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anche domandarsi se non esista una ragione pili profonda della
similorita tra il processo economico e il processd biologico. Son~
questo problema e aleune sue ramificazioni che, ml propongo dl

trattare ora. I
I

Tutte Ie creature viventi usano nelle Ioro at¥vita quotidiane,
nella loro lotta per la vita, organi che sono parte della lora st~uttura
biologica, organi di cui sono stati dotati fin dalla '\asclla. E, '~ que­
sto compito estremamente diHicile, tutte Ie cre~lture S.01:1O ~mtate
dall' evoluzione biologica. Col tempo, attraverso 1 mutaz1Om, tu:t~
Ie specie possono diventare pili ad?tte all'e~i,ste za. -. ~ loro a~tlgl,'
possono diventare pili aHilati, gh OCChl pm StSlbilt, Ie alt PiL~
potenti, e cos) via. Ma questo e tutto quanto p ssono sperare ell
ottenere - l~na strutmra b~ologic~ pili van:aggi sa: Anche la sp~­
cie umana Sl avvale del SUOi organl blOlogicl - OC hi, d,ta, ore~chie
ecc. _ per l'attivita quatidiana e, per quanta.la 10sa non ~la VlSlbl­
Ie a occhio nudo, beneficia di tutte Ie mutaz1On~ vantagglOse della
sua struttura biologica. Tuttavia, c'e una diHe:erza fonda:nemale:
Oltre a cio, l'uomo e arrivato a usare ?rgaru, ptrumentl dl ognl
genere, di cui non e dotato dulla nasClla. Vo~amo a~che senza
avere ali, nuotiamo anche senza pinne ne branch/e. FaCCiamo tant~

ahre cose meravigliose meglio di molte. alt:e sP'icie,. servendoci dl
organi che produciamo nella nostra attlvlla eco~omica... ..

In un passato molto remoto, aleuni dei nostr'i antenall b1010g1C:
si sono trovati ad avere in mana un rozzo bastoq-e presQ dm boschl
e poco a poco si sono accorti che cos1 il braccio diventava pili lungo e
pili forte. In via di principio, 10 stesso risultato porr::b~e.Esser p;o:
dotto da una normale mutazione biologica. Mq pOlche il1 realta e
scaturito in un modo non biologico, I'innovaziorie ha rappresentato
il primo passo verso una nuova fase di evoluzi0l}e. Per distinguerla
daII'evoluzione biologica pura, cioe el1dosomaticil, la possiamo chla­
mare esosomatica. Certamente si tratta didue e~oIuzionidiffere~ti,
eppure entrambe hanna essenzlalmente Ia stes~~ natu;a. In ultIma
analisi, questa natura porta all'appari~ionedl

l
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miglioramento dei vecchio Un essere dl un altm mondo potrebbe
addirittura non accorgersi, se non gli fosse fat~o notare, della dif­
ferenza fra la mano che spezza il pane e il coltello che 10 taglia.

I
i

Questi strumenti esosomatici sono soggetti a una legge ereditaria
affine a quella di tipo biologico. Ogni generazione eredita la strut­
tura esosomatica della precedente attraverso la tradizione. E come
ho spiegato parlando della grande visione schumpeteriana, questi
strumentl non appaiono secondo una regala clefinita, rna in un
modo completamente irregolare, caratteristico dell'incertezza della
storia. Dopo che uno di essi e appars" in qualehe Iuogo particolare,
esso finisce per diffondersi ovunque, !Con 10 stesso tipo di processo
di diffusione che opera nel campo della biologia.

L'estendersi dell'evolnzione biologica .ll'evoluzione esosomati­
ca ha dato all'uomo Ia padrananza della terra - non una padronan­
za completa -, ma comunque in largo grado. Tuttavia, al contrario
di quello che puo apparire a prima vista, questo cambiamenlo non
e stato solo una benedizione. Esso ha aggiunto clue motivi eli ango­
scia rispetto al clestino dell'umanita.

II primo consiste nell'irriducibile conflitto sociale al quale I'uma­
nita e l'unica specie a essere soggetta. L'evoluzione esosomatica ha
spinto poco a poco la specie umana a vivere in una socied orgmliz­
zata. A un certo momento, produrre carrozze, barche, mulini a
vento ecc., supero la possibilita di una famiglia 0 anche di un clan
ristretto. Da allo!'a Ia produzione h. dovuto essere organizzata e
contrallata da akuni membri della comnnita. Ed ecco il fattore pe­
renne di divisione sociale fra controllori e controllati che si sovrap­
pone a un'altra distinzione, quella fra coloro che usano i pili de;i­
derabili e stravaganti strumenti esosomatici e coloro che stanno
solamente a guardarli. Ci sono altre specie che vivono in societa
organizzate, rna sono esenti da conflitti sociali. Le periodiche ucci­
sioni di massa dei fuchi da parte delle api operaie costituisce un
evento biologico, non una guerra civile. II guaio della condizione
umana deriva dal fatto che l'uomo e giunto a vivere in una societa
organizzat. in conseguenz. di un'evoIuzione non puramente bio­
logica. Quella particolare formica che controlla l'entrata del for­
micaio enata per questo compito, e tutto cio che vuole e bloccare
I'entrata, con Ia testa appiattita di cui e dotata dill. nascita; essa
non ha .kun desiderio di diventare regina.

Ma nel caso della specie umana, non c'e nessuna ragione biolo­
gic. che impedisca all'uomo del riscib di desiderare di diventare un
mandarino.
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Oggi i biologi sono in grado - cosl almeno dicono - di far na­
scere un Einstein in ogni famiglia. Ma, come spesso avviene, si
tratta solo di affascinanti pretese. In realta, il prpblema veramente
scottante, ignorato dai maghi della biologia, 10 quello di produrre
uomini che non desiderino altro che scendere in miniera, 0 arare i
campi esposti al vento e alIa pioggia, 0 caricare elscaricare navi. Un
mondo composta solo di Einstein, di Verdi 0 df Marx, per esem-
pio, non potrebbe sopravvivere a lungo. j

Questa difflcolta ha la sua origine nell'estens one dell'evoluzio­
ne endosomatica allivello .esosomatiCO. Trattand!si eli U.l1 fenome~l.o
inncGabile e irriducibile esso dovrebbe ricevere maggior attenzlO-
~, ,

ne da parte degli economisti di quanta ne abbia ricevuta sinora. E
un problema affascinante da inseguire attraverS<!l la storia, come la
ra~ionalizzazione del conflitto sociale si sia trasfl'rmata nelle diver­
se mitologie sociali.

II secondo motivo di angoscia indotto dall'e~IUZioneesosoma­
tica 10 l'assueEazione del genere umano alle com dita industriali. Si
tratta qui di assuefazione nel senso di una vera propria malattia.
Come .i primi pesci che, saltando fuori dall'acq a, si sana irrime~

diabilmente assuefatti all'aria dell'atmosfera, tlj"sformandosi cosl
irrevocabilmente in ucceIli, l'uomo esosomati~o e in realta una
nuova specie che non tornera mai pili a vivere [I ugli alberi e a nu­
trirsi di bacche selvatiche.

