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"Desolacion”, de la serie "El curso del imperio" del pintor estadounidense Thomas Cole, de la
década de 1830. Imagen de dominio publico.

“Cosas fragiles e impermanentes”: Joseph
Tainter sobre que hace que las civilizaciones

caigan
Por Jessica McKenzie | 12 de marzo de 2025

En la introduccion a su influyente libro de 1988, EI Colapso de las Sociedades
Complejas , el antropologo e historiador Joseph Tainter explico que las
civilizaciones perdidas ejercen una gran presion sobre la imaginacion humana
debido a las implicaciones que su historia tiene para nuestra civilizacion moderna.
Desentraiiar como y por qué caen las civilizaciones podria, en teoria, ayudar a la
humanidad a evitar un futuro colapso catastréfico. «La razén por la que las
sociedades complejas se desintegran es de vital importancia para todos sus
miembros, y hoy en dia eso incluye a casi toda la poblacion mundial», escribio
Tainter. «Independientemente de si el colapso fue o no el evento mas destacado de la
historia antigua, a pocos les importaria que se convirtiera en el evento mas
significativo de la era actual».

Este namero del Boletin de los Cientificos Atomicos esta dedicado a los puntos de
inflexion, principalmente a los puntos de inflexiéon dentro del sistema climatico de la
Tierra, cuando los elementos del sistema terrestre superan un umbral y pasan de
un estado estable a otro estado estable muy diferente.

Las civilizaciones también son sistemas complejos, y no se garantiza su estabilidad
y seguridad indefinidamente. «Las civilizaciones son fragiles e impermanentes»,
escribio Tainter, y el colapso es, de hecho, bastante comuiin: «una caracteristica
recurrente de las sociedades humanas». Es mas, el tipo de civilizacion global que la
humanidad disfruta actualmente es una aberracion; durante la mayor parte de la
historia, la gente ha vivido en sociedades mucho mas simples (que también eran
sistemas relativamente estables). En consecuencia, Tainter escribio: «Hoy en dia
estamos familiarizados principalmente con formas politicas que son una rareza
historica, las consideramos normales y consideramos ajenas la mayor parte de la
experiencia humana. No es de extranar que el colapso se vea con tanto temor».
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¢ Tienen entonces las civilizaciones puntos de inflexion que determinan su ascenso y
caida?

La teoria del colapso de Tainter es engafiosamente simple, sobre todo al ser
parafraseada. El colapso ocurre, argumenta, cuando los costos de la complejidad
son mayores que sus beneficios para la sociedad. Las sociedades complejas son
organizaciones que resuelven problemas, y cuando los costos de afrontar las crisis
son demasiado altos, fracasan.

Una frase en particular destaco: «Una vez que una sociedad compleja entra en la
etapa de rendimientos marginales decrecientes, el colapso se convierte en una
probabilidad matematica, que requiere poco mas que el paso del tiempo suficiente
para hacer probable una calamidad insuperable». Aunque la expresion «punto de
inflexion» atin no habia sido popularizada por Malcolm Gladwell ni adoptada por
los climatélogos en el momento de la publicacion del libro, esto ciertamente sonaba
como una especie de punto de inflexion.

El libro cuestioné algunas de mis ideas preconcebidas y subrayo aspectos que no me
gustan ni quiero aceptar, como por ejemplo, que la desigualdad es practicamente
una caracteristica indispensable de las sociedades complejas. De igual manera, me
irritaron algunas descripciones de la estratificacion de clases, como la observacion
de que: «Los campesinos suelen estar descontentos, pero rara vez se rebelan. Suelen
ser espectadores pasivos de las luchas politicas».

También tomé nota de las sefiales y presagios de una civilizacion en decadencia. Por

ejemplo, cuando «los impuestos suben con cada vez menos retorno a nivel local», lo

que resulta en una creciente insatisfaccion; o cuando «el estrés empieza a percibirse

cada vez mas y... el conflicto ideologico» se hace evidente; cuando «el sistema en su

conjunto se dedica a analizar el comportamiento, buscando alternativas que
puedan proporcionar una adaptacion preferible»; cuando «la inflacion se hace
evidente»; y «la jerarquia impone controles rigidos de comportamiento... en un
intento por aumentar la eficiencia».

Finalmente, me puse en contacto con el propio Tainter para hablar de su teoria, de
si la metafora del punto de inflexion es adecuada o no para el colapso de la
civilizacion y de su trabajo mas reciente sobre la sostenibilidad.

Nota del editor: Esta entrevista ha sido condensada y editada para mayor brevedad y
claridad.

