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1.

L’economia politica come estensione dellg biologia*®

L'uzione dells natura & complessa, e nulla 4 guadngna n lungo
andare pretendendo che sis semplice ¢ cercando di deseri-
verha in una serie di proposizion; clementari,

A Marshall, Principles of Economics, 1890

L'uomo, nella sua continua lotra per comprendere che cosa & e
come funziona la natura, ha Sempre cercato sostegno in qualche
particolare fede epistemologica, qualche particolare dogma scien-
tifico. Una successione di dogmi scientifici ha contrassegnato 'e-
voluzione de! pensiero umano con periodi di mode epistemologiche
e continuerd cosi anche in futuro. In ciascuno di questi periodi, gli
scienziati non solo si sono sforzati di accumulare prove a favore del
dogma dominante, ma lo hanno anche considerato servilmente
come 'unica fonte di fertile ispirazione. Un esempio illuminante di
questo culto per i dogmi (e in particolare delle sue possibili conse-
guenze} & daro dalla scienza economica, che & giunta a maturazione
proprio nel momento in cui il dogma meccanicistico si trovava al
suo apogeo. Quel dogma aveva gia esercitato un dominio eccezianal-
mente forte sul pensiero scientifico per pin di trecento anni, Ma,
subito dopo, circa cento anni fa, esso fu respinto dalla fisica stessa
per motivi propri di quella particolare scienza. Noj invece vi siamo
ancora attaccati, anche se in modo surrettizio, Ci sono validi mo-
tivi per questo ostinato attaccamento della mente umana alla mec-
canica, o, pitt precisamente, alla locomezione,

L’idea che la meccanica faciliti la via alle tecniche umane ha ra-
dici molto antiche. Gli stupendi orologi che adornavano cattecrali
e palazzi lo annunciavano quotidianamente, molto prima ancora
che Leonardo da Vinci con le sue « macchine per volares sostenes-

" [Testa di una conlerenza tenuta dali*autore nell*aul magna della Facoltd di Economia e

noa_:nﬂnmoma:.caqnamnw&Eanswnm_Z SmmmmoG.\..rmmpvzv_u:n“:o:fnzﬁm ceonomichen,
1974, 2, pp. 5-18]. .
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se che Puomo deve riuscive a riprodurre il meccanismo rappresen-
cato da un uccello in volo. Descartes, che nel m&nomo stuccessive nel
sto De [bonnne sostenne che «il corpo vivenie & yna macchina [...]
né pitr né meno che il movimento diun o_uowom_i o di qualsiasi altro
automatismos, non fece che mettere in forma e plicita un pensiero
che pis da lungo tempo era diventato per moltijun elementare arti-
colo di fede. Ma senza Copernico, Keplero, Galileo e Newton - per
ricardare soltanto i primi architetti della meccaniga classica — il dogma
meccanicistico non avrebbe conquistato quella jsupremazia scienti-
fica e filosofica che Laplace espresse in modo dasi deciso nella sua
famosa apoteosi defla meccanica. Ogni cosa nellmondo, sia nel pas-
sato che nel presente o nel futuro - egli atfermava con un orgoglio
he rifletteva if clima di tutti i circoli scientifici di quel tempo - &
completamente determinata dalle leggl fondamentali della mecca-
nica. Laplace riconosceva che soltanto una BmDM‘, demiurgica potreb-
be effettivamente determinare le condizioni iniziali di ogni particella
dell’universo, e inoltre risolvere il colossale slstema di eguazioni
che governa i movimenti di queste particelle. Tuttavia, le situazio-
ni ripetitive in cui la previsione di un evento particolare dipende
soltanto dalla soluzione di poche equazioni &%omﬁ?pmo in modo
spettacolare 1z validith del dogma meccanicistico. La pit spettaco-
lare di queste testimonianze favorevoli si verificd nel 1846 quan-
do meno di un mese dopo che Urbain Leverrier aveva annunciato
all’ Academie Francaise 'esistenza e la probabile posizione diun
nuovo planeta, le osservazioni di Johann Galle dell’osservatorio astro-
nomico di Berlino confermarono # foto i risultati raggiunti da Le-
verrier con carta e matita. .
Fu un bel sogna quello che la scoperta di Nettuno in questo modo
ispird a tutti gli scienziati sociali, e particolarmente agli economi-
sti! Semplicemente sedersi a un tavoline con cirta e matita e preve-

N . L N
dere che cosa fard la borsa domani, o meglio ancora, che cosa fard

di qui 2 un anno. |

Non c’& da stupirsi allora che, vivendo in guel periodo del xmx

secolo, i plonieri della scienza economica mommnwo portati - ciascuno

a sto modo e con vari gradi di consapevolezza — a considerare la

meccanica come il modello di qualsiasi %mn&_zmm che meritasse il
nome di scienza. Molti ammisero apertamente che I'economia non

pubd essere concepita altrimenti che come «la meccanica dell'uti-
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lita e dell’interesse egoisticon — come W. Stanley Jevons defin) in
B.omo particolarmente netto questa posizione. Persino il m.h.m:&m
<memm€ Pareto, per quanto grande fosse anche come moﬁo_mwo fu
mosso, in quanto economista, dalla stessa fede meccanicistica. u?T_
il fatto che il corpo principale dell’economia sia rimasto moﬁmmmwmﬂ
mente fedele alla vecchia posizione meccanicistica anche al giorno
m. opgi non ha una giustificazione altrettanto semplice. Certamente
c’g il fatto, su cui insisteva Lord Kelvin, che la mente _.ﬁ?mmm capi-
sce meglio un fenomeno se esso & descritto per mezzo di mn Bomww-

lo meccanico. Dopotuito, la natura umana & tale che noi possiamo

agire soltanto spingendo o tirando sul mondo materiale esterno, Ma
questa nostra manchevolezza non & un buon motivo perché _Mm.nmw.mm..
za ne resii sempre vincolata, ,

. Una causa pili plausibile dell’inerzia epistemologica che caratte-
rizza I'economia moderna sembra essere una malintesa economia
di mmonmu intellettuale. Qualsiasi modello che (come tutti i Bomnmw
mmonoﬁﬁs implichi un principio di conservazione del tipo «niente
si crea, niente si distrugge, tutto si trasforman, insieme con _.Sa.w re-
gola di massimizzazione, costituisce un analogo meccanicistico mmmg
struttura pill semplice possibile, un sistema ridotto ai suoi as m_“mw
cinematici. In Hm».:ww. la maggior parte dei modelli mnoDoBambom
sono nemmeno cinematici, perché non sono correlati al tempo in
alcun modo preciso. Con questi modelli veniva data via libera 2 un
mv.cmm delP’astrazione che trasformd gradualmente !a teoria mnnmw:o-
mica in un ricco terreno di caccia per ghi amanti degli esercizi di ma-
tematica pura. Questo & un pessimo risultato, perché, come mﬁm“m
esplicitamente proprio un famoso ingegnere, la BﬁanEnm pud .mpf
sere un sostituto troppo facile per il compito solitamente ard i
affrontare i fenormeni reali. e
. Lacleca omﬂsmwwozn con cui gli economisti moderni hanno difeso
il Eﬁ culto per il numero non ha uguali negli annali della scienza
m..&._n_ dentro la loro nicchia - una scienza economica h..EomS a mmmﬂ
cizi con carta ¢ matita sa modelli cinematici ultrasemplificati - m.z
economisti moderni hanno perso qualsiasi interesse per I'evoluzio-
ne n:. m:m.m discipline, compresa la meceanica stessa. Se ewmgm mlno-
nomista importante si fosse preoccupato soltanto un po’ di quello
n.?m fu lo sviluppo successivo di quella scienza, con molta probahi-
lita 'economia avrebbe gia da molto tempo subito una svolta n_,m,Q,
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siva. Infacti, Jevons e Léon Walras non feceroja tempo a presen-
tare il foro archetipo per [a nuova sorella dellajmeccanica che gia
chiari segni lasciavano presagire la caduta n_m__gomam meccanici-
stico nella fisica stessa. w

Ci sono molte conseguenze importanti e puttroppo anche sfor-
tunate imputabili alla struttura Smnnmzwnwm&nuwmmz.nnomoam mo-
derna. In primo luogo, la concezione del processo economico come
un flusso circolare all’interno di un sistema completamente chiuso
¢ autosufficiente. Ne - testimonianza il &mmmmaﬁm circolare che
connette la produzione {un nome) e il consumo tun altro nome) con
il quale anche i pilt apprezzati manuali Hmwmumwmnnmmo il processo
economico. Tuttavia, questa rappresentaziond non & appropriata
nemmeno pet la circolazione della moneta presy isolatamente, per-.
ché persino la moneta (in qualunque forma) sijlogora e dev'essere
sostituita da fonti esterne al flusso monetario circolare. Ma & quasi
certo che il flusso circolare della moneta ha influenzato - e tuttora
influenza — Porientamento di praticamente tufti gli economisti. ¥
vero che nessun economista ha mai sostenuto che un processo possa
essere completamente rovesciato fino al punto di ritrasformare
mobili in alberi. Eppure, non dobbiamo dimenticare che, nella de-
finizione stessa di «teoria dei cicli economici», la parola «cicli»
rivela che gli economisti non respingono 'idga che nel loro com-
plesso le cose possano tornare a quelle che ergno prima, ripercor-
rendo in direzione opposta lo stesso sentiero.

La situazione & ancora pegglore ai livelli pitt avanzati della teo-
ria economica. E qui che osserviamo H,mwwmﬁmﬁnﬁommm meccanicistica
in piena azione. 1l fondamento principale della teoria del mercato
& I'idea che, comunque cambino le curve di n_mams% e di offerta,
il mercato ritorna in foto alla stessa posizione di prima non appena
si verificano gli aggiustamenti. Il processo economico diviene cast
un pendolo - un po’ pitt complicato, ma mm_dwr.m un pendolo ~ che
oscilla regolarmente avanti e indietro. Come un lago sul quale le bar-
che che ["attraversano non lasciano nessuna E.mmnn.E durevole, il pro-
cesso ecohomico non rivela in nessun modo it Tmmmmmmwo del tempo.