II pericolo 10 che, diventando assuefatto alle 'f0modita es?soma­
tiche, l'uomo sin anche diventato dipendente ~er la sua eSlstenza
dallo stock di materia " eli energia immagazzina,to nei visceri della
terra, cioe da una £onte estremamente scarsa. ,Questo 10 un altro
aspetto dell'esistenza umana che ci diHerenziai dalle altre specie.
L'esistenza delle altre specie non dipende dalla clisponibilita di olio
grezzo, carbone, ferro, rame eee. Esse hanna soltanto una vita en­
dosomatica che dipende in ultima analisi dall' energia solare. Anche
la nostra esistenza biologica, considerata isolatafllente, dipende da
questa forma di energia. Ma la nostra vita esoso'matica ci costringe
a scavare sempre pili in pro£ondita, inluoghi s~mpre diversi, per,
estrarre minerali di ogni genere. I

II problema economico creato dalla nostra forma di vita esoso­
matica ha ricevuto scarsa attenzione da parte cIegli economisti. Di
passaggio, si puo ricordare Malthus - e, sorpre~a delle sorprese, 10

I

stesso ]evons, che scrisse un libro straorclinHrio, anche se poco
noto, suI problema dell'esaurimento del carbone in lnghilterra.
Tuttnvia, non 10 giusto accusare con troppa severiti, gli economisti
di questi ultimi cento anni, perche in questo periodo esembrato
che la natura ci potesse fornire gratis tutte Ie risorse naturali di cui
abbiamo bisogno. Gli eventi recenti, invece, hanno dimostrato che
non 10 cosl. E questa volta non 10 soltanto giusto, ma eo addirittura
un imperativo per il benessere della specie umana - di questa gene­
razione come di quelle future - protestare contro quegli economi­
sd che oggi) in difesa della lora trascorsa mlapia, continuano a dire
che la dipendenza dell'uomo dalle risarse terrestri non costituisce
un ostacolo ecologico. Specialisti di ogni genere, purtroppo, si
stanno contendendo il pulpito dal qnale prometterci che tutto 10 in
perfetto ardine PUl'chri ,<11 prezzo sia giusto» (come dicono i ritornel­
Ii della pubblicital. Un esempio recente 10 il congresso sull'ambiente
che si eo tenuto in questi giorni [1974, N. d. R] a Torino. Ma anche
il Club di Roma, che 10 noto per il suo grido di allarme su questo proble­
ma, cerca di convincerci che 10 stato stazionario diJohn Stuart Mill
rappresenta In salvezza ecologica dell'umanita. La verita eebe nep­
pure uno stato stazionario ecompatibile con un ambiente limitato.('

Il problema dell'ambiente 10 in gran parte biologico, perche nella
nostra corsa per Ie risarse minerarie, non cambiamo 50ltanto la
struttura geologica della terra, ma anche la biosfera. Inoltre, nella
nostra lotta per Ia vita, diamo battaglia alle altre specie, sia perche
ci £orniscono cibo sia perche vivona delle nostre stesse risorse ali­
mentari. Un esempio che mostra quanto sia intricato questo proble­
ma 10 la sostituzione quasi completa clegli animaIi da tiro (un motore
biologico) con il trattore (uno strumento esosomatico). Eimpor­
tante capire che la causa di questa sostituzione non 10 teenologica,
ma biologica -Ia concorrenza fra gli animali da tiro e l'uomo, che
devono essere alimentati entrambi dallo stesso pezzo di terra. 7

Un ramo della fisica, la termodinamica, ci dice con una delle sue
leggi -la legge di entropia - che non esiste una via di uscita al pro­
blema esosomatico. A parte l'energia solare, tutta l'energia e tutti
i materiali consumati da una generazione per proclurre armamen-

Ii CIr. Georgescu-Roegen 197111; 1966, trad. it. 1973, pp. 265·79; 1974.
7 Cfr. i Javori cirati nella nota prccedentc.
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ti, automobili stravaganti, motocarrozzette per i giocatori di golf
e aItre assurdita esosomatiche di questa tipo, significano meno ara­
td per Ie generazioni future. L'entusiasmo can cui abbiamo salu~

tato la seoperta della produzione di proteine alimentari dall'olio
grezzo ecompletamente fuoti luogo,' Dovremmo invece cercare di
produrre benzina da fonti vegeta1i. E diffieile immaginare ehe cosa
farebbe il genere umana se diventasse consapevale di questa irre~

vocabile esaurimento delle risorse mineraE e della lora crescente
trasformazione in materiale di scarto e inquinante. Forse, il genere
umana preferira avere una vita breve rna eccitante e stravagante,
pillttostO che una vita lunga rna monotona, come qllella dell' ameba.

Spero di aver pravato in questa conferenza che la vita esasama­
rica dell'uama eun'estensiane della sua precedente esistenza pura~

mente biologica e quindi che, anche se i problemi connessi con f'atti­
vittI esosomatlca 11011 SOl1O tutti di natura pummente biologica, i pitt
profandi to 50110. Aveva quindi ragione Marshall quando affermava
che da :Nlecca dell'economista ela biologia econarp.ica, piuttasto
che la dinamica economical>. La difficoltii di questa raccomanda~

zione eche richiede studi sul caraUere evolutlvo del processo eco­
namica. Ma portare a compimento uno studio sull'evohizione non
e CO 51 facile come baloccarsi con un semplice madelia dinamIca
Eneare. Questo eforse il motiva per cui fra gli economisti esiste
ancor oggi la tendenza, della quale si lamentava Schumpeter,!I a
screditare e rinnegare studi evoluzionistici.

1.,1

·'t\: \ /
:)"

{ i'.,

B Schulllpetcr 1912, trud. it., p. 69.
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2.

La 1egge di entropia e i1 problema eeonomieo i,

L Un evento curioso nella staria del pensiero economico eche,
anni dopo che il dogma meccanicistico aveva perso la sua suprema­
zia in fisica e la sua presa suI mondo filosofico, i fondatori della
scuola neoclassica si accinsero a edificare una scienza economica suI
madelia della meeeanica - nelle parole di W. Stanley Jevons, come
«la meccanica dell'utilita e dell'interesse egoistico ».1 E se l'econo­
mia ha compiuto dopa di aHara grandi progressi, nulla eaccaduto
ehe allontanasse il pensiero eeonomieo dai binari dell'epistemo10­
gla meccanicistica cara ai padrl della teotia economica standard.
Una prova clamorosa dl cia ela rappresentazione manualistica COf­

rente del processo economico mediante un diagramma circolare, un
movimento pendolare tra produzione e consurna all'interno di un
sistema completamente chiuso.2 La situazione non ediversa neile
esercitazioni analitiche che adornano la letteratura economica stan~

dard: anch'esse riducono il processo economico a un processo mec~

canico autoalimentato. II fatta palese che tra il processo economico
e l'ambiente materiale esista una mutua, ininterrotta influenza e
irrilevante agE occhi dell'ecanomista standard. E 10 stesso evero
per gli eeonomisti marxisti, i quali giurano sul dogma di Karl Marx
secondo il qua1e tutto cio ehe 1a natura offre all'uamo eun dono

" (Tbe entropy law and tbe economic problem, confercnza tcnutu il3 dicembrc 1970 u1 Depart·
mem of Economics, The GrudUlltc School of Business und Office for International Programs,
University of Alnbuma; giu pubblicato in «The Ecologistll, II (1972), 7, pp. 13-18].

I Jevom 1924, p. 21.
2 Per l:oempio Bye 1956, p. 253; Bach 1957, p. 60; Dodd, Haoek e I-Iai1stone5 1957, p. 125;

Havens, Heoderson e Crammer 1966, p. 49; Samuclsoo 1970, p. 42. '



80 CAPITOLO SECONDO LA LEGGE or ENTIlOPIA ElL PROBLEMA ECONOMICO

spOl1taneo. J Anche nel £amasa diagramma marxiano della riprodu­
zione il processo economico erappresentato come qualcosa che e
completamente circolare e che s1 autoalimenta,'l

l\;la au tori precedenti avevano guardato in un'altra direzione:
per esempio William Petty, il quaIe sostenne che illavoro eil padre
e la natura la madre della ricchezza. 5 L'intera storia economica del­
l'umanita dimostra a1 di In di ogni dubbio che anche la natura
svolge un 1'uo10 importante nel pro~esso economica, cltfe che nella
rormazione del valore economico. E tempo) io credo, che accettia­
mo questa £atta e ne consideriamo Ie conseguenze per il problema
economico delrumanita. Come cerchero di rnostrare nel presente
sagglo, alcune di queste conseguenze hanna infatti un'eccezionale
importanza ai fini della comprensione della natura e dell'evolu­
zione dell'economia umana.