Jessica McKenzie: ;Podria resumir brevemente su teoria del colapso?

Joseph Tainter: El colapso es uno de esos temas importantes de la historia, amplios
y de gran alcance, que en gran medida no se habia abordado satisfactoriamente.



Existe abundante literatura sobre el tema, pero no me satisfizo en absoluto. Hay un
capitulo [en el libro] donde analizo todo eso, describiendo lo que falta y lo que esta
incompleto en las teorias existentes.

Defino el colapso en términos de la complejidad de una sociedad. El colapso es una
simplificacion rapida. Es una pérdida rapida de complejidad. Para abordar el
colapso, también hay que preguntarse: " ;Por qué aumenta la complejidad en las
sociedades humanas?". Hemos pasado de pequefios grupos de cazadores,
recolectores y forrajeros, a las complejas sociedades actuales.

No todas las sociedades de la Tierra lograron eso por si solas. Muchas lo hicieron
porque estaban en contacto con otras sociedades complejas, pero basicamente, ese
ha sido el curso de la evolucion cultural humana.

Ahora bien, debemos tener presente que la complejidad no es gratuita. La
complejidad siempre tiene un costo. En el mundo animal, la complejidad tiene un
costo metabolico. Un ciervo es un animal mas complejo que un nematodo. También
necesita mas calorias per capita por unidad de tiempo. Esto es simplemente parte
de la naturaleza de la complejidad. La complejidad siempre tiene un costo
metabélico, y esto incluye la complejidad en las sociedades humanas. Las
sociedades mas complejas requieren mas energia como unidad basica de
contabilidad (energia por persona, por unidad de tiempo) que las sociedades mas
simples. Por lo tanto, a medida que las sociedades se han vuelto complejas, también
se han vuelto mas costosas per capita. Si retrocedemos en el tiempo, antes de la era
de los combustibles fosiles, cuando las sociedades subsistian de lo que los individuos
podian producir, ya sea mediante la caza y la recoleccion o la agricultura, aumentar
la complejidad de una sociedad significaba que las personas trabajaban mas. Y
entonces nos preguntariamos: " ;Por qué? ;Por qué se volverian las sociedades mas
complejas si eso significa que las personas tienen que trabajar mas?"

La respuesta que he sugerido es que, la mayoria de las veces, la complejidad
aumenta porque resulta util para resolver problemas. Piensen en nuestra sociedad
actual: ;como abordamos problemas importantes como el cambio climatico?
Tenemos legislacion nacional, legislacion estatal y cambios tecnologicos. Todos estos
factores implican un aumento de la complejidad, pero también suponen un coste
para las personas. Pensamos en el coste en términos monetarios, pero el coste final
es la energia, y esto nos explica por qué esto pasa desapercibido hoy en dia. El coste
de la complejidad pasa desapercibido en gran medida, porque, para nosotros, la
complejidad parece gratuita. La pagamos con combustibles fésiles. Eso es todo.
Hace eones, contabamos con este subsidio a los combustibles fosiles, es decir, a la
energia solar, que alimenta principalmente a nuestras sociedades actuales.



En las sociedades antiguas que estudiaba como arqueologo, el coste de la
complejidad era mas inmediato. En un caso como el Imperio Romano, en el que he
trabajado mucho, implicaba que las personas —los campesinos, que representaban

el 90% de la poblacion— debian pagar impuestos mas altos, algo que a nadie le
gusta. Y lo que descubrimos es que el Imperio Romano, con el tiempo, se enfrento6 a
cada vez mas desafios, especialmente en el siglo III d. C. Esto exigié ampliar el
tamaiio del gobierno, el tamaiio del ejército y hacerlo mas complejo. Todos estos
son elementos de complejidad, y todo esto tuvo un coste metaboélico que debia
pagarse con la produccion agricola de los campesinos. Asi, con el tiempo, vemos que
en el Imperio Romano el coste de ser el Imperio Romano aumenta constantemente
simplemente para mantener el statu quo. Y he ampliado esto a otras sociedades
antiguas que estan bien documentadas.

Lo que he argumentado es que el colapso resulta de la disminucion de los
rendimientos de la complejidad. El coste de ser una sociedad compleja aumenta
cada vez mas hasta que finalmente se llega a un punto en el que el sistema
simplemente ya no puede mantenerse. En el Imperio Romano, este fue invadido por
pueblos germanicos de Europa Central, y finalmente llegé al punto en que no
pudieron defenderse, por lo que el imperio se desintegro. Se derrumbo, es decir, se
simplifico.

