introducido en
el sistema desde entonces. ;No serd
que el camino de la Entropfa se estd
pavimentando con buenas intenciones?

En todo caso, ninglin pais desarrolla-
do ha logrado combinar crecimiento y
bienestar con una reduccién del consu-
mo de energfa. Las mejoras en eficiencia
las reinvertimos en mds consumo. La
civilizacion y la energfa van de la mano.
Mientras tanto, a falta de soluciones tec-
noldgicas y del coraje necesario para
tomar medidas intervencionistas de im-
previsibles efectos, los gobiernos —y las
empresas— siguen utilizando el cémo-
do sefiuelo de la eficiencia energética
para maquillar la realidad. No estamos
diciendo que los esfuerzos en eficiencia
energética carezcan de valor —aumen-
tan la productividad y hacen posible una
mayor calidad de vida— sino que no es la
panacea que intuitivamente nos podrfa
parecer. Abogar por la eficiencia no tie-
ne ningun coste politico, a diferencia de
otras medidas que tienen un impacto en
la actividad econdmica y que, por tanto,
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La reaccién de fusion nuclear. Es la energia de los

neutrones liberados a 14.]1 MeV la que buscamos.
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Plasma electric current
(secondary transfarmer circuit)

Inner Paloidal field coils
(Primary transformer circuit)

Outer Poloidal field colls
(for plasma positioning and shaping])

Toroidal magnetic tield

En un reactor del tipo tokamak el plasma es confinado magnéticamente y las particulas del plasma giran

trazando espirales sin tocar las paredes. (Fuente: EFDA).

requieren un sacrificio: establecer un te-
cho mdximo de emisiones, aumentar el
coste de emitir CO,, elevar el impuesto
sobre la energfa, invertir significativa-
mente en energfas renovables, afrontar
el problema de la justicia energética, etc.
No es sorprendente que nos hayamos
escondido detrds de la eficiencia ener
gética durante lustros. Pero al hacerlo
hemos creado el problema que ahora
tenemos que resolver.

En resumidas cuentas se tratarfa de
una situacion —el impacto del hombre
sobre laTierra— a largo plazo insosteni-
ble. Algunos de estos grupos —podria-
mos clasificarlos de optimistas— confian
en puentear el efecto rebote que el
desarrollo crea a nivel global recurrien-
do, una vez més, a la tecnologfa para
abordar los problemas generados tan-
to por la demanda como por la oferta
hasta asegurar un desarrollo sostenible.
Por el lado de la demanda se tratarfa
de, yendo mds alld de mejoras incre-
mentales en la eficiencia, implementar
maneras radicales de mejorar la pro-
ductividad de los recursos. Un posible
ejemplo serfan las casas pasivas con
un reducido consumo energético. Por
el lado de la oferta se confia en las
energfas renovables —edlica y solar— en
combinacién con sistemas de cogene-
racion y de almacenamiento de energfa

para limitar las emisiones de gases de
efecto invernadero sin tener que recu-
rrir a la energfa nuclear de fision.
Otros —a los que tacharfamos de
pesimistas— nos advierten de que la
palabra crecimiento-sostenible es un
oximoron que no tiene cabida en un
planeta de recursos limitados. Denun-
cian la falacia de una supuesta eco-
eficiencia (coches verdes, empresas
verdes, energia verde), mera fachada
de mercadotecnia que quedaria en
evidencia ante el no menos implacable
que paraddjico efecto rebote. La revo-
lucién industrial inaugurd la era del cre-
cimiento répido, al que ya nos habria-
mos —ingenuamente— acostumbrado.
Los economistas nos estarfan adulando
al explicar que este desarrollo se basa-
ria en la innovacion tecnoldgica, la di-
vision del trabajo vy la liberalizacion del
comercio mundial, cuando en realidad
todo se asentarfa principalmente en el
consumo acelerado de energfa barata.
El agotamiento de estos recursos ener
géticos pondria fin al crecimiento eco-
némico tal y como lo hemos conocido.
Para estos aguafiestas, la verdadera
eficiencia habria que entenderla como
un cambio en nuestras pautas de
comportamiento por encima de unos
avances tecnoldgicos que a pesar de
las mejoras que suponen en eficiencia



no dejan de estimular el consumo. Se
profesa el decrecimiento con la des-
confianza en la tecnologfa como salva-
dor de la Humanidad como teldén de
fondo.Y sus séquelas: la abstinencia de
consumin, la austeridad, la busqueda de
la autosuficiencia local, el “Factor 4” (di-
vidir nuestros niveles de consumo por
dos para muttiplicar por dos nuestro
bienestar). Pero, jno tendria esta so-
lucién también su efecto rebote?, jno
caerfamos en una recesion-depresién
colectiva arrastrados por la perspectiva
de un futuro gris impuesto en Ultimo
término por una dictadura implacable?,
jno estard el destino de la Humanidad
ya definitivamente ligado a la democra-
cia y la economia de mercado, dentro
del EI dorado que el desarrollo tec-
noldgico nos ofrece, cualesquiera que
sean las consecuencias?, ;donde estaria
la gracia de no hacer, de no moverse,
de ir a ninguna parte?

