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El pro gre so mi le na rio

En los años del Te rror de la Re vo lu ción fran ce sa, la Asam- 
blea or de nó el arres to de Con dor cet, uno de sus miem bros
más ilus tres. Era un re vo lu cio na rio pro mo tor de la edu ca- 
ción pa ra to dos y el vo to fe men ino. Fue pre cur sor de las
ma te má ti cas apli ca das a las cien cias so cia les.

Te mien do lo peor (mi les de re vo lu cio na rios mu rie ron en
la gui llo ti na, acu sa dos de es to o aque llo por sus co rre li gio- 
na rios), se es con dió. En los me ses que tar da ron en en con- 
trar lo, es cri bió su cé le bre Bos que jo de un cua dro his tó ri co
de los pro gre sos del es píri tu hu ma no. Asom bro sa men te, el
mar qués de Con dor cet (1743-1794) mu rió lleno de fe en la
Re vo lu ción.

El li bro dis tin gue diez épo cas ca da vez me jo res de la hu- 
ma ni dad, des de la vi da nó ma da has ta la au ro ra re vo lu cio- 
na ria, pa san do por la agri cul tu ra, la es cri tu ra y la im pren ta.
Fue ins pi ra do por el “Cua dro fi lo só fi co de los pro gre sos su- 
ce si vos del es píri tu hu ma no” (1750), que el jo ven cí si mo
Tur got (1727-1781) le yó en la Sor bo na, con la te sis cen tral
de que la hu ma ni dad pro gre sa por el cris tia nis mo y la acu- 
mu la ción de co no ci mien tos, a di fe ren cia de la na tu ra le za,
que no cam bia. Los as tros se mue ven, pe ro su je tos a le yes
fi jas; los ve ge ta les y los ani ma les se re pro du cen, pe ro no
me jo ran.

Los sa bios an ti guos (y tam bién los mo der nos) cre ye ron
en la es ta bi li dad del cos mos. Aun que Pli nio (23-79) es cri bió
una mo nu men tal Na tu ra lis his to ria, el tí tu lo no que ría de cir
His to ria de la na tu ra le za, sino al go así co mo En ci clo pe dia
de la na tu ra le za. (De Pli nio vie ne el ape la ti vo de los mu seos
de his to ria na tu ral.)
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Fue La pla ce (1749-1827) el pri me ro en pos tu lar que los
pla ne tas no son eter nos, sino des pren di mien tos del sol en
ro ta ción. Una idea tan ex tra ña que Na po león lo in vi tó a
que se la ex pli ca ra. Cuen tan que, al ter mi nar, Na po león to- 
da vía le pre gun tó: “¿Y Dios?”. A lo cual res pon dió co que ta- 
men te: “Es una hi pó te sis in ne ce sa ria”.

La na tu ra le za tie ne his to ria. Aun que mu chos de sus cam- 
bios son cícli cos (el ama ne cer, las fa ses de la lu na, las es ta- 
cio nes), otros son irre ver si bles, co mo la for ma ción del sis te- 
ma so lar, que pue de con si de rar se un he cho his tó ri co. La
Tie rra no es eter na. La vi da tam po co.

Da rwin (1809-1882) pro pu so una teo ría so bre el ori gen y
evo lu ción de las es pe cies, con cier ta in quie tud por las
creen cias re li gio sas de su mu jer y de mu chos que se ha rían
la pre gun ta de Na po león: “¿Y Dios?”. Sin em bar go, unos
años des pués de pu bli ca do El ori gen de las es pe cies
(1859), el sacer do te (lue go car de nal) New man (1801-1890)
de cla ró tran qui la men te que “La teo ría de Da rwin (cier ta o
no) no es ne ce sa ria men te atea; pue de su ge rir sim ple men te
una idea más am plia de la pro vi den cia di vi na” (car ta al ca- 
nó ni go Wa lker del 22 de ma yo de 1868).