'[Duran

te la Guerra de los Treinta Afios, gran parte de Europa (en particular, lo que luego
se convertiria en Alemania) quedé devastada, en lo que algunos historiadores han
denominado la Crisis General del Siglo XVII: una época de malas cosechas,
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dificultades econémicas, violencia extrema y alta mortalidad, todo lo cual algunos
atribuyen a caracteristicas como la Pequeiia Edad de Hielo. Algunas regiones
registraron descensos demograficos de hasta un 70 %. Esta pintura de Matthdus
Merian el Viejo muestra el asedio de la ciudad de Bautzen, Alemania, en 1620.
Imagen de dominio publico.

McKenzie: El tema de este niimero de la revista son los puntos de inflexion. Estos
puntos en el sistema climatico han recibido mucha atencion ultimamente, pero
también se han debatido en las ciencias sociales y otras areas. ¢ Resulta ttil la
metafora del punto de inflexion al pensar en el colapso social?

Tainter: Es 1til segiin como se defina un punto, porque en las sociedades antiguas
que estudio, el punto podia ser un periodo de varias décadas. No se trata
necesariamente de un momento tinico ni de un incidente tinico, y quiza ese sea el
caso también hoy en dia.

McKenzie: Al leer su libro, noté que quienes estudiaban el colapso antes que usted
estaban muy interesados en los puntos de inflexion. Estaban muy interesados en
teorias como: esta plaga, esta catastrofe ambiental, este tinico evento causo el
colapso de la civilizacion X.

Tainter: No habia pensado en la literatura anterior de esa manera. Pero tienes
razon. Ese es su enfoque.

McKenzie: Pero luego, al analizar tu teoria, tienes este grafico que muestra el
rendimiento marginal de la complejidad, donde existen puntos clave en B1, C1, B2,
C2, B1, C3, donde los rendimientos marginales de la complejidad se ralentizan,
disminuyen o incluso empiezan a disminuir. Y en cada punto, el riesgo de colapso
aumenta. Todos ellos también me parecieron posibles puntos de inflexion. (Ver
figura 1).
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Figura 1. El producto marginal de la creciente complejidad. Segun Tainter, en los
puntos B1, C1 de la curva, las inversiones adicionales en complejidad generan
mayores rendimientos, pero a una tasa marginal decreciente. Esto hace que una
sociedad compleja sea mas vulnerable al colapso. Después de B1, C2, los costos de
la complejidad aumentan, pero los beneficios comienzan a disminuir. Una sociedad
en B1, C3 presenta un riesgo muy alto de colapso. Grafico cortesia de Joseph
Tainter.

Tainter: Se podria decir que fueron puntos de inflexién, ya que seiialaron fases de

transicion, pero no se sefialaria un solo aiio como el punto de inflexion. El siglo III

d. C. fue un periodo muy largo. Podria ser que todo ese periodo fuera un punto de

inflexion; aunque el imperio se recupero de la crisis, fue un periodo de 50 afos de
crisis, pero lo hizo volviéndose mas complejo y costoso.
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McKenzie: Mucha gente cree que ya estamos en camino al colapso, y muchos
seilalan el cambio climatico como causa, o el deterioro ambiental como resultado
del cambio climatico. Pero, segun su teoria, eso por si solo no explicaria si la
sociedad actual colapsa, ni cuando. ;Podria explicarnos como podemos considerar
el riesgo de colapso ahora en el contexto del cambio climatico?

Tainter: Yo responderia preguntando: " ;Podemos afrontar el cambio climatico?"
" ¢Contamos con mecanismos de adaptacion para afrontarlo?" Estoy bastante
seguro de que si, pero esto implica que la sociedad se vuelve mas compleja y
costosa, y por lo tanto la pregunta es: " ;Podemos asumir el coste?", que, en ultima
instancia, se refleja en la energia. ; Tendremos que quemar mas combustibles
fosiles? ;Podremos hacer una transicién energética a tiempo?

McKenzie: Debido a que tenemos una sociedad globalizada diferente de cualquiera
de las civilizaciones anteriores que han colapsado, ¢{estamos en un momento de
civilizacion Gnico?

Tainter: En las sociedades antiguas, las sociedades aisladas se derrumbaban. Y hoy
en dia no existen sociedades aisladas. Observemos los acontecimientos recientes:
Siria es un gran ejemplo. Si parece que se esta desintegrando, las potencias
extranjeras tienden a intervenir en diversos grados, incluso a intervenir para
ocupar el lugar e intentar establecer un gobierno y una economia que funcionen.

McKenzie: Lo que usted sefiala en su libro es que si la civilizacion colapsara ahora,
seria un colapso total. No hay pais ni region que colapse sin que todo se derrumbe.