Se si dovesse suggerire un inno per la prolessione degli econo-

. . ! ’ -
misti standard, non = ne potrebbe trovare uno migliore della vec-
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chia cantilena inglese di «mamma oca» (Mother Goase):

I prode Duca di York

aveva diecimila vomini;

li guidd fino in cima alla collina,

e di nuovo li guidd in fondo.
Quand’erano in alto, erano in alto
quand'erano in basso, erano in basso
quand’erano solo a mezza via, ,
aen erano né in alto né in basso,

Ci sono stati, in realtd; specialmente in passato, alcuni economist
n?m.:ob hanno visto nel processo economico soltanto un’altra appli-
cazione del paradigma meccanicistico, ma invece un mn:oBm,snw nwo-
Ewwoﬁmﬁno nrw cesella Ia propria storia con la propria attivita

M. i remoti segni di questa posizione sono dispersi nei @mBm
scritti che si avvicinavano all'economia. Sir William Petty, per esem-
pio, vedeva il processo economico come opera di due m&znwﬁ._ nrw ephi
paragonava agli elementi biologici della riproduzione nella ma M_H
parte delle specie. La natura & la madre del valore e il lavoro wwmw il
Humnr.m.. Ma Pidea che il processo economico si muova in una direzione
definita in modo irreversibile era implicita nella momwwwowW della
m.nsomm classica all’apogeo della sua gloria. Quest’idea si Eog D.WSHF.
lizzata nella cosiddetta prognosi pessimistica di David Wp.nﬁnﬁ_ Mm-
nﬁ.ummo cui la terra, sotto la continua pressione della Uo@o?ﬂobﬁm ,m-
nird per assorbire tutto il profitto e'il genere umano finira per Smmﬂ.m
In una sorta di «stato stazionario» non particolarmente attracnte
. m&.wm stessa mznm.Bm coin una capacita di comprensione della m_
mmowom_m molto maggiore viene quel grande e calunniatissimo visiona-
rio che fu Thomas Malthus. E vero che Ia sua intuizione della lotta
del genere umano per sopravvivere all'interno di un ambiente na-
ﬁﬁ.mmn spesso ostile implicava un moto pendolare meceanico fra pe-

riodi n.: prosperiti e crescita della popolazione alternati a @nio%m di
carestia, pestilenza ed elevata mortaliti, Ma Malthus prevedeva an-
nvm una .ﬁm:n_mmmm secolare costante di continuo progresso in propor-
zione aritmetica. Il fatto che Malthus fosse completamente in Q.Woﬁ
su @jmmw.c:wﬁo e fondamentale punto della sua visione — come oggi
sappiamo da leggi naturali scoperte molto pitt tardi - non n:.B.Emmm-
sce affatto il suo merito per aver attratto Pattenzione degli mn.o:o

misti sul fatto che la specie umana dopotutto non costituisce c:,an”
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cezione nel regno della biologia. Anche noi, noﬁm tutte le altre spe-
cie biologiche, lottiamo per la vita in un ;Bgmbnm finito. Un'idea
semplice ma _mno_..mnm soprateaito da EE coloro che credono che, se
anche 'uomo & mortale, la sua specie & perd immortale,
Soprattutto, non mom_ummao dimenticare che le idee di Malthus
sono state la fonte principale d’ispirazione di Charles Darwin per
la sua teoria deli’evoluzione biologica. In questo [atto sta una prova
clamorosa della stretta relazione tra il mondo economico e quello
biologico. Lo riconosce Darwin stesso nella ”msm autobiografia.

Durante lottobre del 1838, cioé quindici mesi dopo aver cominciato le mie
ricerche sistematiche, mi capito di _nmmﬂd per QHSHDEmED Malthus on Popu-
lation. Essendo gid preparato per la mia lunga osservazione del comporta-
mento mnr: animali e delle piante ad apprezzare la lotta per Pesistenza che &
sempre in atto dovungue, mi venne immediatamente w idea che in queste cir-
costanze le mutazioni favorevoli tenderanno a essere preservate, e le non (a-
vorevoli a essere mrmnEzm. 11 risultato di cié sarebbe la formazione di nuove
specie, OE ero
ma ero cosi ansioso % evitare EnmE&E che decisi aw fon scriverne wﬁ @mi
che tempo nemmeno un breve abbozzo.!

|
_

Poco tempo dopo Malthus, venne |'otéimista John Stuart Mill, i
quale pure credeva Sm:_m<¢m:8 definitivo &nmo stato stazionario,
ma o concepiva come una Nuova Ommam&maﬁm in cui gli uomini
non avrebbero avuto pilt da lottare 'uno contro altro per guada-
gni materiali, ma avrebbero passato tutto il lofo tempo in attivitd
artistiche e fra i piaceri dell’amicizia. ]

Quasi nello stesso tempo apparve Karl Marx, un altro gigante di
una razza che al giorno d’oggi pare @Eﬂowmo_mmﬁnﬁ 2 Marx, pilt
di qualsiasi altro economista prima di lui, &mm_m continuo cambia-
mento qualitativo che muove il processo economico nel tempo stori-
co, consistente non solo di sommovimenti spettacolari come guerre
e carestie, ma di persistenti piccoli cambiamenti che si accumulano

gradualmente fino a formare strutture sociali completamente nuove.

!

! Darwin 1958, p. 120. Questa relazione & staca rilevata in uno mEEo non ancora pubblicato
del EoFm sor Brinley Thomas. _

? Fru purentesi, vorrei sgeiungere che menti def genere si sona estinze perché-se talenti come
Malthus o Marx {ossera nati in questa mezza secolo, sarebhero divenrati certamente dei peniali
ecenometrici, che aviebbero passato la maggior parte def loro tempo nel tempio del computer
in stretto contacto religioso con {'oracolo, impressionandoct con T loro straordinariz abilita di
gincolieri nel maneggiare modlelli nmcn:_uE:m:E_ .
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Pilt tardi, sulla scena della nostra scienza apparvero gli annun-
ciatori mn:m nuova economia scientifica concepita sul modelio della
meccanica: Jevons, Walras, Edgeworth e Pareto. Ma non appe-
na questo nuovo clima ebbe stabilita la sua solida supremazia in
Inghilterra, sulla maggior parte del continente e anche di i dall’o-
ceano, una voce dissonante chiese di intervenire in merito alla
natura del processo economico. Questa voce, che apparteneva ad
Alfred Marshall, suond pit chiara di qualunque altra.” Egli comin-
ciava col dirsi d’accordo che 'impostazione meceanico-deserittiva
— come propongo di denominare nel modo pilt appropriato la de-
scrizione del processo economico mediante analogie meceanicisti-
che - ha i suoi meriti, ma limitati. «Le applicazioni pit1 utili della
matematica all’economia - seriveva Marshall — sano quelle brevi e
semplici, che impiegano pochi simboli», e che percid non sono ca-
paci di abbracciare le «infinite complessitis del processo reale. Se
si vuole andare oltre quest’ambito limitato, allora invece di pren-
dere a prestito gli strumenti della meccanica ci si deve rivolgere alla
biologia. Infatti, man mano che passiamo a livelli pitt avanzati,
diventa evidente che il metodo pitt adatto & «piit lontano da n._:mzo
fisico ﬁEnnnmEnoM e wE affine a quello biologicon. Vivendo in un
luogo e in un’epoca in cui il progresso tecnologico procedeva a
ritmo crescente, Marshall osservava - quasi nella stessa vena di
Marx - che questo progresso altera «le condizioni del lavoro e della
vitas, altera non soltante la grandezza delle forze economiche e
sociali, ma anche il loro carattere. Il processo economico & dori-
nato dall’«evoluzione», dalla «crescita organica». Ma tutto cid che
la meccanica pud fare & di cambiare la quantiti, e non il carattere
delle forze. Questo & il motivo per cui, concludeva Marshall, «tut-
te le scienze della vita sono fra di _05 affini, e sono diverse dalle
scienze fisiche».

Si deve riconoscere tuttavia che Marshall, nonostante la sua ar-
gomentazione a favore di una scienza dell’economia affine alla bio-
logia piuttosto che alla meccanica, non ha sempre subordinato al
programma biologico Panalisi presentata nei Principii. I tono gene-
rale di quella splendida opera, che ha rappresentato per un certo

L'articolo di Marshall, di cui solo aleuni passi furono introdarti nelle edizioni suecessive
dei Principii, apparve su « The Eeonomic Journal» nel 1898,
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tempo (per motivi che sarebbero oggi sltrettanto validi) la Bibbia
dell’economista, rileva il cambiamento qualitativo che permea il
processo economico e la sua crescita organica, ma soltanto in poche
occasioni il discorso di Marshall acquista un mmwﬁon decisamente
biologico. Una di queste occasioni, che sembra éssere passata inos-
servata, & quando egli rinzprovera ai ricardiani di ragionare come se
tutto il mondo fosse Matto di cittadini, Qui Masghall rivela che egli
considerava persone appartenenti a diverse cnlture come costi-
fuenti, in un certo senso, specie biologiche diverse. C’& poil'argo-
mentazione dell’irreversibilita della curva di gfferta di lungo pe-
riodo per un’'industria « rendimenti crescenti. Quj, tuttavia, Marshall
non & andato fino al fondo della questione. I toccato a Joseph
Schumpeter il compito di dimostrare che tutte|le curve di offerta
di lungo periodo debbono essere irrevessibili al causa della natura
ortogenetica delle innovaziodi, e ad altri {come il sottoscritto) di
mostrare che anche i cambiamenti di gusti sono irreversibili nel

!