II. Alcuni economisti hanna menzionato il fatto che l'uomo non
pUG creare, e non pUG d.istrugg~re, ne la materia ne l'energia6 - una
verita la quale segue dal principia di conservazione della materia­
energia, ovvero la prima Iegge della termodinamica. !vIa c'e una
questione - quanta mai sconcertante alIa Iuce di questa Iegge -,ehe
non sembra aver colpito l'attenzione di -nessuno, ed e: .:<Che cosa
fa alIma il processo economico?~> Al riguardo, nella letteratura fon­
damentale non troviamo altro che osservazioni casuali circa il fatta
ehe I'uamo pUG pradurre soItanto utilita; un tipo di osservazione ehe
aeeentuu ulteriormente 10 seoncerto. Come pUG I'uomo pradurre
qualcosa di materiaIe, data che non pUG produrre ne materia ne
energia?

Per rispondere a questa doml:t1du, consideriamo iI processo eco~

nomico nella sua tatalita, e guarcilamolo soItanto cial punta di vista
puramentc fisko. Cia che S1 deve innanzitutto notare e che questa
processo eparziale e, come tutti i processi parziali, edrcaseritta cia
un confine attraversa il quale materia ed energia si scambiano con

3 Man:: 1906, vol. I, pp. 94, 199, 230 cparrim.
4 Ibid., vol. II, cap. 20.
:; Petty 1899, vol. II! I;. ~77. CUrios~mente, Marx SI dis5e d'accordo can ridca di Petty, rna·

sostcnnc. che la natura 51 lImlta a partcelpare 'lalla creazione del valorc d'uso, senza contribuirc
alla}ormazionc del valorc di 5cambiOl, (Marx 1906, vol. I, p. 227; dr. anehc ibid., p. 94).

'Per escmpio Marshall 1924, p. 63.

!
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11 resta dell'universo rnateriale. 7 La risposta alia damanda circa che
cosa questa pracesso materiaIe faecia esemplice: essa non produce
ne cansuma rnateria~energiaJ rna saltanto la assarbe e la espelle, 11
tutta ininterrattamente. Questa edo ehe In Hslea pura ci insegna.
Ma l'economia - diciamolo chiaro e forte - non e Hsiea pura, e
neppure Hsiea in una qualunque altra forma. Non ci sembra azzar­
data ritenere ehe anche il piu fiero partigiana della posizione
secondo la quale Ie dsarse naLurali non hanna nulla a che fare can
il valare finid con l'ammettere che c'e una differenza tra cia eh~

entra nel pracessa economica e do che ne esce. Senza dubbio, que-
sta diffetenza puo essere solamente qualitativa. ..

Un eeanamista eterodosso - come chi scrive - direbbe che cia
che entra nel processo econormco rappresenta risorse naturali pre­
ziose, e cio che ne viene espulso searti senza valore. Ma questa di[­
ferenza qualitativa econfermata, sia pure in termini diversi, da una
partieolare (e peculiare) branea della Hsica nota comet,ennQdimum­
<;a. Dal punto di vista della termodinamlea, la materia~energia entra
nelprocessa ecanomico in uno stato di bassa entropia e ne esce in
uno stato di alta elltropia. B

Spiegare in maniera particolareggiata il significato dell'entropia
non eun campito facile. Si tratta di una nozione cosl complicata
che, se dobbiama credere a un'autorita neI campo della termodina­
mica, .:<non edi facile comprensione neppure per i fisi~i».9 A peg~
giorare Ie case, e non solo per il profano, i1 termine circola ora can
parecchi significati, tutti associati a una caardinata Hsica. 1O Un'e­
dizione recente (1965) del lYIebstds Collegiate DietionGlY presenta
tre lemmi clistinti sotto l'unica parola «entropia». 1noltre, la defi­
nizione concernente il significata che conta oi Hni del processa eca~

nomico sembra fatta pili per confondere che per illuminare illet­
tore: .:<Una misura dell'energia non disponibile in un processo

7 Sui problcma della rapprcsentazionc analitica di un proceS50, dr. Georgcscu-Roegen
1971, pp. 211-31.

8 Quc~ta distinzionc, insieme col futto che nessuno scnmbierebbe dcl1e risorse nnturali con­
tra dcgli scarti, basta 11 dcmolirc l'aHcrmuzionc di Marx che (Hnom nessun chimico ha aneam 5(0­

perto valore di ~eambio in perle ° dbmantil> {Marx 1906, vol. I, p. 95, crad. it., vol. I, p. 97}.
9 Haar 1959, p. 37.

10 Un'aecezionc che rccentcrnente ha rcso il termine estrcl1lamentc popolarc c qucllll che
parJa di (Iquantitil di"in[ormazionc1,. Per una critica eli quest'csprcssione, a mio giudizio fuor-"'
viame, e del prcsunto ncsso tra informazionc ed enrropia fiska, efr. Gcorge~cu-Rocgcn 1971a,
Appendicc TI.
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termodinamico chima legata a110 stato del sistema da un rapporto
tale (he b modificazione della misura varia can In modificazione
del rapporro tra l'incrernento cii calore veriflcatosi e la temperatura
assoluta aHa quale viene assorbito». Ma, come a provare che non
tutto il progresso e per il meglio, alcune edizionl piu vecchie of­
frona una definizione pili intelligibile. La formula .;{una misura del­
l'energia non disponibile in un sistema termodinamlcm> - che leg­
giamo nell'edizione 1948 - non puo soddisfare 10 specialista, rna e
utile a fini generali. Spiegare (di nuovo, a grandi linee) che cosa
vual dire energia non disponibile eora un compito relativamente
semplice.

L'energia esiste in due stati qualitativi: energia dispol1ibile a li­
bera, sulh quale l'uomo ha un quasi completo controllo, ed ener­
gin non disponibile 0 legata, che 1'uomo non puo usare in nessun
modo. L' energia chimiea contenuta in un pezzo di carbone eener­
gia libera, perche l'uomo puo trasformarla in calore 0, se vuok, in:
lavoro meccanico. Ma, per esempio, il favoloso ammontare ill ener­
gb termica contenuto nelle ucque marine eenergia leguta. Le navi
si lUuovono in dma a quest'energia, rna per farlo hanno bisogno
dell'energia libera di un combustibile 0 del vento.