Tainter: Sigo pensando asi. Si, no me imagino un escenario en el que, digamos,
Europa Occidental se derrumbe y no hagamos nada al respecto. Simplemente no lo
veo.

McKenzie: ¢Es posible llegar a un punto en el que la civilizacion sea demasiado
grande para quebrar? En su libro, usted sefiala que el colapso no es un estado
envidiable para nadie a menos que sea capaz de alimentarse y cuidarse a si mismo.
No estoy preparado para eso. Y creo que la mayoria de la gente tampoco.

Tainter: Ya pasamos ese punto hace mucho tiempo. Un colapso hoy significaria la
muerte de miles de millones de personas en poco tiempo.

McKenzie: Eso no suena nada bien.
Tainter: Seria horrible. Si.

McKenzie: Volviendo a la escala de la disminucion de los rendimientos marginales.
¢Donde cree que nos encontramos actualmente como sociedad en esa curva? Hay
algunos sintomas que usted identifico en varias civilizaciones que estaban al borde
del colapso, como la inflacion o la sensacion de pagar demasiados impuestos, donde
la gente cree que recibe menos de lo que aporta, o que recibe menos que quienes la



precedieron con la misma contribucion. Y creo que, hasta cierto punto, existe la
sensacion de que esto ya esta sucediendo en Estados Unidos, y quizas también a
nivel mundial.

Tainter: Recuerdo que cuando tenia veintitantos y treinta y tantos, mis compaiieros
y yo nos quejabamos de que estabamos peor que nuestros padres a esa edad. Hoy,
0igo a los jovenes de veinte y treinta afos decir lo mismo sobre su relacion con
nosotros, los veteranos. Pero siempre hay cierto descontento. Hay gente insatisfecha
con su carrera, gente con problemas con sus hijos, gente a la que no le gustan
ciertos politicos, etc. Siempre hay motivos para el descontento. No creo que nada de
eso conduzca al colapso.

Ahora bien, hay quienes hablan de una guerra civil en Estados Unidos, etc. No veo
que eso ocurra, pero hay quienes piensan asi.

McKenzie: Me parece que podriamos estar en algin punto de esa curva de riesgo,
aunque solo sea porque mucha gente ya dice que vamos camino del colapso. Un
paralelismo en el que pensaba es la "recesion de vibraciones". No estamos en
recesion, pero la gente la siente y reacciona en consecuencia. Todo se basa en las
vibraciones. Y creo que hay cierto paralelismo con el colapso, en el sentido de que
esta inminente sensacion de colapso podria indicar algo no tan bueno. ;Tiene
sentido?

Tainter: Ah, si. Y creo que asi es como la gente —disculpen la franqueza—, en su
ignorancia, no comprende lo que ocurre en el mundo en general. Evolucionamos
biologicamente en un contexto de pequeiios grupos de cazadores y recolectores.
Nunca hubo seleccion natural para la capacidad de pensar con amplitud en el
tiempo y el espacio, porque las personas nunca tuvieron la oportunidad ni la
necesidad de hacerlo. Como especie, no pensamos con amplitud en términos de
tiempo o espacio, ni hoy en dia, en los acontecimientos actuales.

Por ejemplo, la gente no presta atencion a las noticias. Recuerdo que, en la época
del juicio de Watergate, en Washington, D. C., preguntaban a los jurados de los
acusados: "¢Han oido hablar de Watergate?". Y la gente respondia: "No". ;Dios
mio!, nos inundaron con noticias sobre el tema durante un aiio y medio o mas. Es
asombroso como la gente no sabe lo que pasa en el mundo y no tiene ganas de
averiguarlo. Esa es una de las debilidades de la especie.

McKenzie: También me interesa lo que usted llama “mala gestion de la élite” y el
papel de la codicia para explicar el colapso.
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Cabezas de piedra conocidas como "moai" en Rapa Nui (Isla de Pascua).
Cientificos como Jared Diamond creen que la sociedad humana en la isla destruyo
su entorno natural, lo que provocé un circulo vicioso de guerra y declive
poblacional. Imagen cortesia de Yves Picq bajo la licencia Creative Commons
Atribucion-CompartirIgual 3.0 Unported.