lungo periodo perché riflettono un processo di apprendimento. In-
fine, c’e la famosa analogia marshalliana che mm:mmmo:m le imprese di
un’industria agli alberi della foresta — :D_u:mm grande idea, ma
poco esplorata sia da Marshall che da chiungue altro (se lasciamo
da parte per un momento Edward H. OEEU@?E. Con quest’idea
noi possiamo rimuovere un'actiticiosa difficoltd contro cui si batte
vanamente la teoria standard. Infatti, se tutte Hm imprese sono iden-
tiche - in qualsiasi tipo di situazione di costo - la teoria standard
& totalmente incapace di spiegare guali Mamﬁmmr dovranno ritirarsi
dal mercato se la domanda diminuisce in modo massiccio. Questa
artificiosa difficolth scompare se 'industria & constderata come una
specie biologica di individui dotati di qualita darwiniane differenti.
In realtd, la logica richiede una concorrenza all’interno di ciascuna
specie per spiegare la concorrenza tra le specie stesse. Infatti, se
tutti i leoni e tutte le gazzelle fossero identici fra loro — come la
teoria standard suppone che siano tutte le imprese di una stessa
industria - o i leoni e le gazzelle scomparirebbero simultanea-
mente, oppure la selezione naturale arriverebbe a un punto morto.
Pud darsi che Edward Chamberlin non fosse consapevole del fatto,
ma (come ho messo in luce nel volume in suo mthmv il suo notevo-

fe lavoro sulla concorrenza monopolistica introdusse 'idea di con-

!
|
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correnza all’interno di ogni specie industriale, e cosl eliming la sud.
detta difficolta della teoria standard.* ;

.m tuttavia if lavoro di Schumpeter che mostra ['analogia fra lo
ﬁ:?@@o economico e I'evoluzione biologica nel modo EwunEE.o e
stringente.” Schumpeter vede Porigine dello sviluppo mmo:o:hno.
nel flusso perenne ma discontinuo delle innovazioni tecniche spoj.-
tanee ﬁ....u. Le innovazioni sono per il processo economico nm% n?m
le mutazioni sono per 'evoluzione biologica. Come ogni Esgﬁomm
mm<oﬁm<o_mu EHEEQENE:@ che ha successo & portatrice, all’origine
m.H un vantaggio economico, ma proprio come quello della muta.
zione, esso non dura a lungo. Come la mutazione favorevole. |'in-
novazione che ha successo finisce col diffondersi afl’intero _,umoonm-
50, nmmm..mbgo allora di rappresentare un vantaggio darwiniano. H.b
concezione schumpeteriana & biologica in misura veramente sor-
E.mbn_mzwn. Egli riconosceva espressamiente che il processo mn.o:o-
mico subisce cambiamenti piccoli e reversibili — quali si SCOLEONG
&.,:mHmB.m:ﬁm nella realtd. Ma insisteva che solo le innovazioni
&Hmnomﬁncn. che non possono essere ridotte a una successione dj
nmﬁvaﬁm:m piccoli e reversibili, sono responsabili mm:.goﬁﬁmo:m
unidirezionale del processo economico. 11 punto che desidero sotto-
porre alla vostra attenzione & che anche un acuto biologo ,Enr;_&
DoEmnEE.nF insisteva sul fatto che 'evoluzione go_omwnm non _ws@
essere spiegata solo da piccole mutazioni (che per loro natura sono re-
<mnm:.umc ma che essa richiede Pemergere accidentale di un «mostro
ben riuscitos ?.m:mn.ﬁ.%; nzonster), come fu il primo uccello appar-
so fra i pesci primitivi, per esempio,

Malgrado la sua brevita, questo excursus mostra non solo che esj-
ste un forte isomorfismo fra il mondo biologico e quello econo-
mico, ma che attraverso questo isomorfismo possiamo arrivare a
una comprensione del processo economico migliore dj quella nrm

ci offre la concezione meccanicistica. r

Ma per rendere completamente giustizia alla tesi di Marshall. s;
&.98 andare al di 13 della semplice constatazione di questo ?oE”H...
mmm:.ﬁ. Anche L fatto che lavori di aleuni grandi economisti u_.uEmbo
seguito un ragionamento di tipo biologico non hasta. F necessario

4 Georgescu-Raegen 1967, pp. 31.38.
? Schumpeter 1912 [trad. it., pp. i7-182].



74 CAPITOLO PRIMO

anche domandarsi se non esista una ragione pitt profonda della
similarita tra il processo economico e il processd biologico. Sona
questo problema e alcune sue ramificaziont che mi propongo di
frattare ora. m
m

Tutte le creature viventl usano nelle loro mﬂ?ﬁw quotidiane,
nella loro lotta per la vita, organi che sono parte della loro strutturs
biologica, organi di cui sono stati dotati fin dalla hascita. B, in que-
sio compito estremamente difficile, rutte le credture sono aiutate
dall’evoluzione biologica. Col tempo, attraverso 1 mutazioni, tutte
le specie possono diventare pili adatte all’esistenza - i loro artigli
possono diventare pitt affilati, gli occhi pilt sgnsibili, le ali pid
potenti, e cosi via. Ma questo & tutfo quanto ppssono sperale di
ottenere — una struttura biologica pilt vantaggigsa. Anche la spe-
cie umana si avvale dei suoi organi biologici - ocghi, dita, orecchie
ecc. — per I'attivitd quotidiana e, per quanto la cosa non sia visibi-
le a occhio nudo, beneficia di tutte le mutazioni vantaggiose della
sua struttura biologica. Turtavia, ¢’2 una differenza fondamentale.
Oltre a cid, Puomo & arrivato a usare organi, _chms& di ogni
genere, di cui non & dotato dalla nascita. GOHMWBO anche senza
avere ali, nuotiamo anche senza pinne né branchje. Facelamo tante
altre cose meravigliose meglio di molte altre specie, servendoci di
organi che produciamo nella nostra attivita economica,

|

In un passato molto remoto, alcuni dei momﬂm% antenati biologici
si sono trovati ad avere in mano un rozzo bastone preso dai boschi
& poco a poco si sono accorti che cosl il braccio diventava pitt lungo e
pitt forte. In via di principio, lo stesso sisultato potrebbe esser pro-
dotto da una normale mutazione biologica. ZT_ poiché in realta &
scaturito in un modo non biologico, I'innovaziorie ha rappresentato
il primo passo verso una nuova fase di evoluzione, Per distinguerla
dall’evoluzione biologica pura, ciog mamohoﬁm&nw“ la possiamo chia-
mare esosomatica. Certamente si tratta di due evoluzioni differenti,
eppure entrambe hanno essenzialmente la ﬁmmmr natura. In ultima
analisi, questa natura porta all’apparizione di nuovi organi e al
miglioramento dei veechi. Un essere di un altro mondo potrebbe
addirittura non accorgersi, se non gli fosse fatto notare, della dif-

]
ferenza [ra la mano che spezza il pane e il coltello che lo taglia.
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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 tracdizione. E come
ho spiegato parlando della grande visione schumpeteriana, quest
strumenti non appaiono secondo una regola definita, ma in un
modo completamente irregolare, caratteristico dell’incertezza della
storia. Dopo che uno di essi & apparso in qualche lnogo particolare
esso finisce per diffondersi ovunque, con lo stesso tipo di P,onmmmm
di diffusione che opera nel campo della biologia.

L’estendersi del’evoluzione biologica all’evoluzione esosomati-
ca ha dato all'vomo la padronanza della terra - non una padronan-
za completa -, ma comunque in largo grado. Tuttavia, al contrario
di quello che pud apparire a prima vista, questo cambiamento non
& stato solo una benedizione. Esso ha aggiunto due motivi di ango-
scia rispetto al destino dell’umanita, : ’

It primo consiste nell'irriducibile contlitto sociale al quale I'uma-
E:mw ¢ I'unica specie a essere soggetta. L'evoluzione esosomatica ha
spinto poco a poco la specie umana a vivere in una societd orgawiz-
zata. A un certo momento, produrre carrozze, barche, mulini a
vento ecc., superd la possibilita di una famiglia o anche di un clan
ristretto. Da allofa la produzione ha dovuto essere organizzata e
controllata da alcuni membri della comunitd. Ed ecco il fattore pe-
renne di divisione sociale fra controllori e controllati che si sovran-
pone a un’altra distinzione, quella fra coloro che usano i pitt desi-
derabili e stravaganti strumenti esosomatici e coloro che stanno
solamente a guardarli. Ci sono altre specie che vivono in societd
organizzate, ma 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. Il guaio della condizione
umana deriva dal fatto che I'uomo & giunto a vivere in-una societi
organizzata in conseguenza di un’evoluzione non puramente bio-
Ho.mmn.m. Quella particolare formica che controlla Uentrata del for-
micaio & nata per questo compito, e tutto cid che vuole & bioccare
I'entrata, con la testa appiattita di cui & dotata dalla nascita; essa
non ha alcun desiderio di diventare regina. .

Ma nel caso della specie umana, non ¢’é nessuna ragione biolo-

munmnwn_B@m&mnmm:_soaomm_mmnw@,%mmmEoHE.mnmm?mﬁummg
mandarino, . .
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Oggi i biologi sono in grado - cost almeno dicono - di far na-
scere un Einstein in ogni famiglia. Ma, come bpesso avviene, si
tratta solo di affascinanti pretese. In realtd, i problema veramente
scottante, ignorato dai maghi della biologia, & quello di produrre
uomini che non desiderino altro che scendere in miniera, o arare 1
campi esposti al vento e alla pioggia, o caricare escaricare navi. Un
mondo composto solo di Einstein, di Verdi o di Marx, per esem-
plio, non potrebbe sopravvivere a lungo.

(Questa dilficolta ha la sua origine nell’estensione dell’'evoluzio-
ne endosomatica al livello esosomatico. Trattandgsi di un fenomeno
innegabile e irriducibile, esso dovrebbe ricevere] maggior attenzio-
ne da parte degli economisti di quanta ne abbiaricevuta sinora. E
un problema affascinante da inseguire attraverse la storia, come la
razionalizzazione del conflitto sociale si sia trasfprmata nelle diver-
se mitologie sociali.