Quando un pezzo di carbone bruda, la sua energia chimica non
ne risulta ne diminuita ne aumentata. Ma l'energia libera iniziale
si ea tal punto dissipata sotro forma di calore, fumo e ceneri, che
l'uomo non puo pili usaria. Si edegradata in energia legata. Ener­
gia libera significa energia che esibisce un livello differenziale,
come risulta evidente dall'esempio semplicissimo della diflerenza
di temperatura tra l'interno e l' esterno di una caldaia. L'energia le~

gata e, al contrario, energia caoticamente dissipata. Questa diHe­
renza puo essere illustrata anche in un altro modo. L'energia libera
implica una struttura ordinata, comparabile can quella di un ma­
gazzino in cui tutte Ie carni siano su un banco, Ie verdure su un
altrG, e cos1 via. L'energia legata eenergia dissipata in dlsordine,
come avviene nel medesimo magazzino dopa che estato colpito da
un tornado. Equesta la ragione per cui l'entropia edefinita anche
come una misum del disordine. La lamina di rame rappresenta
un' entropia pill bas," di 'luella del minerale di rame da cui estata
ricavata.

r
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La distinzione tIa energia libera ed energia leguta e sicuramente
una distinzione antropomorfica. Ma questa fatto non cleve turbare
10 stuciioso dell'uomo, e anzi neppure 10 studiosa della materia
nella sua forma semplice. Ogni elemento mediante il quale l'uomo
cerca cii stabilire un contatto mentale can la realta delle cose ene­
cessariamente antropomorfico. Solo che il caso della termodina­
mica ha qualcosa eli speciale. Ii punta eche Eu la distinzione eco­
nomica tra case che posseggono un valore economico e scarti a
stimolare la distinzione termodinamica, e non viceversa. La discipli­
na della termodinamica si sviluppo invero da una memoria (1824)
in cui l'ingegnere francese Sadi Carnot studio per la prima volta
l'ecollomia delle macchine termiche. La termociinamicu nacque dun­
que come una fisica del valore economico, ed erimasta tale mal­
grado i numerosi successivi contributi di natura pili astrattu:

m. Grazie alla memoria di Carnot, il latto elementare che di per
so il calore si mUDve soltanto dal carpo pili caldo al pili freddo si
conquisto un posta tra Ie vedta riconoseiute dalla fisica. Ancora
pili importante fu il successivo riconoseimento dell'ult~rioreverid
che, una volta che il calore di un sistema chiuso si sia diffuso fino
al punto in cui la temperatura e divenuta uniforme da un capo ul­
l'altro del sistema, i1 movimento del calore non puo venir rove­
sciato senza un intervento esterno. Una volta diseiolti, i cubetti di
ghiaceio in un bicchiere d'acqua non 5i riformeranno da soli. In
termini generali, l'energia termicalibera di un sistema cmuso si
degrada, ininterrottamente quanta irrevocapilmente, in energia
Iegata. L'estensione di questa proprietn dall'energia termica a tutti
gli altri tipi di energia condusse alla seconda legge della termodi­
namica, ossia alla legge dell'entrapia. Questa legge aHerma che
l'entropia (doe l'ammontare di energia legata) cii un sistema chiuso
aumenta ininterrottamente, ovvero che l'ordine di un sistema sif­
fatto si muta costantemente in disordine.

II riferimento a un sistema chiusa ecruciale. Chiediamo alletto-.
re di visualizzare un sistema chiuso, per esempio una stanza can·
una stufa elettrica e un secchio contenente acqua aHa temperatu­
ra di ebollizione. Innanzitutto la legge dell'entrapia ci dice che il
calore dell'acqua bollente si dissipera costantemente nel sistema.
Alla fine il sistema raggiungera l'equilibria termodinamico - uno
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stata in cui la temperatura eeguale in agni punta, e tutta I'energia
e legata. Cia vale per ogni tipo di energia in un sistema chiuso.
L'encrgia chimica (libera) cii un pezza di carbone, per esempio,
Gnirn col degradarsi in energia legata anche se il carbone viene
lasciato nel suolo. L'energia libera si comportera in questo modo in
ogni caso.

La legge ci dice anche che una volta raggiunta l'equilibria terma­
dina mica, l'acqua non cornincera a bollire cia sob. 11 Ma, come tutti
sanna, passiama farla bowe di nuava accendenda la stufa. Cia tut­
tavia non signifiea che abbiama scanfitta 10 legge dell'entrapia. Se
l'entropia della stanza Co diminuita per eHetta della diHerenza di
temperatura creata dul riscalciamento dell'acqua, esolo perch~ una
qua!che bassa entrapia (energia liberal Co stata intradatta nel si­
stema dall'esterno. E se includliullO nel sistema l'impianto elet'tri~

co, I'cntropia cii questa nuovo sistema non puo non essere aumen~
tata, conforrnemcnte a quanta aHermato dalla legge dell'entropia.
Cia signifieD. che la dirninuzione dell'entropb nella stanz~' e statu
ottenuta soltanto 0.1 prezzo di un pili grande incremento dell'en­
tropia altrovc.

Alcuni autori, impressionati dal fatto che su archi temporali di
breve durnta gli organismi viventi rirnangono pressoehe imrnutati,
hanno escagitata l'idea che 1a vita sfugge aUa legge dell'entrapia.
Ora, la vita avra forse propriera che non possono essere spiegate
dalle leggi naturali, ma l'ipatesi stessa che passa vialare qua!che
legge della materia (che Co quakosa di campletamente diversa) Co ';na

1l QueSla posiziol1e dchiede quulcbe approfondimento tecnico. L'opposizione tra lu legge
ddl'enlropin - con nsua cambbmemo qualitativo I.lnidirezionule - e lu meccaniea - in cui ogni
cosa PUQ muoversi in avanti e aU'indietro rimanendo identica a se stessa - eacccttatll senzu
riservc cia tutti i fisici c £ilosofi della sdem.L Eppure, nonostante che In. Hsicnl'avesse rinnegato,
il dogma meccnnicistico conservo (e tutt01" ;:onserva) la sua presa sull'attivita scientificu. Ne
oegue che 13 rneccnnica 5i trovO ben presto inscrita nella termodinarnica in compugnia della CllSua­
lita. E si trarta della pill strana fra tutte le Lornpagnie possibili, perche la cusualitii e l'antitesi
stessa della natura deterministica delle lcggi della meccanica. Ovviamente, i1 nuovo ediHcio
(nota come rnecc:micu stati5tica) non poteva ueeogliere lu meccunieu sotto i!suo tetto e contem­
pomneamente esdudere lu reversibilitll. Coslla meccnnicu stutistica 5i trova costrcttu a insegnare
che I'UCqUll di un scechia puc. cominciare fl hollire per fo[za propria: un'ideu oeeultatu dull'os­
scrvazione ehe. il mineolo none stato mai ossetvato u causu della sun probabUita estreIlJnrnentc
bassa. Questa posizione ha lllimentilto In credenza nella possibilita di convertire l'energialcgatn
in energb libera, 0, 5ccondo til spiritosa formulu.zione di Percy W. Brjdgman, di eontrabbnndllrc
entrapia. Per una critiea degli errori logici dclb meecaniea stntistiea e del vnri tentativi di porvi
rimcdio, dr. Georgeseu-Roegcll 1971a, cap. 6.
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mera sciocchezza. La verita e che ogni organismo vivente si aclo­
?era soltanto a mantenere costante la propria entropia. E ottiene
il s~o sc~po (nella'rnisura in c~i l'ottiene) traendo bassa entropia
dall amb:lente per compensare 1 aumento di entropia cui, come ogni
s,truttUI~ rnater~a1e, l'organismo eininterrottamente soggetto. Ma
1entrapla del Sistema totale - forma to dall'organismo e dal suo
amb~ente - non puo non crescere. In effetti, l'entropia di un si­
stema cleve crescere pili velocemente in presenza che non in assen~

za della vita. nfatta ehe gli organism! viventi ~ambattano la degra­
dazlone entroplca della 10ro struttura rnateriale puo ben essere una
proprieta caratteristica della vita, che Ie leggi materiaIi non sana in
grado di spiegare; rna cia non costituisce una violazione di queste
leggi.