Con men ta li dad pro gre sis ta, la evo lu ción de las es pe cies
pue de ser vis ta co mo pro gre so: des de las pri me ras mo lé cu- 
las or gá ni cas has ta la es pe cie hu ma na. Y es to pue de ex ten- 
der se al ori gen del uni ver so, des de el “áto mo pri mi ti vo”
pos tu la do por el as tro fí si co y sacer do te Geor ges Le maî tre
(1894-1966). Hi pó te sis re cha za da por el as tro fí si co y no ve- 
lis ta Fred Ho y le (1915-2001), que su po nía lo con tra rio: un
cos mos es ta ble. Lo del “áto mo pri mi ti vo” le so na ba a re la- 
to mí ti co de la Crea ción: un “big bang” de la na da que da
ori gen a to do. Cu rio sa men te, la teo ría de Le maî tre fue
acep ta da, pe ro con el apo do bur lón que le dio Ho y le. Aho- 
ra se cal cu la que el Big Bang su ce dió ha ce 13.8 mi llo nes de
mi le nios.

El pro gre so es an te rior a la men ta li dad pro gre sis ta, el
cris tia nis mo y los co no ci mien tos. Hay pro gre sos de la ma te- 
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ria, de la vi da, de la li ber tad, de la crí ti ca, del amor. Pro gre- 
so es to da in no va ción fa vo ra ble a la vi da hu ma na.

A par tir de la na da, hu bo pro gre sos (in vo lun ta rios y alea- 
to rios) de la ma te ria mis ma. A par tir de la cul tu ra, hu bo
“pro gre sos su ce si vos del es píri tu hu ma no”. Tam bién apa re- 
ció la cie ga vo lun tad de pro gre so que gui llo ti na pro gre sis- 
tas.

De mu chas co sas se ha di cho que son un pro gre so, y
tam bién que no lo son. La no ción de pro gre so im pli ca
cuan do me nos tres: cam bio, tiem po, me jor; que tam bién
han si do ne ga das. Gran des in te li gen cias afir ma ron que el
cam bio no exis te (Par mé ni des), que el tiem po no exis te
(Eins tein), que lo me jor no exis te (Nie tzs che). Tam bién se ha
di cho que ha blar de pro gre so en la evo lu ción de las es pe- 
cies es una re tro lec tu ra sin fun da men to (Ste phen Jay
Gould, Fu ll hou se: The spread of ex ce llen ce from Pla to to
Da rwin).

Las va ria cio nes a lo lar go del tiem po eran vis tas co mo
di ver si dad en el es pa cio. Cu vier (1769-1832) ca ta lo gó las
es pe cies ani ma les en un cua dro com pa ra ti vo de sus di fe- 
ren cias. Men de lé yev (1834-1907) ca ta lo gó los ele men tos
quí mi cos en una ta bla pe rió di ca. Pe ro ni Cu vier ni Men de lé- 
yev vie ron las di fe ren cias co mo cam bios evo lu ti vos, me nos
aún co mo pro gre so.

La di ver si dad fue ca ta lo ga da por Aris tó te les (384-322)
con cri te rios je rár qui cos. Su in ves ti ga ción (is to ría) so bre los
ani ma les (lla ma da en la tín His to ria ani ma lium) su po ne la no- 
ción de me jor. Las pie dras son in fe rio res a las plan tas, que
son in fe rio res a los ani ma les, que son in fe rio res a los se res
hu ma nos. In clu so “pue de ob ser var se en las plan tas un as- 
cen so con ti nuo ha cia lo ani mal” (VI II 588b). Pe ro es to im pli- 
ca je rar quía, no cam bio, tiem po, evo lu ción ni pro gre so.
Aris tó te les creía en un cos mos es ta ble.

Hay dos as pec tos más del con cep to de pro gre so: gra- 
dua li dad y rum bo. Los cam bios pue den con ce bir se co mo
sal tos brus cos o pro ce sos gra dua les; co mo cam bios gra- 
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dua les acu mu la dos has ta que se pro du ce un sal to brus co
(He gel) o cam bios brus cos que des pués tie nen ajus tes gra- 
dua les (Gould). Tam bién pue den con ce bir se co mo orien ta- 
dos a una ple ni tud ca da vez ma yor (He gel) o sin rum bo al- 
guno (Gould).