Il secondo motivo di angoscia indotto dall’evpluzione esosoma-
tica ¢ I'assuetazione del genere umano alle comodita industriali, Si
tratia qui di assuefazione nel senso di una vera ¢ propria malattia.
Come i primi pesci che, saltando fuori dall’acqpia, si sono irrime-
diabilmente assuefatti all’aria dell’atmosfera, tyasformandosi cosi
irrevocabilmente in uceelli, 'uomo esosomatico & in realtd una
nuova specie che non tornerd mai pit a vivere sugli alberi e a nu-
trirst di bacche selvatiche,

Il pericolo & che, diventando assuefatto alle ¢omoditd esosoma-
tiche, 'uomo sia anche diventato dipendente per la sua esistenza
dallo stock di materia = i energia immagazzinato nei visceri della
terra, cio& da una fonte estremamente scarsa. Questo & un altro
aspetto dell’esistenza umana che ci differenzia dalle altre specie.
L’esistenza delle altre specie non dipende dalla disponibifita di elio
grezzo, carbone, ferro, rame ecc. Esse hanno soltanto una vita en-
dosomatica che dipende in ultima analisi dall’energia solare. Anche
la nostra esistenza biologica, considerata isolatamente, dipende da
questa forma di energia. Ma la nostra vita esosomatica ci costringe
4 scavare sempre pill in profondita, in luoghi sempre diversi, per
estrarre minerali di ogni genere. “

Il problema economico creato dalla nostra forma di vita esoso-
matica ha ricevuto scarsa attenzione da parte degli economisti. Di
passaggio, si pubd ricordare Malthus - e, sorpresa delle sorprese, lo

|
|

L'ECONOMIA POLITICA COME ESTEMSIONE DELLA BIOLOGIA 77

stesso Jevons, che scrisse un libro straordinacio, anche se poco
noto, sul problema dell'esaurimento del carbone in Inghilterra,
Tuttavia, non & giusto accusare con troppa severiti gli economisti
di questi ultimi cento anni, perché in questo periodo & sembrato
che la natura ci potesse fornire gratis tutte le risorse naturali di cui
abbiamo bisogno. Gli eventi recenti, invece, hanno dimostrato che
non ¢ cosl. E questa volta non & soltanto giusto, ma & addiritrura
un imperativo per il benessere della specie umana - di questa gene-
razione come di quelle future - protestare contro quegli economi-
sti che oggi, in difesa della loro trascorsa miopia, continuano a dire
che la dipendenza dell’uomo dalle risorse terrestri non costituisce
un ostacolo ecologico. Specialisti di ogni genere, puriroppo, si
stanno contendendo il pulpito dal quale prometterci che turto & in
perfetto ordine purehé «il prezzo sia giustos (come dicono i rirornel-
li della pubblicitd). Un esempio recente & il congresso sull’ambiente
che si & tenuto in questi giorni [1974, N. 4. R.]a Torino. Ma anche
il Club di Roma, che & noto per il suo grido di allarme su questo prohle-
ma, cerca di convineerci che lo stato stazionario di John Stuart Mill
rappresenta la salvezza ecologica dell’umaniti. La veritd & che nep-
pure uno stato stazionario & compatibile con un ambiente limitato. ¢

Il problema dell'ambiente & in gran parte biologico, perché nella
nostra corsa per le risorse minerarie, non cambiamo soltanto la
strutturs geologica della terra, ma anche la biosfera. Inoltre, nella
nostra lotta per la vita, diamo battaglia alle altre specie, sia perché
ci forniscono cibo sia perché vivono delle nostre stesse risorse ali-
mentari. Un esempio che mostra quanto sia infricato questo proble-
ma & la sostituzione quasi completa degli animali da tiro (un motore
biologico) con il trattore {uno strumento esosomatico). B impor-
tante capire che la causa di questa sostituzione non & tecnologica,
ma biologica - la concorrenza fra gli animali da tiro e I'uomo, che
devono essere alimentati entrambi dallo stesso pezzo di rerra.’

Un ramo della fisica, Ia termodinamica, ci dice con una delie sue
leggi - la Jegge di entropia - che non esiste una via di useirg al pro-

‘blema esosomatico. A parte 'energia solare, tutta I'energia e tutti

1 materiali consumati da una generazione per produrre armamen-

8 Cfr. Georgescu-Roegen 1971, 1966, trad. jt. 1973, pp. 265-79; 1974.
T Cfr. i lavori citati nells nota precedente,
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¢i, automobili stravaganti, motocarrozzette per i giocatori di golf
e altre assurdith esosomatiche di questo tipo, significano meno ara-
tri per le generazioni Future. Lentusiasmo con cut abbiamo salu-
rato fa scoperta della produzione di proteine alimentari dall’olio
grezzo & completamente fuori luogo. Dovremmo invece cercare di
produrre benzina da fonti vegerali. E difficile immaginare che cosa
farebbe il genere umano se diventasse consapevole di questo irre-
vocabile esaurimento delle risarse minerali e della loro crescente
trasformazione in materiale di scarto e inguinante. Forse, it genere
umano preferird avere una vita breve ma eccitante e stravagante,
piuttosto che una vita lunga ma monotona, come quella dell’ameba.

Spero di aver provato in questa conferenza che la vita esosoma-
tica dell’'uomo & un’estensione della sua precedente esiszenza pura-
mente biologica e quindi che, anche se i problemsi connessi con atti-
vild esosomatica non sono tuiti di natura puramente biologica, i pit

profondi lo sono. Aveva quindi ragione Marshall quando affermava -

che «la Mecca dell’economista & 1z biologia economica, piuttosto
che la dinamica economicans. La difficoltd di questa raccomanda-
zione & che richiede studi sul carattere evolutivo del processo eco-
nomico. Ma portare a compimento une studio sull’evoluzione nen
& cosl facile come baloccarsi con un semplice modello dinamico
lineare. Questo & forse il motivo per cui fra gli economisti esiste
ancor oggi la tendenza, della quale si lamentava Schumpeter,® a
screditare e rinnegare studi evoluzionistici.

¥ Sehimpeter 1912, trad. it., p. 69.

-
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La legge di entropia e il problema economico™

1. Un evento curioso nella storia del pensiero economico & che,
anni dopo che il dogma meccanicistico aveva perso la sua suprema-
»ia in fisica e la sua presa sul mondo filosofico, i fondatori delia
scuola neoclassica si accinsero a edificare una scienza economica sul
modello della meccanica - nelle parole di W. Stanley Jevons, come
«la meccanica dell’utilita e dell'interesse egoistico ».! E se Uecono-
mia ha compiuto dopo di allora grandi progressi, aulla accaduto
che allontanasse il pensiero economico dai binari dell'epistemolo-
pia meccanicistica cara ai padsi della teoria economica standard.
Una prova clamorosa di ¢id & la rappresentazione manualistica cos-
rente del processo economico mediante un diagramma circolare, un
movimento pendolare tra produzione e consume all’interno diun
sistema completamente chiuso.? La situazione non & diversa nelle
esercitazion] analitiche che adornano la letteratura economica stan-
dard: anch’esse riducono il processo economico a un processo mec-
canico autoalimentato. Tl fatto palese che tra il processo economico

. e I'ambiente materiale esista una mutua, ininterrotta influenza &

irrilevante agli occhi dell’economista standard. E lo stesso & vero
per gli economisti marxisti, i quali givrane sul dogma di Karl Marx
secondo il quale tutto cid che la natura offre all’uomo & un dono

* [The entrapy law asd the econemic problem, conferenzu tenuta il 3 dicembre 1970 al Depare-
ment of Economics, The Graduate School of Business and Office for International Programs,
University of Alabarma; gii pubblicato in «The Ecologisty, [T (1972}, 7, pp. 13-181

! Tevons 1924, p. 21,

2Per csempia Bye 1936, p. 233; Bach 1937, p. 60; Dadd, Hasek e Hailstones 1957, p. 1255
Huavens, Henderson ¢ Crammer 1966, p. 49; Sumuelson 1979, p. 42.
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spontaneo.’ Anche nel [amoso diagramma marxiano della riprodu-
zione il processo economico & rappresentato come qualcosa che &
completamente circolare e che si antoalimenta.* :

Ma autori precedenti avevano guardato in un’altra direzione:
per esempio William Petty, il quale sostenne che il lavoro & il padre
e a natura la madre della ricchezza.’ Lintera storia economira del-
Pumanitd dimostra al di 13 di ogni dubbio che anche la natura
svolge un ruolo importante nel processo economico, oltre che nella
formazione del valore economico. E tempo, io crede, che accettia-
mo questo fatto e ne consideriamo le conseguenze per il problema
economico dell'umanita, Come cercherd di mostrare nel presente
saggio, alcune di queste conseguenze hanno infatti un’eccezionale

:%9358 al fini della noBmuHm:Eozm della natura e dell’evolu-
zione dell’economia umana.

1. Aleuni economisti hanno menzionato il fatto che ["uomo non
pud creare, e non pud distruggece, né la materia né Penergia® - una
verita la quale segue dal principio di conservazione della materia-
energia, ovvero la prima legge della termodinamica. Ma ¢’& una
questione - quanto mai sconcertante alla luce di questa legge — che
non sembra aver colpito 'attenzione di nessuno, ed &: «Che cosa
ta allora if processo economico?» Al riguardo, nella letteratura fon-
damentale non troviama altro che osservazioni casuali circa il fatto
che 'uomo pud produrre soltanto utilita; un tipo di osservazione che
accentua ulteriormente lo sconcerto. Come pud 'uomo produrre
qualcosa di materiale, dato che non pud produrre né materia né
energia?

Per rispondere a questa domzoda, consideriamo il processo eco-
nomico nella sua totalitd, ¢ guardiamolo soltanto dal punto di vista
puramente fisico. Cid che si deve innanzitutto notare & che questo
processo & parziale e, come tutti i processi parziali, & circoscritto da
un confine attraverso il quale materia ed energia si scambiano con

? Marx 1906, vol. I, pp. 94, 199, 230 € passint.
*1id., val, 11, cap. 20.
? FHZ 1899, vol. Ii, p. 377, Curlasamente, Marx st disse d"nccordo con Fidea di Petty, mo”
sostenne che I natura si bmita @ partecipare «alla creazione del valore d'vso, senza contribuire

ulla § _oﬁnun_oun del valore di scambios {Marx 1906, vol. I, p. 227 cfr. anche ibid., p. 24}
¢ Per esempio Mazshall 1924, p. 63.
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il resto dell’universo matertale.” La risposta alla domanda cirea che
cosa questo processo materiale faccia & semplice: esso non produce
né consuma materia-energia, ma soltanto la assorbe e la espelle, il
tutto ininterrottamente. Questo & ¢id che la fisica pura ci insegna,
Ma l'economia - diciamolo chiaro e foste - non & [isica pura, e
neppure fisica in una quatungue altra forma. Mon ¢i sembra azzar-
dato ritenere che anche il pil fiero partigiano della posizione
secondo la quale le risorse naturali non hanno nulla a che fare con
il valore finisd con Pammettere che ¢'® una differenza tra cid che
entra nel processo economico e cid che ne esce. Senza dubbio, que-
sta differenza pud essere solamente ﬂ:mfmﬁﬁm.