Prati~ame~te. tu~ti gli o:ganisrni vivono sulla bassa entropia nella
forma nnve11lbile Imrnedlatamente nell'ambiente. L'uorno el'ec­
c:zione pili notevole: egli non solo cuoce la maggior parte del suo
Clbo, rna trasforma Ie risorse naturaE in lavoro meccaruco a in una
varied di oggetti utili. Di nuovo, bisogna stare attenti a non farsi
ingannare. L'entropia del rame rnetallico epili bassa del minerale
all'origine del processo. di raffinazione, rna cio non significa che
l'attivita economica dell'uama sfugga aUa legge dell'entropia. La
raff~nazlOn~ del ;Ullle~ale ca~sa un aurnento pili che equivulente
dell entropm dell amblente CITCostunte. Gli econornisti amana dire
che non J?ossiamo ottenere nulla gratis. La legge dell'entropia c'in­
segna che la regola della vita bialagica e, nel casa dell' uama della
sua continuazione economica, e molto pili severa. In ter~ini di
entropia, il costa di qualunque intrapresa biologica 0 economica e
sempr~ maggiore del prad?tta: In termini di entrapia, qualunque
attlvlta del genere ha lllevitabilmente per risultata un deficit.

. IV. L'affermazi?r:e fatta pili sopra - assia che, da un punta di
v~sta puramente fISiCO, il processo economico non fa che, trasfor­
mare preziose risorse natllrali (bassa entropia) in scarti (alta entro­
pia) - esce dunque completamente canfermata. Ma i'enigma del
perche questa pracesso debba cantinuare Co Sempre davanti a no!.
E n~arra un enigma fineh~ non capitemo che ilvero output eco~
nanuca del processa ecanamica non Co un flussa materiale eli scarti
rna W1 fluire irnmateriale: il godimento della vita. Se non riconoscia~



1" Cia non vuol dire che tutte 1e cose n bass[\ entropia Ilbbinno necessariamente un valore eco­
nornica. Anche i funghi vdenasi hanoo una bussa emrapia. II cappano tra bussu entropia e
v::dore ecollomico Csimile a queUo ttl! vulore economko e prezzo. Un oggCttO puo avere un
prezzo 5010 sc ha un valore economica, e puo ilvere un valore economico solo 5e la sua entrapia
ebU55U. Mu l'inverso non cvera.

scarsid di bassa entropia ambientale ehe lin dall'alba della storia
l'uomo ha ininterrottamente cercato d'inventare mezzi per sfrut~

tare meglio la bassn entrapia. Nella maggior parte delle invenzioni
dell'uama (benche non in tutre) epossibile scorgere can sicurezza
un'economia della bassa cntropia pragressivamente migliore.

Ne segue che nulla potrebbe essere pili lanrana cialla verira della
nozione che il processo economico sia qualcosa d'isolato l eli circa­
lare, secondo la rappresentazione che ne danno sia l'analisi stan­
dard sia quella marxista. II processo economico esalda~ente aneo­
rata a una base materiale sottoposta a vincoli precisi. E a caUSa di
questi vincoli che il processo economico ha un'irreversibile evo­
luzione unidirezionale. Nel mondo economico soItanto la moneta
eircola avanti e lndietro tra runo e raltro settore dell'economia
(an"che se in verira perflno l'oro in lingotti si logora, sia pur lenta.­
mente) e il suo stock deve essere costantemente reintegrato a parM

tire dal depositi minerari). Retrospettivamente l applre evidente
che gli economisti di entrambe Ie scuale hanna sogg'iriciuto al peg~
giore dei feticismi economiei, quello monetario.

v. II pensiero economico e selnpre stato In£luenzato dalle que­
stioni economiche di volta in volta suI tappeto. Esso ha inoltre
rispecchiato - can un certo ritardo - l'evoluzione delle idee nelle
seienze naturali. Un notevole esempio di questa correlazione e il
htto stesso che quando gli economisti cominciarono a 19norare
l'ambiente naturale nella rappresentazione del processo economi­
co, l'evento rispecchio in eHetti una svolta nell'arizzonte mentale
de1Pintero mondo scientifico. Le conquiste senZa precedenti della
rivoluzione industriale avevano a tal punta abbagliato l'apiniane
generaIe riguarda a cio che l'uomo poteva fare con l'aiuto delle mac­
chine I che l'attenzione di tutti si concentro sulle fabbriehe. La valan­
ga di spettaeolari scoperte scientifiche innescata clai nuovi apparati
te·cnici rafforzo questa generale venerazione per la potenza del­
la teenologia. E indusse altresl il monda dei colli a sapravvalurare
i poted della scienza, e in ultima analisi a creare ne! suo pubblico
un'immagine esagerata dl questi poted. Naturalmenre, cia que­
st'altezza non si poteva piiJ neppure cancepire che la condizione
umana ce1asse un qualunque intrinseeo, effettivo ostacolo.
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mo l'esistenza cii qUESta fluiIe, slama fuori cial maudo economico.
Ne abbiamo un guadIo completo del processo economico se ignoria­
rna il fatta che questa fluue - il quale, come un scntimento entto-
pieD, cleve caratterizzare la vita a tutti i livelli- esiste soItunto Hn-
che e in grado cii nutrirsi senza interruzioni della bassa entropia
ambientale. E se facciamo aneora un illtra passo, scopriamo che ogni.
oggetto che abbia un valore economico - si tratti cii un InItto ap~-"­

pena colto dalJlalbero, cii un indumento, di un mobile, e cos1 via-
possiede una struttura altamente ordinata, e quindi una bassa I
entropia. 12

Le lezioni ricavabili cia quest'analisi sano parecchie. La prima e I
che la latta economica dell'uomo eincentrata sulla bassa entropia- I

ambientale. In secondo luogo, la bassa entropia ambientale escarsa ,l
in un sensa diversa da quello in cui escarsa la terra ricardiana,. Sia
la terra l"icardiana che i giacimenti di carbone sana disponibili in .
quantita limitate. La diHerenza eche un pezza di carbone puo es-
sere usato una volta sola. E in eHetti la legge dell' entropia eil motivo i
per cui una macchina (e anche un organisma biologico) finisee' con
illogorarsi e deve essere sostituita da una macchina l1UO"v(J, il ehe
significa un ulteriore drenaggia di bassa entropia ambientale.

L'ininrerrotta drenaggio di risorse naturaE operata dall'uama
non e un'attivita starieamente irrilevante. AI contrario, e il piu
impartante fattore di Iungo perioda nel determinare Ia sarte del­
l'umanita. Per esempio, ea causa dell'irreversibilira della degrada­
zione entrapica della materia-energia che all'inizia del primo mil­
lennia i popoli delle steppe asiatichc} la cui eeonomia era basata
sull'allevamenta di ovini, eaminclarono la lora grande migraziane
verso l'intero continente europeo. E 10 steSSQ elemento - la pres­
sione sulle risorse naturaE - ebbe indubbiamente un ruala in ultrc
migrazioni, inclusa quella dall'Europa verso il Nuovo Mondo. E
possibile che nei farmidabili sforzi compiuti per raggiungere la luna
si rispecchi una qua1che vaga speranza dl ottenere l'accesso a fonti
aggiuntive di bassa entropia. E inoltre a causa della particolare
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La sabriJ, verira edi;ersa. Persina l' arca temporale della specie
umana non e ehe un attlmo a pat'agone di quello dl una galassia. Ne
s~g,ue. ehe ~algr~clo i ~rogressl compiutl dai viaggi spaziali l'uma­
Iu~a l'1marra c?nfll1.ata In quello che eappena un punta dello spazio.
E 1;1 natura blOIoglca delruama impone altre limitazioni riguarda
~ ~io che eg~?uo fare. Una temperatura trappo alta 0 trappa bassa
e lilCOmpatlbile con la sua esistenza; e 10 stessa evera di molte ra­
diazioni. Ne basm: come non puo attlngere Ie stelle easlI'uama
nOll puo atringere una singola partlcella elementare, e 'anzi neppure
un smgalo atOl11a.