Tainter: Cuando hablo con el publico sobre, por ejemplo, el colapso del Imperio
Romano, existe la mitologia popular de los emperadores romanos como corruptos,
mentirosos e ineptos. Pero, de hecho, al analizar el registro historico, la mayoria de

las acciones de la mayoria de los emperadores romanos fueron racionales.
Simplemente no pudieron hacer nada. Los problemas estaban mas alla de su
capacidad de solucion, aunque, de hecho, a menudo tomaron medidas racionales
para hacerlo. La mala gestion de las élites no es realmente una explicacion. Puede
ser una respuesta a corto plazo, pero no es el problema subyacente a largo plazo.
Para comprender un colapso, hay que remontarse a varias generaciones —al menos
varias décadas— y observar las tendencias a lo largo del tiempo.

McKenzie: ;No hubo un ejemplo en uno de sus articulos mas recientes de una
sociedad compleja que fue capaz de simplificarse sistematicamente y evitar el
colapso?

Tainter: Los bizantinos. Cuando los arabes irrumpieron en Arabia Saudita y
conquistaron las tierras mas productivas del Imperio bizantino, los ingresos del
imperio se redujeron a la mitad, y bien podria haber sido completamente invadido
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por las fuerzas arabes. Pero sobrevivio, en gran medida gracias a la simplificacion.
Es decir, perdio la mitad de sus ingresos. Disolvié su ejército profesional y recurrio
a milicias campesinas durante al menos un par de siglos. La literatura
practicamente desaparecio, salvo las biografias de los estados. Todo lo que quedaba
del imperio, que eran principalmente los Balcanes y Anatolia (lo que hoy es
Turquia), todas las ciudades desaparecieron y se convirtieron en colinas
fortificadas. Solo quedaron dos ciudades del imperio: Constantinopla y Tesalonica
en Grecia. Es decir, sobrevivié gracias a la simplificacion, pero eso fue un colapso.
Cuando doy charlas, me preguntan: " ;Puede una sociedad simplificar y
sobrevivir?". Hay un ejemplo, pero es el iinico, y no lo hicieron voluntariamente.
Lo hicieron porque estaban entre la espada y la pared.

McKenzie: ;Entonces todavia piensas que una simplificacion sistematica de la
civilizacion no funcionara, que no es realmente posible?

Tainter: No, porque los problemas surgen y se resuelven aumentando la
complejidad. Y he argumentado que no podemos reducir el consumo de recursos
voluntariamente a largo plazo, porque incluso si lo hiciéramos, surgiria algo que

nos obligaria a usar esos recursos de nuevo para aumentar la complejidad y
resolver los problemas.

McKenzie: ;Qué pasa con el cambio de régimen o los cambios a gran escala en el
modo en que se maneja la civilizacion, es decir, no con una reduccion de la
complejidad sino con un cambio para mejor?

Tainter: Requiere consciencia. Requiere consenso. La gente necesita comprender la
base de recursos de nuestra vida actual. Como dije, para nosotros, la complejidad
parece gratuita porque la pagamos con combustibles fosiles. Se esta trabajando
para pagar la complejidad con otras formas de energia. Espero que tenga éxito.
Parece necesario. En nuestra region, no avanza rapidamente. Pero no estoy
completamente desesperanzado ni completamente desprovisto de optimismo,
aunque soy realista.

McKenzie: ; Qué opinas sobre la percepcion popular del colapso hoy en dia? Hay,
por ejemplo, un subreddit entero dedicado al colapso.

Tainter: No sigo nada de eso. Pero la COVID me hizo darme cuenta de que la gente
percibe una amenaza a su estilo de vida, aunque no puedan expresarlo. Hago
algunas entrevistas al afio. Cuando llegé la COVID, de repente me di cuenta de que
me estaban pidiendo mas entrevistas. Los periodistas se dieron cuenta de que la
gente estaba preocupada, de que veian una amenaza a su estilo de vida. La gente
percibe amenazas a su estilo de vida. Puede que no piensen en términos de colapso,
pero si las perciben.



McKenzie: ¢En qué se diferencia eso del miedo existencial en el apogeo de la
Guerra Fria, en el apogeo del miedo a las armas nucleares?

Tainter: Soy un nifio de la Guerra Fria. Recuerdo esconderme bajo nuestros
pupitres en la escuela primaria, como si eso sirviera de algo. Creci en San
Francisco. Simplemente di por sentado que pasaria. A los siete, ocho, nueve afios,
pensaba: «Va a pasar», y solia fantasear con vivir en el campo, acampando con mi
familia. De alguna manera, todos sobrevivimos, pero la ciudad quedé en ruinas, y
tengo estos recuerdos de mi infancia.