Energia de fusion

En el articulo “God big fix", que cité
al principio, Richard Rhodes escribid:
“Cuando Herndn Cortés cabalgé dentro
de Tenochtitldn en su brillante armadura
sobre su increible caballo, Moctezuma ya
sabia que todo habia terminado”. Hace
tiempo que la Humanidad —siguiendo
la estela marcada por el capitalismo oc-
cidental— decidié cabalgar a lomos de
la tecnologia y la industrializacién: “Lo
hemos apostado todo, no a la profundi-
dad, equilibrio y fuerza de nuestro espiritu,
sino a la perfeccién y sutileza de nues-
tras mdquinas”y a los placeres que nos
proporcionan. Més aulin, “la tecnologia,
igual que su predecesora, la evolucién, no
obedece mds que a sus propias leyes”:
el camino que hemos iniciado no tiene
vuelta atrds.Ya nadie escucha a los pro-
fetas del catastrofismo (contaminacion,
cambio climdtico, superpoblacién, ago-
tamiento de recursos, decrecimiento)
porque no nos interesa pensar sobre
el destino final de este camino que ya
estamos recorriendo gustosos.

En este contexto un nuevo mesias
redentor que nos llevard de la mano
hasta el final del camino nos ha sido re-
velado: la energfa de fusién. Una fuente
de energia segura y limpia y sin emisio-
nes de CO, capaz de satisfacer —por
primera vez desde el descubrimiento
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El reactor de fusion JET (UK) — El tokamak por dentro, con y sin plasma (Fuente: EFDA-JET).

del fuego— las necesidades energéticas
de toda la Humanidad. Una energia
cuyo combustible es el elemento mas
abundante sobre el planeta, el hidrdge-
no, mera agua que seguird fluyendo por
los rios y mares hasta que el sol se ex-
tinga. Una energfa obtenida a partir del
agua en unos reactores tan sofisticados
que bien podemos afirmar que extrae-
remos energfa del puro conocimiento.
Un milagro sin Dios que con indepen-
dencia de nuestros pecados nos abrird
las puertas al paraiso del crecimiento y
del consumo ilimitados cuando estas ya
amenazaban con cerrase.

Volviendo a Jevons y su paradoja, jcudl
serfa el efecto rebote que deberfamos
esperar de una maquina de un rendi-
miento casi perfecto? Si el futuro nos
depara toda la energla que deseemos
cabrfa preguntarse si el uso indiscrimina-
do de la misma tendrfa sus consecuen-
cias o serd el inicio de un mundo feliz
y confiado. Se producird mds contami-
nacién en calor como consecuencia de
una mayor actividad humana, pero este
calor podrfa ser radiado hacia el espacio
si se convirtiese en un problema.Y en
cuanto a la poblacién, la implementa-
cién progresiva de una fuente de ener
gia como esta, ;no ayudarfa a disminuir
la mortalidad agravando el problema
de la superpoblacién y llevando el pun-
to de equilibrio a un valor superior al
actualmente estimado en 9 billones de
personas en el afo 20507, jcudl es el
limite?, jconvendrfa anticiparse vy limitar
la natalidad siguiendo el modelo chino?
O tal vez no, tal vez a més largo plazo
la universalizacién del bienestar y del

hedonismo ayude a limitar automética-
mente la natalidad, tal como ha ocurri-
do en los paises con mayor consumo de
energla per cépita, y tal como esperan
los economistas que siguen trabajando
con sus hipdtesis de crecimiento econd-
mico ilimitado. La energfa de fusion y el
control voluntario de la natalidad aliados
en alumbrar un mundo mds humano,
donde las personas no sean una mer-
cancfa (valor inversamente proporcional
a la cantidad).

No he encontrado durante mi in-
vestigacidon respuestas a estas dudas.
Tampoco Richard Rhodes, que se pre-
guntaba si una vez que tengamos a
nuestro servicio el Sol en laTierra, ;ha-
brd terminado la evolucién?, ;seremos
super hombres?, ;querremos serlo?, jlo
compartiremos con los mds desfavo-
recidos o se convertird en un nuevo
instrumento de poder, discriminacion y
xenofobia?

Quiero pensar en un futuro brillante
para la Humanidad, iluminada por un
reactor solar ‘“cuyo corazén palpita a
una temperatura tan alta que radia sin
luz”. 1
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