Di ver sos mi tos so bre el ori gen úl ti mo de to do na rran
epi so dios su ce si vos que sue nan a pro gre so. El Gé ne sis re- 
la ta la Crea ción co mo una se rie: pri me ro la na da, lue go la
luz, des pués los cie los, la Tie rra, las es pe cies ve ge ta les y
ani ma les, el hom bre y la mu jer. Pe ro una vez que la Crea- 
ción cul mi na en la vi da hu ma na, el pro gre so con clu ye y
Dios se com pla ce en su obra. Des de el sép ti mo día, tan to
los cam bios co mo el tiem po son cir cu la res, no li nea les: “No
hay na da nue vo ba jo el sol” (Ecle sias tés 1:9, Bi blia de Je ru- 
sa lén). El pro gre so ul te rior es in con ce bi ble.

La rup tu ra del tiem po cir cu lar apa re ce en las tra di cio nes
me siá ni cas, que es pe ran la sal va ción y un fin glo rio so de los
tiem pos. Así apa re cen el tiem po li neal, la his to ria sagra da,
el fu tu ro ab so lu to y el pro gre so pros pec ti vo (aun que no
gra dual). La ple ni tud anun cia da por los pro fe tas bí bli cos es
un ac to de Dios que vuel ve a crear el Pa raí so (per di do por
el pe ca do ori gi nal): “Pues voy a crear unos cie los nue vos
jun to con una tie rra nue va” (Isaías 65:17). El fin de los tiem- 
pos se vuel ve el po lo opues to del ori gen de los tiem pos.

En los pri me ros años del cris tia nis mo, mu chos es pe ra- 
ban el pron to ad ve ni mien to del fu tu ro ab so lu to, que re pen- 
ti na men te ha ría pa sar el mun do a una vi da me jor. San Pa- 
blo, sin ne gar el acon te ci mien to cós mi co que pon dría fin al
mun do vie jo, sitúa la su pe ra ción en un acon te ci mien to per- 
so nal: la con ver sión (me ta noia) que de ja atrás al hom bre
vie jo y ha ce sur gir un hom bre nue vo, con Cris to re su ci ta do,
des de aho ra.

En las an ti guas con cep cio nes del tiem po, ha bía el
eterno re torno de lo mis mo; o un hoy ve ni do a me nos, me- 
nes te ro so fren te al pa sa do mí ti co; o una es pe ran za de sal- 
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va ción en un tiem po nue vo que era un sal to ab so lu to, no
un pro gre so gra dual.

La idea de un per fec cio na mien to per so nal gra dual apa- 
re ce en la cul tu ra cris tia na del si glo IV. El ideal mo nás ti co
in te gra: el man da mien to ra di cal de ser per fec tos (Ma teo
5:48), el mo de lo as cé ti co del atle tis mo grie go (ejer ci tar se y
su pe rar se), la pri ma cía del éx ta sis (su pe rior a la ac ción) de
los fi ló so fos neo pla tó ni cos y la in ven ción bu dis ta de la vi da
con ven tual (Ri chard Gar be, In dia and Ch ris ten dom).

El mo nas te rio es un cen tro de en tre na mien to y pro gre so
es pi ri tual, un an ti ci po de la vi da fu tu ra: el glo rio so más allá
que sim bó li ca men te ya es tá aquí; la uto pía en mar cha de
un cie lo nue vo y una tie rra nue va.

Con los mo nas te rios, si tua dos de he cho en lu ga res apar- 
ta dos, la po la ri dad tem po ral en tre el ori gen y el fin de los
tiem pos se vuel ve una po la ri dad es pa cial. Fren te a la ciu- 
dad de los cris tia nos nor ma les (in te gra dos al Im pe rio ro ma- 
no), apa re ce la ciu dad nue va de los cris tia nos ra di ca les que
se van al de sier to: er mi ta ños y mon jes.

El pro gre so mo derno (gra dual, his tó ri co y so cial, no só lo
per so nal) es un mi to cris tia no tar dío. Apa re ce en el si glo XII

y trans for ma los idea les mo nás ti cos en un pro yec to pa ra to- 
da la so cie dad. No es tá en La ciu dad de Dios de San Agus- 
tín (354-430), con ce bi da co mo po lo eterno de la ciu dad hu- 
ma na. Tam po co en la Cró ni ca o his to ria de las dos ciu da des
de Otón de Fri sin ga (1114-1158), ins pi ra da en la di co to mía
agus ti nia na.