Creo que ahora es menos explicito. Durante la Guerra Fria, era explicito. La gente
sabia que todo podia desaparecer. Y esto persistid, segin mi opinion, hasta la
administracion Reagan, cuando se discutio seriamente la posibilidad de una guerra
nuclear. Y desde entonces, esos temores se han disipado en gran medida. Hay
temores ocasionales de recesion. En 2008 y 2009, se temia un colapso econémico
importante, la peor depresion desde los afios treinta. La gente hablaba de ello, y la
gente tiene una vaga conciencia de esas cosas sin comprender las causas
subyacentes. Asi que creen, ya saben, que el presidente es responsable de una
recesion, por ejemplo. Se remonta a la época de reyes y emperadores, cuando se
culpaba al rey de una mala cosecha; hoy, se culpa al presidente de una mala
economia. Es simplemente como la gente piensa sobre su mundo —disculpen la
franqueza—, pero desde la ignorancia.

McKenzie: Si el colapso no esta garantizado, ¢cuales son las cosas prescriptivas que
desearia que hicieran las personas en el poder, o las personas que pronto podrian
estar en el poder?

Tainter: Me gusta responder que somos una especie que se las arregla para salir
adelante. Es todo lo que hemos hecho y lo que haremos. L.a Guerra Fria es un
ejemplo de continuidad en la politica nacional, la necesidad de enfrentarse a la
Union Soviética y la expansion global del comunismo. Pero aparte de eso, nos las
arreglamos.

Algo que he observado en mi vida es que las cosas que parecen una crisis urgente y
tienen al Congreso y a los politicos enredados, poco después, simplemente se
desvanecen en un segundo plano, y llega la siguiente crisis. Les digo a mis alumnos:
«Miren, esto también pasara». Asi es como veo las cosas: las que vivimos, en su
mayoria, son crisis menores. Una recesion es una crisis menor. La COVID es una
crisis menor, comparada con algunas crisis que las sociedades del pasado
experimentaron y que quizas querriamos volver a experimentar. Asi que hay que
salir adelante. Es lo tinico que puedo decir.

McKenzie: Esa es una perspectiva bastante saludable, no hay que dejarse llevar
demasiado por el pesimismo.



Tainter: Si, a veces. Lo hice durante la crisis de 2008-2009, pero no por la economia.
Me deprimi porque el petroleo llego a los 140 délares por barril, que era mucho en
aquel entonces, y pensaba: «;Madre mia, puede que se acerque el fin!». Lo que no
previ en aquel momento fue el fracking, que alivié en gran medida esa crisis. Hay

cosas que no nos gustan, pero el fracking, en mi opinion, evité una grave crisis para

nuestro estilo de vida.

McKenzie: ; Como encaja aqui la energia renovable?

Tainter: Bueno, es esperanzador. Tengo colegas que creen que si logramos la
transicion a una economia de energias renovables, todos nuestros problemas
estaran resueltos; no habra crisis futuras. Sefialo que las crisis son inevitables. Los
problemas son inevitables. Muchos problemas y crisis requieren soluciones que
pueden ser costosas, aumentar la complejidad y tener un coste metabolico.

Algo que me preocupa de las energias renovables es si podemos aumentar
rapidamente la produccion de energia en una sociedad basada en ellas. Los
combustibles liquidos tienen ventajas insuperables. Y en el futuro, si no tenemos la
capacidad de producir rapidamente un combustible liquido, al depender de las
energias renovables y probablemente de la electricidad, ¢qué implicaciones tendra
eso para afrontar las crisis? Simplemente no tengo la respuesta. La tecnologia no es
mi especialidad.

Soy cientifico social, y quizas haya maneras de hacerlo. Quizas dediquemos mucha
energia renovable a producir energia liquida de una forma u otra. Pero entonces
surge el problema de la contaminacion. Asi que no sé la respuesta. Pero como
historiador, pienso en términos de crisis, y me pregunto: ;qué sucede en una crisis
si dependemos de la energia renovable?

McKenzie: Desde su trabajo sobre el colapso, ha centrado su atencion en la
sostenibilidad. Me preguntaba si podria decirme qué significa la sostenibilidad para
usted.

Tainter: Para mi, la sostenibilidad significa continuidad. Significa mantener una
sociedad compleja y evitar su colapso. Otras personas lo ven en términos diferentes.
Algunos piensan en términos de desarrollo sostenible, que a mi me parece
principalmente desarrollo. Es continuidad, continuar con nuestro estilo de vida.

McKenzie: Algunas de sus investigaciones mas recientes han analizado si podemos
innovar para alcanzar la sostenibilidad indefinida.