Un economista eterodosso — come chi scrive - direbbe che cio
che entra nel processo economico rappresenta risorse naturali pre-
ziose, e cib che ne viene espulso scarti senza valore. Ma questa dif-
ferenza qualitativa & confermata, sia pure in termini diversi, da una
particolare (e peculiare) branca della fisica nota come termodinami-
ca. Dal punto di vista della termodinamica, la materia-energia entra
nel processo economico in uno stato di bassa ensropia e ne esce in
uno stato di alta eniropia®

Spiegare in maniera particolarepggiata il signilicato dell’entropia
non & un compito [acile. 8i tratta di una nozione cosi complicata
che, se nﬁov‘UEBo credere a un'autoritd nel campo della térmodina-
mica, «non & di facile comprensione neppure per i fisicin.? A peg-
giorare le cose, e non solo per il profano, il termine circola ora con
pavecchi signilicati, tutti associati a una coordinata fisica.” Un'e-
dizione recente (1963) del Webster's Collegiate Dictionary presenta
tre lemmi distint sotto 'unica parola «entropias. Inoltre, la defi-
nizione concernente il significato che conta ai fini del processo eco-
nomico sembra fata pill per confondere che per lluminare il let-
tore; «Una misura del’energia non disponibile in un processo

7 Sul problema della rappresentazions analitica di un processo, cfr. Georgescu-Roegen
1971, pp. 21131, .

¢ Questa distinzione, insteme col fatto che nessune seambierebbe delle risorse naturali con-
tro depli scarti, basta n demolire 'affermazione di Marx che «finora nessun chimico ha ancoen sco-
perta valore di scambio in perle o diamanti» (Marx 1906, vel. I, p. 95, trad. it., vol. I, p. 97}

? Haar 1959, p. 37.

¥ Un'aceezione che recentementt ha reso il rermine estremamerite popolare & quells che
parls di equantitd di‘inflormazione». Per una critica di quest'espressione, o mio giudizio fuor--
vinnte, ¢ del presunto nesso tra informazione ed entropia fisica, cfr, Georgescu-Roegen 19714,
Appendice B.
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termodinamico chiuso legata allo stato del sistema da un rapporto
cale che la modificazione della misura varia con la modificazione
‘del rapporto tra Vincremento di calore verificatosi e la temperatusa
assoluta alla quale viene assorbito». Ma, come a provare che non
rutto il progresso & per il meglio, alcune edizioni pity vecchie of-
frono una definizione pil intelligibile. La formula «una misura del-
PPenergia non disponibile in un sistema termodinamico» — che leg-
giamo nell'edizione 1948 - non pud soddisfare lo specialista, ma &
utile a Fini generali, Spiegare (di nuovo, a grandi linee) che cosa
vuol dire energia non disponibile & ora un compito relativamente
sermplice.

1 energia esiste in due seati qualitativi: energia disponibile o li-
Bera, sulla quale Puomo ha un quasi completo controllo, ed ener-
gia non disponibile o legata, che I'uomo non pud usare in nessun
modo. L'energia chimtca conternta in un pezzo di carbone ¢ ener-
gia libera, perché 'womo pud trasformarla in calore o, se vuolg, il
lavaro meccanico. Ma, per esemplo, il favoloso ammontare di ener-
gia termica contenuto nelle acque marine & energia fegata. Le navi
<} muovono in cima a quest’energia, ma per farlo hanno bisogno
dell’energia libera di un combustibile o del vento. :

Quando un pezzo di carbone brucia, la sua energia chimica non
ne risulta né diminuita né aumentata. Ma Penergia libera iniziale
si & a tal punto dissipata sotto forma di calore, fumo e ceneri, che

“V'uomo non pubd pib usarla. Sié degradata in energia legata. Ener-
gia libera significa energia che esibisce un livello differenziale,
come risulta evidente dall’esempio semplicissimo della differenza
di temperatura tra l'interno e I'esterno di una caldaia. L’ energia le-
gata &, al contrario, energia caoticamente dissipata. Questa diffe-
renza pud essere illustrata anche in un altro modo. L’energia libera
implica una struttura ordinata, comparabile con quella di un ma-
gazzino in cui tutte le carni siano su un banco, le verdure su un
altro, e cosi via. L’energia legata & energia dissipata in disordine,
come avviene nel medesimo magazzino dopo che & stato colpita da
un tornado. E questa la ragione per cui Uentropia & definita anche
come una misura del disordine. La lamina di rame rappresenta

¥

un'entropia pitt bassa di quella del minerale di rame da cui & stata
ricavata,

et e — T
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[a distinzione tra energia libera ed energia legata & sicuramente
una distinzione antropomorfica. Ma questo fatto non deve turbare
lo studioso dell’'uomo, e anzi neppure to srudioso della marteria
aella sua forma semplice. Ogni elemento mediante il quale 'uomo
cerca di stabilire un contatto mentale con la realth delle cose € ne-
cessariamente antropomorfico. Salo che il caso della termodina-
mica ha qualcosa di speciale. 1l punto & che fula distinzione eco-
nomica tra cose clie posseggond un valore economico e scarti a
stimolare la distinzione termodinamica, e non viceversa. La discipli-
na della termodinamica si sviluppd invero da una memoria {1824)
in cui l'ingegnere francese Sadi Carnot studid per la prima volta
' economia delle macchine termiche: La termodinamica nacque dun-
que come una fisica del valore economico, ed & rimasta tale mal-
grado i pumerosi successivi contributi di natura pil astratta.

. Grazie alla memoria di Carnot, il fatto elementare che di per
s¢ il calore si muove soltanto dal corpo pili caldo al piit freddo si
conquistd un posto ra le verith riconosciute dalla fisica. Ancors
pit importante fu il successivo riconoscimento dell’ulteriore veriti
che, una volta che il calore di un sistemna chiuso si sia diffuso fino
al punto in cui la temperatura & diveruta uniforme da un capo al-
altro del sistema, il movimento del calore non pub venir rove-

sciato senza un intervento esterno. Una volta disciolti, i cubetti di -

ghiaccio in un bicchiere d’acqua non si riformeranno da soli. In
termini generali, I'energia termica libera di un sistema chiuso si
degrada, ininterrottamente quanto irrevocabilmente, in energia
legata. L'estensione di questa proprietd dall’energia termica a tutti
gli altri tipi di energia condusse alla seconda legge della termodi-
namica, ossia alla legge dell’entropia. Questa legge afferma che
"entropia (cioé 'ammontare di energia legata) di un sistema chiuso
auments ininterrottamente, OVVETO che ordine di un sistema sif-
fatto si muta costantemente in disordine.

" i giferimento a un sistema chiuso & cruciale. Chiediamo al letto-

re di visualizzare un sistema chinso, per ¢sempio una stanza con
una stufa elettrica e un secchio contenente acqua alla temperatu-
ca di ebollizione. Innanzitutto la legge dell’entropia ci dice che il
calore dell’acqua ballente si dissipera costantemente nel sistema.
Alla fine il sistema raggiungera I'equilibrio termodinamico - uno
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stata in cui la temperatura & eguale in ogni punto, € tutta I'energia
& legata. Cid vale per ogni tipo di energia in un sistema chiuso.
L'energia chimica (libera) di un pezzo di carbone, per esempio,
Sinirh col degradarsi in energia legata anche se il carbone viene
lascisto nel suolo. 1 energia libera si comporterd in guesto mado in
ogni caso.

La legge ci dice anche che una volta raggiunto Vequilibrio termo-
dinamico, ['acqua non comincerd a bollire da sola. 1t Ma, come tutti
sanno, possiamo fatla Lollire di nuove accendendo la stufa, Cid tut-
-avia non significa che abbiamo sconfitto la legge dell’entropia. Se
I'entropia della stanza & diminuita per effetta della differenza di
tempetatura creati dal riscaldamento dell’acqua, & solo perché una
qualche bassa entropia (energia libera) & stata introdotta nel si-
stema dail’esterno. E se includinmo nel sistema I'impianto elettri-
co, Uentropia di guesto AUOVO sistema non pud non essere aumen:
tata, conformemente a quanto affermato dalla legge &ms,mm.ﬁommm“
Cid significa che la diminuzione dell’entropia nelly stanza & stata
ottenuta soltanto al prezzo di un pitt grande incremento dell’en-
tropia altrove.