Agus tín tie ne a la vis ta el in con ce bi ble hun di mien to del
Im pe rio ro ma no (que ha bía adop ta do la re li gión cris tia na)
an te los ván da los ger má ni cos. Otón tie ne a la vis ta el ase- 
dio mu sul mán al Sa cro Im pe rio ro ma no ger má ni co y las
gue rras in ter nas por la he ge mo nía cris tia na. Am bos tie nen
los ojos pues tos en un más allá es pe ran za dor, si tua do en el
fu tu ro ab so lu to de to da la hu ma ni dad, no só lo del pue blo
cris tia no. Trans for man la his to ria sagra da en fi lo so fía de la
his to ria uni ver sal.
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Pe ro ya en los tiem pos de Otón apa re cen ras gos con- 
cep tua les del pro gre so mo derno. Contra la tra di ción de
que to do tiem po pa sa do fue me jor, na ce la idea de que el
cris tia nis mo su pe ra a los pro fe tas bí bli cos y a los fi ló so fos
grie gos. Ber nar do de Char tres (prin ci pios del si glo XII) tie ne
con cien cia del pro gre so in te lec tual. Mo des ta men te afir ma
que “so mos co mo ena nos mon ta dos en los hom bros de gi- 
gan tes”; pe ro tam bién, na da mo des ta men te: por eso “po- 
de mos ver más co sas y más le jos”. A su vez, Abe lar do (el
de Elo í sa) afir ma que hoy “se ría fá cil es cri bir un li bro” igual
o me jor que los an ti guos. Es tas opi nio nes, re co gi das en
1159 por Juan de Salis bu ry (Me ta lo gi con III 4), an ti ci pan la
jac tan cia de la Ilus tra ción: Hay que re co no cer “la pro di gio- 
sa su pe rio ri dad de nues tro si glo so bre los an ti guos” (Vol tai- 
re, El si glo de Luis XIV, ca pí tu lo 34).

El ideó lo go del pro gre so fue Joa quín (c.1135-1202),
abad del mo nas te rio de San Juan de la Flor (Fio re), en el
sur de Ita lia. Fue elo gia do por San Fran cis co de Asís, Dan- 
te, He gel, Co m te, Ma rx y mu chos otros, del si glo XI II al XX,
co mo lo re se ña mi nu cio sa men te Hen ri de Lu bac en un mi- 
llar de pá gi nas (La pos te ri dad es pi ri tual de Joa quín de Fio- 
re). Se gún Nor man Cohn (The pur suit of the mi llen nium),
Joa quín de Fio re “in ven tó el sis te ma pro fé ti co de ma yor in- 
fluen cia en Eu ro pa, has ta la apa ri ción del ma r xis mo”. Fue
una es pe cie de Ma rx del si glo XII.

En su teo lo gía, la his to ria se di vi de en tres eta pas de re- 
ve la ción pro gre si va: la del Pa dre (bí bli ca), su pe ra da por la
del Hi jo (evan gé li ca), su pe ra da por la del Es píri tu San to
(que vie ne). La Crea ción pa sa de la de pen den cia ser vil en
los tiem pos del Pa dre, a la de pen den cia fi lial en los tiem- 
pos del Hi jo, a la li ber tad del Es píri tu San to en los tiem pos
nue vos. Pa ra Joa quín, aun que era mon je, el pro gre so re ba- 
sa rá a los mo nas te rios. To da la hu ma ni dad to ma rá el ca- 
mino de la per fec ción, no só lo los cris tia nos apar ta dos del
mun do. Así, la Ciu dad de Dios se vuel ve un pro yec to de
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trans for ma ción del pla ne ta: res tau rar el Pa raí so en la Tie rra.
Los te mo res mi le na ris tas (del fin del mun do en el año 1000)
se vuel ven es pe ran zas mi le na ris tas (en un mun do nue vo,
su pe rior).

Los nue vos tiem pos pue den ver se en la santi dad de
Fran cis co de Asís (si glo XI II), que ala ba a Dios en la fra ter ni- 
dad del sol, la tie rra, el agua, las flo res y los fru tos, co mo si
ya es tu vie ra en el se gun do Pa raí so. Y en la cien cia fic ción
del fran cis cano Ro ger Ba con que en 1260 (si glos an tes que
Leo nar do) au gu ra má qui nas vo la do ras (Le tter con cer ning
the mar ve lous po wer of art and na tu re, and the nu lli ty of
ma gic).