Tainter: Si. Hay colegas mios —algunos en economia, otros en otros campos— que

argumentan que nunca debemos preocuparnos por los recursos, mientras exista el

mecanismo de precios y el libre mercado, y el gobierno no interfiera, que siempre
habra incentivos para innovar y para solucionar los problemas mediante la



innovacion. Descubriremos nuevos recursos o nuevas formas de utilizar los
antiguos, o desarrollaremos nuevas tecnologias. Sea como sea, mientras tengamos
incentivos para innovar, siempre los tendremos, y por lo tanto, los recursos pueden
simplemente descartarse.

McKenzie: Pero no estas necesariamente de acuerdo.

Tainter: No. Me parece que hay una suposicion implicita en esa linea de
razonamiento —que mis colegas que razonaron de esa manera no son conscientes
de que estan haciendo— de que la productividad de la innovacion permanece
constante, o tal vez incluso crece.

La innovacién es como cualquier actividad humana: tiene beneficios y costos. El
sistema de innovacion actual, ya sea innovacion comercial o innovacion cientifica,
es como cualquier actividad humana. Su complejidad aumenta con el tiempo.

Si nos remontamos al siglo XIX, e incluso al XVIII, la época de los a veces llamados
"naturalistas solitarios", personas como Charles Darwin y Gregor Mendel. En
aquel entonces, la ciencia era competencia de académicos individuales que la
practicaban, a menudo como aficion o simplemente porque les intrigaba.
Comparemos esto con la actualidad, donde la ciencia es una actividad compleja e
interdisciplinaria.



Joseph

Tainter. Imagen cortesia de la Universidad Estatal de Utah.

En la década de 1970, cuando trabajaba en mi doctorado, podias elegir un niumero
de Science o Nature , las dos revistas principales, y hojearlos, y normalmente
encontrabas un solo autor por articulo, a veces un par de autores por articulo. Hoy
en dia, abres la mayoria de las revistas y hay varios autores por articulo. Es un
sintoma de que la investigacion, ya sea en el ambito comercial o en ciencia pura,
impulsada por la curiosidad, se ha convertido en una empresa altamente compleja e
interdisciplinaria. Requiere instituciones bastante grandes y costosas, como
universidades, centros de investigacion y empresas comerciales con departamentos
de I+D. La ciencia se esta volviendo mas compleja, pero también mas costosa.



A finales de 2005, pasé un par de aiios en la Universidad Estatal de Arizona. Alli
conoci a un economista llamado José Lobo que comprendio mis argumentos. Tenia
una colega, la gedgrafa Deborah Strumsky, que estaba creando una base de datos
de patentes que, segun vi, nos permitiria comprobar la proposicion de que la ciencia
se esta volviendo mas compleja y produce a un coste mayor, y quizas, con
rendimientos decrecientes. Tomamos esta base de datos de unos 3 millones de
patentes, desde 1974 hasta 2012, y calculamos el coste de desarrollar una patente
individual. ; Cuantas personas se necesitaron para producir una patente? Su
equivalente es la cantidad de patentes por autor. Y la cantidad de patentes por
autor ha ido disminuyendo durante todo este tiempo; ha bajado alrededor de un 22
% en el conjunto de datos que desarrollamos, lo que demuestra que no hay motivos
para pensar que ese patrén vaya a cambiar. Es dificil de entender para la gente,
porque se puede acceder a internet o ir a una tienda de electrénica, y siempre hay
nuevos dispositivos electronicos disponibles. Cuando menciono esto, la gente suele
referirse a la Ley de Moore, la idea de que la cantidad de transistores en un chip se
duplica cada 18 meses a mitad de precio. Y yo digo: «Si, genial, pero ahora se
necesitan cinco veces mas ingenieros para mantener la Ley de Moore que en los
anos 90».

Otro ejemplo que me gusta usar: los teléfonos celulares. ; Cuantos elementos de la
tabla periodica se necesitaron para desarrollar teléfonos celulares en la década de
1990 en comparacion con la actualidad? No tengo las cifras exactas a mano, pero en
la década de 1990 para desarrollar un teléfono celular se necesitaban algunos
elementos de la tabla periodica. Hoy en dia, se necesitan grandes cantidades de la
tabla periddica, y casi parece que nos estamos quedando sin elementos. Todo esto es
un ejemplo de como la ciencia, la innovacion y el desarrollo comercial se basan en el
comportamiento humano normal de empezar por lo basico. En ciencia, lo basico
eran teorias basicas como la teoria de la evolucion, conocimientos basicos de
electricidad, etc. Y esos descubrimientos ya no estan ahi esperando a que los
encontremos por casualidad. Hemos ido por lo basico en la investigacion, y por eso
la ciencia ha tenido que avanzar hacia campos de investigacion cada vez mas
complejos.