Alcuni autori, impressionati dal fatto che su archi temporall di
breve durata gli organismi viventi rimangona pressoché immutati,
hanno escogitato U'idea che la vita sfugge alla legge dell’entropia.
Ora, la vita aved forse proprietd che non possono essere spiegate
dalle leggi naturali, ma ipotest stessa che possa viclare qualche
legge della materia (che & qualcosa di completamente diverso) & una

1! Guesta posizione richiede qualehe approfondimento tecnico. L'opposizione tra In legge
dell’entropia - con il su0 cambiamento guatitativo unidirerionate - e la meccanica - in cui ogni
cosa pub muoversi in avanti € all'indietro rimznendo identic 4 s¢ stessd - & accettats senza
riserve da tutii i fisici e filosofi della seien: 1. Eppure, nanostante che la {isica 'nvesse rinnegeto,
il dogma meceanicistico conservi (¢ tuttows onserva) la sua presa sullattivitd sctentifica. Me
sepue che la meecanicd s travd ben presto inserita nella termodinamica it compngnia della casua-
fich. B si travia delia pit strana fra turte le compagnie possibili, perché la casualith & Uantitest
stessa della natura deterministica delle lepg dells meccanica, Ovviamente, il nuova edificio
{noto come meccanica statistica) non poteva nccoghiers la meceanica s0tt0 il su0 tetto & contem-
poraneamente esclucere ta reversibilit. Cesl | meconmics statistica si trova costrenia insegnare
che Pacqua di un seechio pud cominciaze « hollire per forzs proprix: un'ides occultata dall’os-
servazione che i miracolo non & stato mai osservato a cousa delia sua probubilit estremamente
bassa, Questa posiziane ha ulimentato la credenza nelta possibilita di convertire Pererpin legata
in energia libers, o, secondo la spizitosa formulaziene di Perey W. Bridgman, oi contrabbrndare
entropia. Per una critica degli errori logici delln meccanica statistica % det vari tentativi di porvi
rimedio, cfr. Georgescu-Roegen 1971a, cap. 6.
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mera sciocchezza. La verith & che ogni organismo vivente si ado-
pera soltanto a mantenere costante la propria entropia. £ ottiene
il suo scopo (nella misura in cui Uottiene) traendo bassa entropia
dall’ambiente per compensare Paumento di entropia cui, come ogni
struttura materiale, organismo & ininterrottamente soggetro. Ma
I'entropia del sistema totale - formato dall’erganismo e dal suo
ambiente ~ non pub non crescere. In effetti, entropia di un si-
stema deve crescere pilt velocemente in presenza che non in assen-
za &.mzw vita. 1l fatto che g organismi viventi combattano la degra-
dazione entropica della loro struttura materiale pud ben essere una
proprietd caratteristica della vita, che le leggi materiali non sono in
grado di spiegare; ma cio non costituisce una violazione di queste
leggi.

Praticamente tutti gli organismi vivono sulla bassa entropia nella
mcﬁ.su rinvenibile immediatamente nell’ambiente. L'uomo & Vec-
cezione pit notevole: egli non solo cuoce la maggior parte del suo
cibo, ma trasforma le risorse naturali in lavoro meccanico o in una
wmmwm_ww di opgetti utili, Di nuove, bisogna stare attenti a non farst
ingannare. L'entropia del rame metallico & pilt bassa del minerale
allorigine del processo di raffinazione, ma cid non significa che
Pattivica ecomomica dell’zomo sfugga alla legge dell’encropia. La
raffinazione del minerale causa un asmento piti che equivalente
dell’entropia dell'ambiente circostante. Gli economisti amano dire
che non possiamo ottenere nulla gratis. La legge dell’entropia ¢'in-
segna che la regola della vita biologica e, nel caso dell’uomo, della
sua continuazione economica, & molto piti severa. In termini di
entropia, il costo di qualunque intrapresa biologica o economica &
sempre maggiore del prodotto. In termini di entropia, qualungue
attivira del genere ha inevitabilmente per risultato un deficit.

1v. L affermazione fatta pili sopra — ossia che, da un punto di
vista puramente fisico, il processo economico non fa che.trasfor-
mare preziose risorse naturali (bassa entropia) in scarti {alta entro-
pia} - esce dunque completamente confermata. Ma {'enigma del
perché questo processs debba continuare & sempre davanti a noi.
¥, rimarrh un enigma finché non capiremo che il vero output eco-
nomico del processo economico non & 1 flusso materiale di scarti,
ma un fluire immateriale: i godimento della vita. Se non riconoscia-
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mo l'esistenza di questo fluire, siamo fuori dal mondo economico.
N¢ abbiamo un quadra completo del processo economico se ignoria-
mo il fatto che questo fluire - i as&m come un sentimento entro-
?nou deve caratterizzare la vira a mutti i livelli - esiste soltanto fin-
ché & in grado di nutrirsi senza interruzioni della bassa entropia

ambientale. E se facciamo ancora un altro passo, scoprinmo che ogni _
oggetto che abbia un valore economico - si tratti di un frutto ap-

pena colto dall’slbero, di un indumento, di un mobile, e cost via -
possiede una struttura altamente ordinata, e guindi una bassa
entropia.’?

Le lezioni ricavabili da quest &S_E sono parecchie. La prima ¢
che 1a lotta economica dell’'uomo & incentrata sulla bassa entropia
ambientale. In secondo luogo, la bassa entropia ambientale & scarsa
in un sensa diverso da guello in cui & scarsa la terra ricardiana, Sia
ia terra ricardiana che i giacimenti di carbone sono disponibili in
quantitd limitate. La differenza & che un pezzo di carbone pud es-
sere usato una volta sola. E in effetti la legge dell’eniropia & il motivo
per cui una macchina (e anche un arganismo biologico) finisce con
il logorarsi e deve essere sostituita da una macchina mwova, il che
significa un ulteriore drenaggio di bassa entropia ambientale.

L’ininterrotto drenaggio di risorse naturali operato dall’uomo
non & un’attivitd storicamente irrilevante. Al contrario, & il pilt
importante fattore di lungo periodo nel determinare la sorte del-
P'umanitd. Per esempio, & a causa dell'irreversibilitd della degrada-
zione entropica della materia-energia che all’inizio del primo mit-
lennio i popoli delle steppe asiatiche, la cui economia era basara
sull’allevamento di evini, cominciarono la loro grande migrazione
verse 'intero continente eurcpeo. E lo stesso elemento - la pres-
sione sulle risorse naturali ~ ebbe indubbiamente un ruclo in altre
migrazioni, inclusa quella dall’Europa verso il Nuovo Mondo. E
possibile che nei formidabili sforzi compiuti per raggiungere In luna
si rispecchi una qualche vaga speranza di ottenere 'accesso a fonti
aggiuntive di bassa entropia. E inoltre a causa della particolare

'2 Cib non vuel dire che tutte ke cose o bassa entropia abbiuno necessariamente un valore ceo-
nemice. Anche i funghi velencsi hanno una bassa entropia. If rapporto tra bassu entropis e
valore economico & simile a quello tra valore economico e prezzo. Un oggette pud avere un
prezzo solo se ha un valore economico, e pud avers un valore econamica solo se fn sun entropia
& bussa. Ma l'inverso non & vero.

|
|
ﬂ
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scarsitd di bassa entropia ambientale che fin dall’alba della storia
"uomo ha ininterrottamente cercato d’inventare mezzi per sfrut-
tare meglio la bassa entropia. Nella maggior parie delle invenzioni
dell’'uomo (benché non in tutte) & possibile scorgere con sicurezza
un’economia della bassa entropia progressivamente migliore.

Ne segue che nulla potrebbe essere piti lontano dalla verita della
nozione che il processo economico sia qualcosa d’isolato, di circo-
lare, secondo a rappresentazione che ne danno sia 'analisi stan-
dard sia quella marxista. Il processo economico & saldamente anco-

rato 4 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 soltanto la moneta
circola avanti e indietro tra P'uno e Ualtro settore dell’economia
(aniche se in verita perfino 1oro in lingotti si logora, sia pur lenta-
mente, e il suo stock deve essere castantemente _,.&z,_ﬂmmmno a par-

“tire dai depositi minerari). Retrospettivamente, appdre evidente

che gli economisti di entrambe le scuole hanno soggiaciuto ai peg-
giore dei feticismi economici, quello monetario.

v. Il pensiero economico & sempre stato influenzato dalle que-
stioni economiche di volta in volta sul tappeto. Esso ha inoltre
rispecchiato - con un certo ritardo - 'evoluzione delle idee nelle
scienze naturali. Un notevole esempio di questa correlazione & il
farto stesso che quando pli economisti cominciarone a ignorare
I'ambiente naturale nella rappresentazione del processo economi-
co, I"evento rispecchid in effetti una svolea nell’orizzonte mentale
dell’intero mondo scientifico. Le conquiste senza precedenti della
rivoluzione industriale avevano a tal punto abbagtiato "opinione
generale riguardo a cid che l'uomo poteva fare con I'aiuto delfe mac-
chine, che I'attenzione di tutti si concentrd sulle fabbriche, La valan-
ga di m@n:mn&mt scoperte scientifiche innescata dai nuovi apparati
tecnici rafforzd questa generale venerazione per la porenza del-
la tecnologia. E indusse altresi il mondo dei colti a sopravvalutare
i poteri della scienza, e in ultima analisi a creare nel suo pubblico
un'immagine esagerata di questi poteri. Naturalmente, da que-
st’altezza non si poteva pill neppure concepire che la condizione
umana celasse un qualunque intrinseco, effettive ostacolo.
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La sobria verita ¢ diversa. Persino arco temporale della specie
umana non ¢ che un attimo a paragone di quello di una galassia. Ne
segue che malgrado i progressi compiuti dai viaggi spaziali P'uma-
nitk rimarra confinata in quello che & appena un punto dello spazio.

E la natura biologica dell'uvomo impone altre limirazioni rignardo.

a cid che egli put fare. Una temperatura troppo alta o troppo bassa
¢ incompatibile con la sua esistenza; e lo stesso & vero di molte ra-
diazioni. Né basta: come non pud attingere le stelle, cosi ['uomo
non puo attingere una singola particella elementare, e anzi neppure
un singolo atomo, |
Proprio perché ha avvertito, per quanto rozzamente, che la sua

vita dipende da una bassa entropia a un tempo scarsa e non rinnova-
bile, I'uomo ha sempre coltivato la speranza di poter alla fine sco-
prive unya forza autoperpetuantesi. La scoperta dell’elettricith fece
credere a mold che questa speranza trovasse una concreta realiz-
zazione. In seguito alle strano matrimonie fra termodinamica e mec-
canica, quaicuno comincid a persare seriamente a schemi miranti
a liberare energia legata.” La scoperta dell’energia atomica pro-
vocd un’altra ondata di accese speranze che stavolta 'uomo avesse
davvero messo le mani su una forza autoperpetuantesi. La scarsita di
electricita che affligge New York e va gradatamente estendendosi
ad altre citth dovrebbe bastare a disperdere le illusioni. Sia i teorici
dell’energia nucleare, sia gli operatori degli impianti atomici, assi-
curano che tutto si riduce a un problema di costi, che nella pro-
spettiva di questo saggio significa un problema di bilancio in ter-

mini entropie,

Con gli scienziati naturali che predicano che la scienza & in grado

di superare tutte le limitazioni «i cai soffre 'vomo, e gli economi-

stiche li vanno appresso nel non rapportare I'analisi del processo

economico alle limitaziont dell’ambiente materiale dell’uomo, non

sorprende che nessuno si stia accorgendo che non possiamo pro-

durre frigoriferi, automobili o aeroplani a reazione « migliori e pilt
grandi» senza produrre anche scarti «migliori e pitt grandi». Cosi
quando, nei paesi con una produzione industriale «migliore e pilt
grandey, tutti sono stati letteralmente schiaffeggiati dall’ingtrina-
mento, tanto gli scienziati quanto gli economisti sono stati colti di