, Proprio perche ha avvertito, per quanta rozzamente,' che la SUa
v~ta d:pende da una bassa entrapia a un tempo searsa e non rinnava~
bile, I uomo ha seml)re coltivato la speranza eli poter alia fine sco­
pnre un::! tOfZJ autaperpetuantesi. La scoperta dell'elettricita feee
crc?erc a mold che questa speranza trovasse una concreta realiz~
zazl.one. In seguita alia strano matrimonio £Ia termodinamiea e mec~

C:l~IGl, qualcuno comincio a pL'r~:,are serlamente a schemi miranti
a h~et<:ll;e l'energia leg~ta.u La scoperta dclI'energia atomica pro~
voco un ahra ondata dl accese speranze che stavoIta l'uomo avesse
davvero messo Ie mani Sli una forza autoperpetuantesi. La searsita di
elettricita che affllgge New York e va gradatamente estendendosi
ad aItre citta dovrebbe bastare a disperdere Ie illusioni. Sia i teorici
dell'encrgia nucleare, sia gli operatori degIl impianti atomici assi­
cura~o ch~ tutta si riduce a un problema di cos,ti, che nell~ pro­
sp.et.ttva cil ~~esto saggio significa un problema cii bilancio in ter~
mlm entroplCl.

. Can gli scicnziati ~at.ura~ c~e ~redlcano che Ia scienza ein grado
dI,supera.re tutte Ie lllruraZlOn1 dl cui soffre l\lOn1O, e gIl economi~
~tl che ~li vanna. a.r:pre.sso.nell;on rapportare l'anallsi del proeesso
t:conOllUca alle limltaZlOnl dell ambiente materiale dell'uomo non
sOl'pre??e c~le l:essuno si ~~ia accorgendo che non possiamo' pro­
d~rre .tngonfen, automobili a aeroplani a reazione «migllori e pili
grandi» sen.za pr~durre anche scarti «migliari e pili grandi». Cosl
quando, nel p,aesl can u?a produzione industriale «migliore e pili
grande", tuttl son? statlletteralmente schiaffeggiati dall'inquina­
mento, tanto gli SClenzwtl quanta gIl econamisti sana stad colti di

lJ Cfr. mpm, nota 10.

sorpresa. lYla ancora oggi nessuno sembra capire che la causa di
tutto questa eche abbiamo mancato di riconoscere la natura entro­
pica del"processo econoI~ico, Una prova convincente di quest'af­
fermazione eche ora Ie diverse autoritu in materia d'inquinamento
cereano di venderci da un law i'idea dl maeehine e reaziom chimi~

che che non producono scarti, e dall'altro la praspettiva di una sal­
vezza affidata a un'perpetuo dcidaggio degli scarti. Non vogliamo
negare che, almeno in linea di principia, l'uomo sia in grado di rici­
clare anche l'oro disperso nella sabbia dei mari, cos1 come e in
grado di ricidare l'acqua bollente dell'esempio fatto pili sopra. Ma
in entrambi i casi' dobbiamo usare un· ammontare addizionale di
bassa entropia malta maggiore della diminuzione dell'entropia di
cia che viene riciclato. Non esiste un riciclaggio gratuito, come non
esiste un'industria senza searti.

VI. Il globo cui la specie umana e legata fluttua per cosl dire
entro il magazzino cosmico dell'energia libera, che puo anche es­
sere infinita. Ma per Ie ragioni indicate nel paragrafo precedente
l'uomo non puo aceedere a questa formidabile llmmontare nella sua
interezza, e neppure a tutte Ie forme possibili cii energia libera. Non
puo, per esempio, attingere dlrettamente l'immensa energia termo­
nucleare del sole. L'ostacolo pili importante (ehe si £tappone anche

. all'utilizzazione industriale della «bomba a idrogenm» eehe nes­
sun contenitore materiale puo resistere alia temperatura di reazioni
termonucleari massicce, ·Tali reazioni possono avvenire soItanto
nello spazio liber9 .

L'energia libera cuiTuomo puo accedere proviene da due fonti
distinte. La prim" fonte euno stock, 10 stock eli energia libera dei
giacimenti mineruri nelie viscere della terra. La seconda fonte eun
/ltmo, quello delle radiazioni solari intercettato dalla terra. Tra
queste due fond esistana parecchie diHerenze, che oecorre sottolinea­
Ie can forza, l/uomo ha un contrallo quasi completo sulla «dote»
terrestre; e non e impassibile immaginare ehe In utilizzi intera­
mente nel giro di un solo anna. Non ha invece, a tutti i Hui pra~

tiei, alcun contrallo del flusso delle radiazioni solari. Nt" puo usare
ora il flusso del futuro. Un'altra asimmetria tra le due fonti elegata
ai loro specifici Ilioli. Soltanto in fonte terrestre ei fornisce i mate­
tiall a bassa entropia con cui fabbriehiamo Ie nostrc attrezzatute



zazione dell'agrico1tura. Ma cerchiamo cii capire che cosa significhi
questa soluzione in termini di entropia.

In primo luogo, eliminando il partner tradizionale dell'agrical­
-tore - l'animale cia tiro -la meccanizzazione dell'agricoltura per­
mette l'allocazione dell'intera ·superficie agricola alIa produzione
alImentare (e al foraggio saltanto nella misura in cui questo eneces­
saria aHa produziane di carne). Ma il risultato ultimo (e il pili
impartante) 10 uno spostamento dell'input di bassa entropia dalla
fonte solare alla fante terrestre. n bue a il bufala - che derivana
la loro energia meccanica daile radiazioni solari catturate dalla foto­
sintesi clorofilliana - sono sostituiti clal trattare, 10. cui produzione
e il cui fl1nzionamento avvengono con l'aiuto di basso. entropia ter­
restre. E 10 stesso avviene nel passaggio dalletame ai concimi arti­
ficiali. n risultato finale 10 che la meccanizzazione dell'agricoltura
euna soluzione che, pur inevitabile nella presente impasse, ea lun­
da anclare antieconomica. In futuro, l'esistenza biologica dell'uomoo
si troved a dipendere in misura sempre maggiore dalla pili scarsa
delle due fanti di bassa entropia: Ce anche i1 rischio che l'agricol- .
tura meccanizzata finisca c.on l'intrappo1are 1a specie umana in un
cul-de-sac: 10 cioe possibile che aleune delle specie biologiche legate
all' altro metoda di sfnittamento della terra siano candannate all' e­
stinzione.