McKenzie: El ejemplo que me llamo la atencion, de los retornos marginales en
investigacion y salud, especificamente, fue su punto de que ahora tenemos que
gastar la misma cantidad o mas para combatir los patogenos en evolucion que antes
vencimeos con vacunas, pero aun tenemos que seguir iterando para asegurarnos de
que tengamos la proxima vacuna actualizada, solo para mantener un nivel base de
salud.

En cuanto al clima, dos de las grandes ideas que los optimistas tecnologicos han
propuesto para solucionar la crisis climatica son la geoingenieria solar (rociar



sustancias a la atmosfera para bloquear los rayos del sol y reducir el calentamiento
global) y la captura directa de aire. Ambas son costosas, dificiles, arriesgadas o
complejas. En ultima instancia, solo nos acercan ligeramente a nuestros objetivos
en cuanto a temperatura global o niveles de diéxido de carbono atmosférico.
Simplemente previenen algunos daiios.

Tainter: Si. De hecho, si me permiten volver a los puntos de inflexion por un
momento, algo que me preocupé sobre lo que podria ser un punto de inflexion fue
la COVID, que me hizo prestar atencion a los riesgos de la globalizacion. Hay una

famosa fotografia que mostré en una de mis clases: un enorme estacionamiento
lleno de camiones de General Motors, todos completos, que no pueden salir al
mercado porque les falta un chip. Los mercados se estaban desmoronando debido a
los fallos de la globalizacion durante la crisis de la COVID, no lo suficiente como
para causar lo que yo consideraria un colapso social. Pero si causo algunas
reducciones econémicas bastante sustanciales, y me hizo pensar que uno de los
riesgos actuales es la globalizacion: que un colapso total de la globalizacion podria
causar un colapso.

McKenzie: Una cita me quedo grabada: «Una vez que una sociedad compleja entra
en la etapa de rendimientos marginales decrecientes, el colapso se convierte en una
probabilidad matematica, que requiere poco mas que el paso del tiempo suficiente
para hacer probable una calamidad insuperable». Si una mayor complejidad es
inevitable y eventualmente resultara en rendimientos marginales decrecientes,
¢significa eso que el colapso de la civilizacion global es inevitable?

Tainter: No quiero decir que sea inevitable, pero tenemos una enorme labor por
delante: educar a la poblacion sobre los riesgos. Si tuviera medio siglo menos, quiza
querria dedicar mi tiempo a hablar con educadores de primaria y secundaria para

que intentaran enseiar a los nifos pequeiios a pensar con mayor amplitud en el

tiempo y el espacio, de una manera que nuestro sistema educativo, en su mayoria,
no hace hoy en dia.

Ahora bien, no soy educador de primaria y secundaria. No sé como se educa a nifos
de esa edad. ¢Es posible ensefiarles?

Pero si pudiéramos enseiar a la gente, tendria que empezar desde pequeiios, a
sentir curiosidad por lo que ocurre en el mundo, en zonas remotas, cosas invisibles,
cosas que no les afectan inmediatamente, pero que podrian afectarles en el futuro.

Espero que marcara la diferencia, y quizas asi se pudiera evitar una crisis
definitiva. Quizas requeriria que la gente aceptara un estilo de vida diferente, que
aceptara un consumo menor del que estamos acostumbrados hoy. Asi que no quiero
decir que sea inevitable.



McKenzie: Debo admitir que tuve que lidiar con el pensamiento sistémico de tu
libro. En cierto modo, me hizo sentir bastante impotente pensar en la civilizacion
misma como una maquina independiente y en el poder limitado de los individuos

para influir en el progreso de la civilizacion en cualquier direccién. ¢ Tiene sentido?

Tainter: Si, bueno, una de las definiciones de cultura en antropologia es que es
extrasomatica. Es algo externo a nosotros que opera con sus propias reglas como un
sistema en si mismo, incluyendo culturas complejas como la nuestra. Es cierto hasta

cierto punto, pero no significa que no pueda estar fuera del control humano. Se

reduce, como digo, al conocimiento, la curiosidad y la conciencia.

JUNTOS hacemos el mundo mas seguro.

El Boletin eleva las voces de los expertos por encima del ruido. Pero como organizacion
independiente sin fines de lucro, nuestras operaciones dependen del apoyo de lectores como
usted. Ayudenos a seguir ofreciendo periodismo de calidad que responsabiliza a los lideres. Su
apoyo a nuestro trabajo, en cualquier nivel, es importante . A cambio, le prometemos que
nuestra cobertura sera comprensible, influyente, vigilante, orientada a soluciones e imparcial.
Juntos podemos marcar la diferencia.
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