Pa ra Lei bniz, “hay un pro gre so per pe tuo y li bre del uni- 
ver so en te ro”, “que siem pre es tá avan zan do ha cia más”,
sin al can zar la per fec ción de Dios (The ul ti ma te ori gin of
things, 1697, www.ear l y mo dern tex ts.com). Pa ra el pa leon- 
tó lo go je sui ta Teilhard de Char din, to do con ver ge ha cia
más: el cos mos, la evo lu ción de las es pe cies, la vi da hu ma- 
na y la noos fe ra que re cu bre el pla ne ta des de que apa re ce
la cul tu ra (El fe nó meno hu ma no, 1955).

El mi to ar cai co de la Crea ción des em bo có en el mi to
mo derno del Pro gre so. Con to dos sus fe ti chis mos, ha re sul- 
ta do fe cun do. Ca be asu mir lo to da vía, con sen ti do crí ti co y
sen ti do del hu mor. Es ra zo na ble su po ner que el tiem po, el
cam bio y lo me jor exis ten. Que ha ha bi do y se gui rá ha bien- 
do in no va cio nes fa vo ra bles a la vi da hu ma na. Que el pro- 
gre so exis te. Que es un he cho an te rior a los idea les pro gre- 
sis tas. Que hay pro gre so gra dual y tam bién sal tos de pro- 
gre so. Que el pa so de la na da a la ener gía, la ma te ria, la vi- 
da, la in te li gen cia y el len gua je son gran des sal tos de una
rea li dad que me jo ra. Que el pro gre so mi le na rio (con ti tu- 
beos, al ti ba jos y has ta re tro ce sos) ha te ni do rum bo (vis to
re tros pec ti va men te), y de be ría te ner lo (pros pec ti va men te),
aun que es di fí cil de fi nir un rum bo de sea ble, y más aún lo- 
grar lo.
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No es ver dad que to do tiem po pa sa do fue me jor. Ni
que to do lo más re cien te es me jor. Ni que el fu tu ro se rá
siem pre me jor. Pe ro ca be de sear lo, y tra ba jar por que así
sea, con op ti mis mo ra zo na ble.
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Me ta bo lis mo del pro gre so

Los an ti guos creían en la ge ne ra ción es pon tá nea. Aris tó te- 
les, por ejem plo, ha bla de in sec tos que bro tan de lo po dri- 
do (His to ria ani ma lium V 539a) o del ro cío (V 551a). La
creen cia fue cues tio na da cuan do se in ven tó el mi cros co pio,
dos mi le nios des pués; pe ro, to da vía en 1859, la Aca de mia
de Cien cias de Pa rís cre yó ne ce sa rio or ga ni zar un con cur so
de ex pe ri men tos pa ra re fu tar la. Lo ga nó Pas teur.

Y, sin em bar go, aho ra es res pe ta ble creer en la abio gé- 
ne sis: la ge ne ra ción es pon tá nea de mo lé cu las or gá ni cas
(Ale xan der Opa rin, El ori gen de la vi da, 1924), aun que nin- 
gún la bo ra to rio ha po di do re crear lo que su pues ta men te
su ce dió ha ce 3.5 mi llo nes de mi le nios.

Que el cos mos sur ja de la na da, la vi da de lo hú me do y
el len gua je sur ja de la vi da ani mal son creen cias an ti guas
que se han vuel to cien tí fi cas. Im pli can sal tos de pro gre so.
Pe ro, ¿pue de ha ber los?

Sadi Car not fun dó la ter mo di ná mi ca con sus Re fle xio nes
so bre la po ten cia mo triz del fue go (1824). El li bro com pa ra
el fue go so lar que mue ve el vien to y las nu bes con el fue go
del car bón que pro du ce va por en las cal de ras y mo vi mien- 
to en las má qui nas. De mues tra que, in de pen dien te men te
del di se ño, nin gu na má qui na lle ga rá a ren dir el 100%. No
to da la ener gía po ten cial de las bra sas pa sa al va por. No
to da la del va por que se ex pan de mue ve el pis tón. Fi nal- 
men te, la ener gía me cá ni ca apro ve cha da siem pre es me nor
que la ener gía quí mi ca del com bus ti ble con su mi do.