In realta, il problema dell'utilizzazione ecanomica della stock
terrestre di bassa entropia non elimitato alIa sola meccanizzazione
deH'agricoltura, ma 10 il problema principale da cui dipende il de­
stino della specie umana. Per rendercene canto, stabiliamo che S
designi 10 stock presente di bassa entrapia terrestre, e r un data
ammontare annuo media di impoverimenta. Se facciamo ilstra­
zione (come qui passiamo tranquillamente fare) dallo. lenta degra­
dazione di S, il numero massimo teadea di anni che ci separa dal
completo esaurimento della stock 10 Sir. E in capo al medesima
numero eli anm Ia fase illdustriale dell'evo1uzione dell'umanita avra
farzatamente termine. Stante 10. formiclabile sproporzione tra S e
i1 flusso di energia salare che raggiunge annualmente il globo, 10
fuar di dubbio che, anche supponendo un'utilizzaziane malta par­
simoniosa di S, la fase industriale qell'evoluzione dell'uomo avra
fine malta tempo prima che il sale cessi di risplendere. Che casa
accadra allora (se l'estinzione della specie umana non avviene
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pili irnportanri. D'altro canto, Ie radiazioni solari sana 1a fonte prima
di tutta la vita sulh terra, che camincia con la fotosintesi clorofil~

liana. Infine, 10 stock terrestre euna fonte ben misera a paragone
con quell" solare. Can ogni probabilita, la vita attiva del sale - assia
il periodo durante il quale La terra ricevera un flusso di energia so­
lare eli intensidt signiIicativa - dured altri cinque rniliardi di anni. H

1vla, per quanta appaia difficile crederlo, l'intero stock terrestre­
non porrebbe produrre pili che pochi giorni di luce solareY

Tutta questa getra una nuava luce suI problema demagrafica,
oggi cOSI crucia1e. A1cl1ni studiosi sono allarmati dalla possibilita
che la popolaziane mondiale raggiunga nel 2000 i sette miliardi
- il livello prevista dai demografi delle Nazioni Unite. Sull'allro lata
della barricata vi sana colora che, come Colin Clark, sono convinti
che con un'appropriata arnrninistrazione delle risorse la terra possa
nutrire fino a quarantacinque miliardi eli persone. 16 Ma nessun
esperto di dernografia sernbra aver sollevato un'altra questiane,
malto pili vitale per il futuro dell'umanira: quanta a lunga una data
popalazione manelia1e - si tratti'di un miliardo 0 di quarantacinque
millardi eli anime - puo sopravvivere? Soltanto se solleviamo que­
sta questione possiamo scorgere In reale complessita del problema
demografico. Anche il concetto annlitico di popolazione attimale,
su cui sono stati edificati molti studi demografici, si rivela una vana
finzione.

Sotto questo profilo, cio che eaccaduto nel corso degli ultimi
duecento anni alia latta entropica dell'uomo costituisce una vicen­
cia impressionante. Da un lato', grazie alIa spettacolare progressa
della scienza, l'uamo ha raggiunto un livello di sviluppo econamico
ehe ha del miracaloso. Dall'altro, questa sviluppo l'ha castretto a
spingere il suo sfrl1ttamento delle risarse terrestri a un grado sba­
lorditivo (si pensi aHe perforazioni petrolifere in mare aperto). Esso
ha altresl sorretto una crescita demografica che ha aggravato la latta
per il cibo, portando in alcune arce questa pressione a livelli critiei.
La soluzione, invocata unanimemente, eun'accresciuta meccaniz-

1-1 Gamow 1958, pp. '193 sg.

15 Quattro giorni, secondo Ayres 1950, p. 16. Ma, anchc ammettendo In possibilirn che j cal­
coli 5iarlQ sbagliati di un migli\\io di volte, b situaziont: non cambia.

1<", Cbr!e 1963, p. 35.
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sta a rinundare ai suoi lussi presenti per alleviare Ia vita di colora
che vlvranno cii qui tl diecimila, 0 anche 'solo 'a mille anni. Am­
pliando i propri pateri biologici mediante gli artefatti industriaIi,

'l'uomo non soltanto e divenuto ipso facto dipendente da una fante
eli sostegno della vita che emalta scarsa, rna 5i econtemporaneamen­
te assuefatto ai lussi industriali, Ecome se In specie umana avesse
deciso di avere una vita breve ma eccitante, lasciando alle specie
meno ambiziose il destino di un' esistenza lunga rna rnonotona.

Questioni come quelle di~cusse in questa conferenza riguardano
farze di lungo perlada. Siccomefitli Eorze agiscona can estrema len­
tezza, noi tendiamo a ignorare la lora esistenza, 0, se Ie riconoscia­
mo, a sminulIne I'lmportanza, La natura delI'uomo e tale che egli
s'interessa invadabilmente a do che succedera domani, e non a cia
che avverra di qui a mQlte migliaia di anni. E ppure s.ono proprio
Ie forze che agiscono lentamente quelle dl norma pililetali. La mag­
gioranza d.egli essed umaru muore a causa non di questa a quella
forza ad azione rapida - come una polmonite 0 un incidente auto·
mobilistico - rna delle farze ad azione lenta che provocano l'invec­
chlamenta, Come ha osservato un filosofo giainista, l'uomo comin­
cia a modre nel momenta in cui nasce, La vedta eche formulare
alcune riflessioni riguardo al futuro lantano delI'uomo non sarebbe
in nulla pili arrischiato che predire a grandi linee la vita di un bam­
bino appena nato, Una di queste riflessioni eche l'accresciuta pres­
sione sullo stock di risorse minerarie generata dal rnoderno, frene­
tico SVilllPPO industriale, Insieme can i1 problema via via pili grave
di ridurre 10 nocivita de1l'inqulnamento (che impone ulteriori con­
tribuziani al medesima staele), finid inevltabilmente col concentra­
re l'attenzione dell'uomo sui mezzi atti a utilizzare pili largamente
Ie radiazioni solari, che costltlllscono In fonte pili abbondante di
energ"ia libera,

Oggi vediamo alcuni scienziati proc1amare orgogliosamente che
il problema alimentare eprossimo a una soluzione completa grazie
all'imminente conversione sU scala industriale di oli minerali in
proteine alimentari - uh'idea stupidu, alla luce di cio che sappiamo
del problema dell'entrop!a. La lagica di questa problema giustifica
invece la previsione che sotto la pressione della necessita l'uomo
finid col volgersi a1l' apposta canversione di prodatti vegetali in
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prima a oper<l di qualche insetta corazzata contra agni attacco 0 di
una qualche insidiosa sostanza chimica) e difficile dire. L'nomo
potrebbe continuare a vivere ritarnando aIlo stadio di specie rac­
coglitriee di bacche che un tempo Eu il suo. Ma, a1la luce eli do che
sapplarno dell'evaluzione, una siffatta inversione del processo evo­
lutivo non appare probabile. Comunque sia, resta il fatto che
quanta pili alto eil grado de1lo sviluppo economieo, tanto maggiore
e necessariamente l'ammalltare annuo di impoverimento r, e di
conseguenza tanto pili breve diventa la sperunza di vita de1la spe­
CIe umana.

V1I, II risultato di tutto questa echiaro. Tutte Ie volte che pro­
duciamo una Cadillac distruggiamo irl'cversibilmente un ammon­
tare di bassa entrapia che patrebbe essere invece usata per pro­
dune un aratro 0 una vanga. In aItre parole, tutte Ie volte che
produciama una Cadillac 10 facciamo a prezzo della diminuzione
del numero delle vite umane nel futuro, La sviluppo economico
attraverso l' abbonclanza di prodotti industriali puo essere una
benedizione per noi adesso, e !Jer coloro che potranno goderne nel
prossimo futuro, rna va slcura,c."~nte contra l'interesse della specie
umana nel suo insieme, se questo interesse ed! avere una durata
nel tempo limitata soltanto dalla sua dotazione di bassa entropia.
In questo paradosso dello sviluppo economico si manifesta i1 prezzo
che l'uomo cleve pagare per il privilegio che 10 contraddistingue: la
capadra di altrepassare, ne1la sua latta per la vita, I limiti biologid.