B Cfr. supra, nota 10,
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sorpresa. Ma ancora oggl nessuno mm?_.ﬁ.m capire che la causa di
tutto questo & che abbiamo mancato di riconoscere la nagura msmmm,
pica del processo economico. Una prova convincente di quest’al-
fermazione & che ora le diverse autoriti in materia d'inquinamesnto
cercano di venderci da un lato I'idea di macchine e reazioni chimi-
che che non producono scarti, e dall’altro la prospettiva di una sal-
vezza affidata a un perpetuo ﬁnwn_umm__o &wmr searti. Non e.om_.pmmﬁ.o
negare che, almeno in linea di @HWEQEP i uoma sia in m.n_.&c di rici-
clare anche l'oro disperso nella sabbia dei mari, cosi come & i
grado di riciclare 'acqua bollente dell’esempio fatto pilt sopra. gm
in entrambi i casi dobbiamo usare un ammontare m&ﬂﬁoz&.m &
bassa entropia molto maggiore della diminuzione &n.: entropia di
cid che viene riciclato. Mon esiste un riciclaggio gratuito, come non
esiste un’industria senza scarti.

vi. I globo cui la specie umana & ﬁmmmﬂm fluttua per cosi ditre
entro il magazzino cosmico dell’energia libera, che pud anche es-
sere infinita. Ma per le ragioni indicate nm.# paragrafo precedente
P"uomo non pud accedere a questo moh:m&.mvmm ammosntare nella sua
interezza, ¢ neppure a tutte le forme @omﬂU.E di energia Eu.mE. MNon
pud, per esempio, attingere direttamente 1 immensa energia texmo-
nucleare del sole. L'ostacolo pil importante ﬁ.nrm sl mwumnmﬁn anche

+ all’utilizzazione industriale della «bomba a idrogeno») & che nes-
sun contenitore materiale pud resistere alta temperatura di reazioni
cermonucleari massicce. -Tali reazioni possono avvenire soltanto
nello spazio libero.- . .

L’energia libera cui-Uuomo pud accedere proviene @m n.Em mo:E.
distinte. La prima fonte & uno séock, lo stock di energia E.ﬁmm. dei
giacimenti minerari nelle viscere mmcm. terra. La seconda fonte & un
flusso, quello delle radiaziond moHE.u intercettato dalla H:..P..HE
queste due fonti esistono parecchie nrmmmm:ﬁ.y che cecorre sottolinea-
re con forza. L'uomo ha un controllo guasi completo mﬂ:m Aﬂoﬁnv

terrestre; e non & impossibile maammwzuwm che la ﬁwE.N.NH.EHE-
mente nel giro di un solo anno. Non r.m invece, a tutti i ?,E pra-
tici, alcun controlla del flusso delle En:mN.EE solari. Né pud usare
ora il flusso del futuro, Un’altra asimmeteia tra le @Gm mo.:E & legata
ai loro specifici ruoli. Soltanto la mom_r.m..r.mzmmﬂm ci [ornisce i miate-
riali a bassa entropia con cut fabbrichiamo le nostre attrezzature
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pitt importanti. ID’altro canto; le radiazioni solari sono la fonte prima
di tutta la vita sulla terra, che comincia con la fotosintesi clorofil-
liana. Infine, lo stock terrestre & una fonte ben misera a paragone
con quella solare. Con ogni probabilitd, la vita attiva del sole - 6ssia
il periodo durante il quale la terra riceverd un flusso di energia so-
lare di intensita significativa - durera altri cinque miliardi di anni, ™
Ma, per quanto appaia difficile crederlo, Pintero stock terrestre
non potrebbe produrre pili che pochi giorni di luce solare, '

Tutto questo getra una nuova luce sul problema demografico,
oggl cosl cruciale. Alcuni studiosi sono allarmati dalla possibilita
che la popolazione mondiale raggiunga nel 2000 i sette miliard;
- i livello previsto dai demografi delle Nazioni Unite. Sull’altro lato
della barricata vi sono colaro che, come Colin Clarl, sone convinti
che con un’appropriara amministrazione delle risorse I terra possa
hutrire fino a quarantacingue miliardi di persone.' Ma nessun
esperto di demografia sembra aver sollevato un’altra guestione,
molto pilt vitale per il futuro dell’'umanita: quanto a lungo una data
popolazione mondiale - si tracti di un miliarde o di quarantacinque
miliardi di anime - pud sopravvivere? Soltanto se solleviamo que-
sta questione possiamo scorgere la reale complessit del problema
demografico. Anche il concetto analitico di popolazione ottimale,
su cui sono staci edificati molti smudi demografici, si rivela una vana
finzione.

Sotto questo profilo, cid che & accaduto nel corso degli eltimi
duecento anni alla lotta entropica del'uomo costituisce una vicen-
du impressionante. Da un lato, grazie allo spettacolare progresso
della scienza, I'uomo ha raggiunto un livello di sviluppo economico
che ha del miracoloso. Dall’altro, questo sviluppo I’ha costretto a
spingere il suo sfruttamento delle risorse tesrestri a un grado sha-
lorditivo (si pensi alle perforazioni petrolifere in mare aperto}. Esso
ha aleresi sorretto una crescita demografica che ha apgravato la lotta
per il cibo, portando in alcune aree questa pressione a livelli critici.
La soluzione, invecata unanimemente, & un'accresciuta meccaniz-

Y Gumow 1958, pp. 493 sg.

¥ Quartro giorni, seconda Ayres 1950, p. 16. Ma, anche ammertendo la possibilitd che i cal-

coli siano shagliati di un miglisio di volte, ki situazione non cambia.
1 Clarle 1963, p. 35.
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zazione dell’agricoltura. Ma cerchiamo di capire che cosa significhi
questa soluzione in termini di entropia.
Ia primo iuogo, eliminando il partner tradizionale dell’agricol-
“tore ~ I"animale da tiro ~ la meccanizzazione dell’agricoltura pes-
mette I'allocazione dell’intera -superficie agricola alla produzione
alimentare (e al faraggio soltanto nella misura in cui questo & neces-
sario alla produzione di carne). Ma il risultato ultimo (e il pid
importante] & uno spostamento dell'input di bassa entropia dalla
fonte solare alla fonte terrestre. Il bue o il bufalo - che derivano
la loto energia meccanica dalle radiazioni solari catturate dalla foro-
sintest clorofilliana - sono sostituiti dal trattore, la cui produzione
¢ il cui funzionamento avvengono con 'aiuto di bassa entropia ter-
restre. E lo stesso avviene nel passaggio dal letame ai concimi arti-
ficiali, Tl risultato finale & che la meccanizzazione dell'agricoltura
¢ una soluzione che, pur inevitabile neila presente impasse, & a lun-
go andare antieconomica. In futuro, Pesistenza biologica dell’vomo
si troverd a dipendere in misura sempre maggiore dalla pitt scarsa

delle due fonti di bassa eniropia. C’¢ anche ii rischio che I"agricol- -

tura meccanizzata finisca con I'intrappolare la specie urmana in un
¢utl-de-sac: & cioé possibile che alcune delle specie biologiche legate
all’altro metodo di sfriittamento della terra siano condannate all’e-
stinzione, :

In realtd, it problema dell’utilizzazione economica dello stock
terrestre di bassa entropia non & limitato alla sola meccanizzazione
dell’agricoleura, ma & il problema principale da cui dipende il de-
stino della specie umana. Per rendercene conto, stabiliamo che §
designi lo stack presente di bassa entropia terrestre, e run dato
ammontare annue medie di impoverimento. Se facciamo astra-
zione (come qui possiamo tranguillamente fare) dalla lenta degra-
dazione di §, il numero massimo feorico di anni che ¢i separa dal
completo esaurimento dello stock & Sfr. E in capo al medesimo
numero di anni la fase industriale dell’evoluzione dell’umaniti avra
forzatamente termine. Stante la formidabile sproporzione tra § e
il flusso di enerpia solare che raggiunge annualmente il globo, &
fuor di dubbio che, anche supponendo un’utilizzazione molto par-
simoniosa di S, la fase industriale dell’evoluzione dell’uomo avra
fine molto rempo prima che il sole cessi di risplendere. Che cosa
accadra allora (se 'estinzione della specie umana non avviene
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prima a opeta di qualche insetta corazzato contro ogni attacco o di
una qualche insidiosa sostanza chimica) & difficile dire. L'uomo
potrebbe continuare a vivere ritornando allo stadio di specie rac-
coglitrice di bacche che un tempo fu 1l suo. Ma, alla luce di cid che
sappiamo dell’evoluzione, una siffatta inversione del processo evo-
lutive non appare probabile. Comunque sia, resta il fatto che
quanto pit alto & il grado dello sviluppo economico, tanto maggiore
& necessariamente 'ammontare annuo di impoverimento », e di

conseguenza tanto pili breve diventa la speranza di vita della spe-
cie wmana,

viz. Il risultare di tutto questo & chiaro. Tutte le volte che pro-
duciamo una Cadillac distruggiamo irieversibilmente un ammon-
tare di bassa entrapia che potrebbe essere invece usato per pro-
durre un aratro o una vanga. In altre parole, tutte le volte che
produciamo wna Cadillac lo facciamo & prezzo della diminuzione
del numero delle vite umane nel! futuro, Lo sviluppo economico
attraverso 'abbondanza di prodotti industriali pud essere una
benedizione per noi adesso, e per coloro che potranno goderne nel
prossimo futuro, ma va sicuraente contro Iinteresse della specie
umana nel suo insieme, se questo interesse & df avere una durata
nel tempo limitata soltanto dalla sua dotazione di hassa entropia.
ln questo paradosso dello sviluppo econamico si manifesta il prezza
che 'vomo deve pagare per il privilegio che lo contraddistingue: [a
capacia di oltrepassare, nefla sua lotta per la vita, i limiti biologici.