La ter mo di ná mi ca pos tu la que, en un sis te ma ce rra do
(sin in ter cam bios ex ter nos), la ener gía se de gra da inexo ra- 
ble men te y de ma ne ra irre ver si ble. Su de gra da ción im pli ca
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un an tes y un des pués ve ni do a me nos. Es to nie ga el pro- 
gre so. Con cuer da con la creen cia an ti gua de que el pa sa do
fue me jor.

¿Có mo pue de ha ber pro gre so? La ener gía, el ca lor, la
pre sión, el mo vi mien to, tien den a di si par se, en friar se, ni ve- 
lar se, de te ner se. La vi da tien de a de sor ga ni zar se, la co mu- 
ni ca ción tien de al rui do, el or den al de sor den. To do tien de
a me nos: a la de gra da ción de la en tro pía.

Y, sin em bar go, hay lo gros a con tra co rrien te. Una frac- 
ción de la ener gía pue de su bir a más: trans for mar se en pro- 
gre so, aun que el res to si ga su ten den cia na tu ral. Erwin Sch- 
rö din ger (¿Qué es la vi da?, 1944) lla mó en tro pía ne ga ti va a
la con tra co rrien te, y di jo que “Lo más enig má ti co de la ma- 
te ria vi va es que elu de la pron ta de gra da ción al es ta do
iner te” (ca pí tu lo 6).

¿Por qué hay pro gre so, en vez de pu ra de gra da ción?
¿Por qué hay vi da, en vez de pu ra ma te ria iner te? Y, más ra- 
di cal men te: ¿Por qué hay al go, en vez de na da? (Lei bniz,
Prin ci pios de la na tu ra le za y de la gra cia 7). No se sa be.

Va ler se de la ten den cia a la de gra da ción pa ra elu dir la es
ha cer co mo los an ti guos na ve gan tes de ve la que apren die- 
ron a avan zar con vien tos con tra rios, apro ve chan do par te
de la mis ma fuer za opo si to ra (no de fren te, sino en zig zag).
Su ce dió lo mis mo en el pro gre so es pon tá neo que inex pli- 
ca ble men te fue de la na da a la vi da y de la vi da al len gua je.
Su ce de to da vía en el pro gre so hu ma no.

La má qui na de va por (si glo XVI II) y la co ci na (des de ha ce
400 mi le nios) son ad mi ra bles, pe ro me nos que la fo to sín te- 
sis, apa re ci da ha ce 3.4 mi llo nes de mi le nios. Las cé lu las ve- 
ge ta les apro ve chan la ener gía so lar pa ra “co ci nar” sus tan- 
cias que no son or gá ni cas y ob te ner mo lé cu las que lo son
(un pro ce so lla ma do me ta bo lis mo, del grie go me ta bo lé:
trans for ma ción). La vi da se ali men ta de ener gía pa ra man te- 
ner se, fun cio nar y re pro du cir se, en vez de de gra dar se y ex- 
tin guir se. La ener gía vi tal pro vie ne, en úl ti mo tér mino, del
fue go so lar que las plan tas trans for man en ener gía or gá ni ca
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(glu co sa, C6H12O6) y oxí geno (O2), a par tir de agua (H2O) y

anhí dri do car bó ni co (CO2).

Es ta trans for ma ción de la ener gía so lar ge ne ra pro gre so
más allá de las plan tas. Cuan do son co mi das, en tran a un
nue vo pro ce so me ta bó li co que las di gie re y les ex trae nu- 
trien tes y ener gía pa ra la vi da de los ani ma les (que, a su
vez, pue den ser co mi dos). El oxí geno res pi ra do per mi te
que mar la glu co sa y pro du cir ener gía pa ra los pro ce sos in- 
ter nos, pa ra la per cep ción del me dio ex terno y pa ra la ac- 
ción.

El oxí geno del ai re apa re ció en el pla ne ta ex traí do del
agua por las plan tas. Hi zo po si bles los in cen dios fo res ta les
pro vo ca dos por un ra yo, la com bus tión in ter na de los ani- 
ma les que res pi ran y, fi nal men te, el fue go in ten cio nal. La
ho gue ra re du jo la com bus tión in ter na ne ce sa ria pa ra res- 
guar dar se del frío y am plió las fuen tes de ener gía ex ter na
di ge ri ble, co ci nan do ali men tos an tes in di ges tos. El uso ca- 
da vez ma yor de fuen tes de ener gía ex ter na (siem pre a
con tra co rrien te: que man do más de la que se apro ve cha)
mul ti pli có la ca pa ci dad hu ma na.