I biologi amana ripetere ch~ la se1ezione naturale euna serle di
formidabili cantonate, giacche Ie condizioni future non vengono
prese in considerazione. L'osservazione, la quale implica che l?uomo
Cpio. saggio della natura, e deve rilevarne il ruolo, dimostra die Ia
vnnita degli uomini e In presunzione degli scienziati non conosce­
ranna mai limiti. La corsa aIlo sviluppa economico, che e i1 con­
trassegno della civilta moderna, non lascia infatti dubbi suJIa man­
canza di preveggenza dell'uomo. E solo grazie alla sua natura
biologica (la sua eredita istintualeJ che l'uamo si prende cura della
sorte cli un certa numero di discendenti immediati, in genere non
oltre il livello del suoi prollipoti, E non c'e ne dnismo ne pessimi­
sma nel ritenere che, quand'anche divenisse consapevole del pro­
blema entroplca della spede umana, l'umanita non sarebbe dispo-
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Primo, la produziane di tutti i mezzi b~llici, nOll solo fa guerra,
dovrebbe essere completarnente proibita. E assolutamente assurdo
(e Ipacrita) continuare a coltivare tahacco se per ammissione gene­
rale nessuno intende fumare. Le nazioni COS1 sviluppate cia essere
Ie maggiori produttrici di armamenti dovrebbero riuscire senza dif­
HcoIta a raggiungere un accordo su questa proibizione se, come
sostengono, hanna abbastanza saggezza da guidare il genere uma­
na. L'arresto della produzione di tutti 1mezzi bellici non solo eli­
minerebbe almena Ie uccisioni di massa can armi sofisticate, rna
renderebbe anche disponibili forze immensamente produttive senza
far abbassare il tenore di vita nei paesi corrispondenti.

Secondo, utilizzando queste forze produttive e can ulteriori
misure ben pianificate e franche) bisogna aiutare Ie nazioni in via
di sviluppo ad arrivare il pili velocemente possibilc a uu tenore di
vita buono (non lussuoso). Tanto i paesi rkchi quan:o quelli poveri
devono effettivamente partecipare agH sforzi richi(~sti da questa
trasforrnazione e accettare la necessita di un cambiamento radicale
nelle loro visioni polarizzate della vita. l

Tel'zo, il genere umana dovrebbe gradualrnente ridurre la propria
popolazione portandola a un llvello In cui l'alimentazione possa

11 programma bioeconomico minimale,',
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benzina (seppure sapnl ancora come utilizzarla).17 Possiama inal~

tre essere pressoche certi che, satta la medesima pressiane, l'uomo
scoprira mezzi cupad di trasformare direttamente l'energia salare
in forza morrice. E riguardo al problema entropico dell'uama una
scoperta del genere costituirii sicuramente la pili grande delle con­
quistc possibili, perche assoggettera al suo controllo la fonte pili
abbond::mte dei mezzi necessari alIa vita. L'opera di riciclaggio e
In latta contro l'inquinamento continueranno a consurnare bassa
entropia, rna non a spese della stock (soggetto a rapida esaurirnen~

to) del nostro globo.

17 Che non d trutti di un'ipotesi ussurda 10 dimostru i1 futto che durante III secondn guerrll
monJiale in Svezia si fecero marciare Ie lIutomobili usundo un gus ottenuto riscaldnndo legnnme
a mezzo di ultra legname.

"[Testo tnltto da Energ}' and economics myths, in «The Southern Economic Journnb>, XLI
(1975), 3; poi in Georgescu-Roegen 1976a; gii'l pubblicato in N. Georgescu~Roegen,E7Iergia e
miti eCOIlOmici, Bollnd Boringhieri, Torino 1998, pp. 90-92].

1 Al Congres~o di Dui Dong (Stoccolma 1972), ho praposto di udottnrc una misurll, che mi
sembru molto pili semplice dellu costituzione di strutture cli quulunquc tipo. Lll mill propo5ta eru
di permettere aile per~one cli spostllrsi Jiberameme cia una nazione a gunlsiasi altra; ]'lIccoglienzn
che ricevetre non iu nemmeno tiepidn. Cfr. Artin 1973, p. 72.
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essere adeguatamente fornita dalla soja agricoltura organica,2 Natu­
ralmente Je nazioni che adesso hanno un notevole tassa di sviJuppo
demografico dovranno impegnarsi duramente per raggiungere ri­
sLLJtati in tal senso il piLl rapidamente possibile,

Ouarto, finche J'uso diretto dell'energia solare non diventa un
bel:;;' generaJe a non si otdene Ia fusione controllata, ogni spreco cIi
energia per surriscaJdamento, superraffreddamento, superacceJ~­

razione, superilluminazione ece. dovrebbe essere attentamente eVl­
tato e se necessaria, rigidamente regolamentato., . .

Ouinto, dobbiamo curarci dalla passione morbosa per 1 congeg11l
str;:;aganti, splendidamente ilIustrata da un oggetto contraddittorio
come J'automobilina per il golf, e per splendori pachidermici come
Ie automobili che non entrano neJ garage. Se ci riusciremo, i co­
struttari smetteranno di produrre simiJi «heni».

Sesto, dobbiamo Jiberarci anche della moda, quella «malattia
della mente umana» come Ja chiamo l'abate Fernando GaJiani neJ, ,
suo famoso Della moneta (1750). E veramente una maJattia della
mente gettar vIa una giacca 0 un mobile quando passono aneara
servire al10ro scopo specifico. Acguistare una macchina «nuova»
ogni anna e arredare Ia casa ogni due eun crimine bioeconomico.
Altri amori hanno gia propos to di fabbricare gJi oggetti in modo
che durino piu a lungo (per esempio, Hibbard 1968, p. 146). Ma e
an~or pio importante che i consumatori si rieduchino cia se cosl cia
disprezzare la moda. I ,,,oduttori dovrebbero allora concentrarsi
sulla durabiJita.

Settimo (strettamente collegato aJ punto precedente), i beni de­
vono essere resi piu durevoli tramite una progettazione che con­
senta poi di ripararli. (Per fare un esempio pratico, al giorno d'oggi
molte volte dobbiamo buttar via un paio di scarpe soJo perche si e
rolto un Jaceio).

Ottavo (in assoluta armonia con tutte Ie consielerazioni prece­
denti), dovrcmmo curarci per liberarci di quella che cmamo «1a cir­
cl1mdrome del rasoio», che consiste nel radersi piu in Eretta per
aver piu tempo per Javorare a una macchina che rada pitl in Eretta
per poi aver piu tempo per Javorare a una macchina che rada ancora

2 Per evitarc [ralntcndirnenti, ebene llggiungere che l'attunle moda dei dbi organici non ha
nicntc a che fate con questa proposta.

piu in Eretta, e cos1 via, tid infinitum. Questo cambiamento richie­
elera un gran numero di ripudi da parte di tutti quegli ambienti pro­
fessionaJi che hanno attirato J'uomo in questa vuota regressione
senza Jimiti. Dobbiamo rencIerci con to che un prerequisito impor­
tante per una buona vita euna quanti tit considerevoJe di tempo
libero trascorso in modo intelligente.

Studiate su carta, in astratto, queste esortazionl sembrerebbero,
neJ loro insieme, ragionevoJi a chiunque fosse disposto a esaminare
Ja Jogica su cui poggiano. Ma ela quando ho cominciato a interes­
sarmi elella natura entropica del processo economico, non riesco a
Jiberarmi di un'idea: edisposto iI genere umano a prendere in con­
siderazione l111 programma che impJichi una Jimitazione della sua
assuefazione alle comodita esosomatiche? Forse iI destino dell'uo­
mo equello di avere una vita breve, rna atdente, eccitante e stra­
vagante piuttosto che un'esistenza lunga, monotona e vegetativa.
Siano Je altre specie - Je amehe, per esempio - che non hanno am­
bizioni spitituaJi, a ereditare una terra ancora immersa in un oceano
di luce solare.