I biologi amano ripetere chr: la selezione naturale & una serie dj
formidabili cantonate, giacché le condizioni future non vengono
piese in considerazione. Losservazione, la quale implica che P'uoma
& pit saggio della natura, e deve rilevarne i ruolo, dimostra che [z
vanita degli comini e la presunzione degli scienziati non conosce-
ranno mai fimiti, La corsa allo sviluppoe econotnico, che & il con-
trassegno della civiltd moderna, non lascia infatti dubbi sulla man-
canza di preveggenza dell'vomo. E solo grazie alla sua natura
biologica (la sua ereditd istintuale) che 'vomo si prende cura della
sorte di un certo numero di discendenti immediati, in genere non
oltre il livello dei suoi pronipeti. E non ¢'@ né cinismo né pessimi-
smo nel ritenere che, quand’anche divenisse consapevole del pro-
blema entropico della specie umana, 'umaniti non sarebbe dispo-
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sta a rinunciare ai suoi lussi presenti per alleviare la vita di coloro
che vivranno di qui a diecimila, o anche solo a mille anni, Am-
pliande i propri poteri biologici mediante gli artefarti industriali,

"I'uomo non soltanto & divenuto ipso facto dipendente da una fonte

di sostegno della vita che & molto scarsa, ma si & contemporaneamen-
te assuefatto ai lussi industriali, E come se la specie umana avesse
deciso cli avere una vita breve ma eccitante, lasciando alle specie
meno ambiziose il destino di un'esistenza lunga ma monotona.

Questioni come quelle discusse in questa conferenza rignardano
forze di lungo periodo. Siccome fali forze agiscono con estrema len-
tezza, noi tendiamo a ignorare la loro esistenza, o, se le riconoscia-
mo, a sminuirne 'importanza, La natura dell’uomo & tale che egli
s'interessa invariabilmente a cid che succederi domani, e non a cid
che avverrd di qui a molte migliaia di anni. Eppure sono proprio
le forze che agiscono lentamente quelle di norma piti letali. La mag-
gioranza degli esseri umani muore a causa non di questa o quella
forza ad azione rapida - come una polmonite o un incidente atto-
mobilistico — ma delle forze ad azione lenta che provocano Pinvec-
chiamento. Come ha osservato un filosofo giainista, I"uomo comin-
cia & morire nel momento in cui nasce. La verita & che formulare
alcune riflessioni riguardo al future loatano dell'uomo non sarebbe
in nulla pid arrischiato che predire a grandi linee la vita di un bam-
bino appena nato. Una di queste riflessioni & che 'accresciuta pres-
sione sullo stock di risorse minerarie generata dal moderno, frene-
tico sviluppo industriale, insieme con il problema via via pit grave
di ridurre la nocivita dell’inquinamento {che impone ulteriori con-
tribuzioni al medesimo stock), finir inevitabilmente col concentra-
re 'attenzione dell’uomo sul mezzi atti a urilizzare pitt largamente
le radiazioni solard, che costituiscono la fonte pilt abbondante di
energia lbera.

Oggi vediamo alcuni scienziati proclamare orgogliosamente che
il problema alimentare & prossimo a una soluzione completa prazie
all’imminente conversione su scala industriale di oli minerali in
proteine alimentari - un’idea stupida, alla luce di cid che sappiamo
del problema delentropia. La logica di questo problema giustifica
invece la previsione che sotte la pressione della necessita 'uomo
finird col volgersi all'opposta conversione di prodotii vegetali in
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benzina (seppure saprd ancora come utilizzarla),"” Possiamo inal-
tre essere pressoché certi che, sotto la medesima pressione, 'uoma
scoprird mezzi capaci di trasformare direttamente energis solare
in forza motrice, E riguardo al problema entropico dell’'uomo una
scoperta del genere costituira sicuramente la pit: grande delle con-
quiste possibili, perché assoggetterd al suo controlle la fonte pit
abbondante dei mezzi necessari alla vita. L’opera di riciclaggio e
la lotta contre I'inquinamento continueranno a consumare bassa
encropia, ma non a spese dello stock (soggetto a rapido esaurimen-
to) del nosiro globo. .

17 ~ . .o R . . e
Che non s rratti di un'ipotesi sssurda lo dimostra il farto che durante la seconds guerra

mondizle in Svezid si fecero marciare e automebili usando un ges ottenuto dsealdando legname
1 mezzo di aliro legname.
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Primo, la produzione di tutti i mezzi bellici, non solo la guerra, .

dovrebbe essere completamente proibita. E assolutamente assurdo
{e ipocrita) continuare a coltivare tabacce se per ammissione gene-
rale nessuno intende fumare. Le nazioni cosi sviluppate da essere
le maggiori produttrici di armamenti dovrebbero riuscire senza dif-
ficoltd a raggiungere un accordo su guesta proibizione se, come
sostengono, hanno abbastanza saggezza da guidare il genere uma-
no. L'arresto della produzione di tutti i mezzi bellici non solo eli-
minerebbe almeno le vecisioni di massa con armi sofisticate, ma
renderebbe anche disponibili forze immensamente produttive senza
far abbassare il tenore di vita nei paesi corrispondenti.

Secondo, utilizzando queste forze produttive e con uiteriori
misure ben pianificate e franche, bisogna aiutare le nazioni in via
di sviluppo ad arrivare il pili velocemente possibile a un tenore di
vita buono (non lussuose). Tanto i paesi ricchi quanto quelll poveri
devono effettivamente partecipare agli sforzi richiestl da questa
trasformazione e accettare [a necessit di un cambiamento radicale
nelle loro visioni polarizzate della vita.}

Terzo, il genere umano dovrebbe gradualmente ridusre la propria

" popolazione portandola a un livello in cui I'alimentazione possa

* [Testo tratta da Energy and economics neyths, in « The Scothern Ecenomic ?E._.::v. XLI
(1975}, 3; pot in Georgescu-Roegen 19764; gia pubblicato in M. Georgescu-Roegen, Energia e
neiti economzict, Bollatd Beringhieti, Torino 1998, pp. 90-221,

! A Congresso di Dai Dong (Stoceelma £972), ho proposto di adottare una misura, che mi
sembra molto pili semplice defla costituzione di strutture di qualungue tipo, La mia proposta era
di permeteere slle persone di spostarsi liberamente da una nazione u qualsiasi altra: Faccoplienza
che ricevetze non fu nemmeno tiepida. Cfr. Artin 1973, p. 72,
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essere adegualamente fornita dalla sola agricoltura organica.* Natu-
ralmente le nazioni che adesso hanno un notevole tasso di sviluppo
demogralico dovranno impegnarsi duramente per raggiungere ri-
sultati in tal senso il pilr rapidamente possibile.

Quarto, finché ['uso diretto dell'energia solare non diventa un
bene generale o non si ottiene la fusione controllata, ogni spreco di
energia per surriscaldamento, superraffreddamento, superaccele-
razione, superilluminazione ecc. dovrebbe essere attentamente evi-
tato e, se necessario, rigidamente regolamentalo.

Quinto, dobbiamo curarci dalla passione morbosa per i congegni
stravaganti, splendidamente illustrata da un oggetto contraddittorio
come I'automobilina per il golf, e per splendori pachidermici come
le automabili che non entrano nel garage. Se ci riusciremo, i co-
struttori smetteranno di produrre simili «benis.

Sesto, dobbiamo liberarci anche della moda, quella «malattia
delia mente umanax, come la chiamd I'abate Fernando Galiani nel
suo famoso Della moneta (1750). E veramente una malattia della
mente gettar via una giacea o un mobile quando possono ancora
servire al loro scopo specifico. Acquistare una macchina «nuova»
agni anno e arredare la casa ogni due & un crimine biceconomico.
Altri autori hanno gia propesto di fabbricare gli oggetti in modo
che durino piti a lungo (per esempio, Hibbard 1968, p. 146}. Ma &
ancor pill importante che i consumatori si rieduchine da sé cosi da
disprezzare la moda. T sroduttori dovrebbero allora concentrarsi
sulla durabilita.

Settinzo (strettamente collegato al punto precedente), 1 beni de-
vono essere resi pitt 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 solo perché si &
rotto un laccio).

Ottavo (in assoluta armonia con tutte le considerazioni prece-
denti), dovremmo curarci per liberarci di quella che chiamo «la cir-
cumdrome del rasoio», che consiste nel raderst pitr in fretta per
aver pill tempo per lavorare a una macchina che rada pit in fretta
pper poi aver pit tempo per lavorare a una macchina che rada ancora

2 . - v - . . e e o
* Per evitare [raintendimenti, & hene nggiungere che attuale moda dei cibi organici non ha
niente a che fate con questa proposta.
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pilt in fretta, ¢ cosl via, ad infinitum. Questo cambiamento richie-
dera un gran numero di ripudi da parte di tutti quegli ambienti pro-
fessionali che hanno attirato 'uomo in questa vuota regressione
senza limiti. Dobbiamo renderci conto che un prerequisito impos-
tante per una buona vita & una quantiti considerevale di tempo
libero trascorso in modo intelligente.
Studiate su carta, in astratto, queste esortazioni sembrerebbero

nel loro insieme, ragionevoli a chiunque fosse disposto a mmmb:mﬂm
la logica su cui poggiano. Ma da quando ho cominciato a interes-

- sarmi della natura entropica del processo economico, non tiesco a

liberarmi di un’idea: & disposto il genere umano a prendere in con-
siderazione un programma che implichi una limitazione della sua
assuefazione alle comodita esosomatiche? Forse il destina dell'uo-
mo ¢ quello di avere una vita breve, ma ardente, eccitante e stra-
vagante piuttosto che un’esistenza lunga, monotona e vegetativa,
Siano le altre specie - le amebe, per esempio - che non hanno am-

bizioni spirituali, a ereditare una terra ancora imrhersa in un oceano
di luce solare,