Du ran te mi le nios, la ener gía ex ter na apro ve cha da pro- 
vino es en cial men te de re cur sos vi vos: de las plan tas (co mi- 
das o que ma das); de los ani ma les (co mi dos o do mes ti ca- 
dos pa ra cui dar, ras trear, pas to rear, or de ñar, mon tar, car gar,
ti rar de ca rros o tri neos, dar vuel tas a la no ria pa ra sa car
agua o mo ver má qui nas); así co mo de los se res hu ma nos
(co mi dos o es cla vi za dos). Ha bía gran des re ser vas de ener- 
gía que ma ble en la ve ge ta ción muer ta y se pul ta da du ran te
mi llo nes de años (que se fo si li zó co mo car bón, pe tró leo y
gas), pe ro no se apro ve cha ban.

Las pri me ras bra sas de car bón fó sil se en cen die ron ha ce
ape nas tres mi le nios, en el ho gar. El uso pa só de la co ci na a
las fun di cio nes ar te sa na les y, fi nal men te, a las cal de ras de
las má qui nas de va por. Por eso, ya en el si glo XIX, hu bo
que jas eco ló gi cas contra las mi nas de car bón (ex plo ta das a
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cie lo abier to). Des truían gran des su per fi cies ag rí co las y fo- 
res ta les pa ra ex traer el com bus ti ble ne ce sa rio en las má qui- 
nas de va por.

An tes de la má qui na de va por y de la Re vo lu ción In dus- 
trial (di ga mos, an tes de 1760), el mun do ar te sa nal pro du cía
es en cial men te con le ña, car bón (ve ge tal o mi ne ral) y glu co- 
sa mus cu lar (hu ma na o ani mal) más la fuer za del agua y el
vien to en los mo li nos y la na ve ga ción.

To da vía un si glo des pués, en 1860, la mi tad de la ener- 
gía pro duc ti va en los Es ta dos Uni dos pro ve nía de la fuer za
ani mal, una cuar ta par te de la fuer za hu ma na y el res to de
otras fuen tes, se gún John McHa le (World fac ts and tren ds).
Pa ra 1960, las otras fuen tes (es en cial men te fó si les) ha bían
su bi do del 25% al 96%; mien tras que la fuer za mus cu lar de
los ani ma les y los hom bres ba ja ba del 75% al 4%.

Las si guien tes ci fras, to ma das del mis mo li bro y de la
web, es tán su je tas a mu chos ase gu nes, pe ro son in di ca ti- 
vas.

Se pue de ca mi nar tran qui la men te a 3 ki ló me tros por ho- 
ra; sos te ner un pa so vi vo a 5; co rrer un ma ra tón a 15. Na ve- 
gar en ca noa a 4; en ca ra be la a 8; en bar co de va por a 60.
Ca bal gar a 15; via jar en fe rro ca rril de va por a 100; en tren
ba la a 300. En las ca lles con ges tio na das se pue de avan zar
en au to mó vil a 12; en bi ci cle ta a 16. Un avión de hé li ce
pue de vo lar a 500, un jet a 900, el Con cor de vo la ba ca si a
2 500.

Al hom bro se pue den lle var fá cil men te 3 ki los, en una
bi ci cle ta 30, en un tri ci clo 120. Una mu la pue de car gar 200,
una ca mio ne ta pi ck up 400. Un ca mión de volteo pe que ño,
10 to ne la das, un trái ler de un so lo re mol que 35, un ca rro
de fe rro ca rril 100, una bar ca za flu vial 1 500, un bu que tan- 
que pe tro le ro, 300 000.

Un ci clis ta tran qui lo ejer ce una po ten cia de 200 va tios
(un cuar to de ca ba llo), un ca mi nan te 250 (un ter cio de ca- 
ba llo); una mo to ci cle ta 30 ca ba llos, un au to mó vil 120, el
avión Jum bo de Boeing 85 000.


