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El cruce de caminos que significan los aspectos econdmico-ecolégicos (bioecondmicos en sentido amplio) reco-
gidos en la obra de Georgescu-Roegen permite, con la brevedad obligada, vislumbrar algunas de las caracteris-
ticas de su talante «transdisciplinar». Un talante que esta en la base de la revision practicada por el economista
rumano a los fundamentos mecanicistas del enfoque econdmico convencional —que no sélo afecta al &mbito
del consumo, sino también al de la produccion—, para lo que se apoyo en las ensefianzas de algunas disciplinas
procedentes de las ciencias de la naturaleza, como la termodinamica y la biologia.
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1. Introduccion

La mayoria de las veces, las relaciones que, como economis-
tas, hemos emprendido con nuestros mayores —incluidos
desde autores clasicos a otros mas recientes en quienes recono-
cemos cierta autoridad intelectual— no han podido escapar a un
recurrente sentimiento de ambigiiedad. Asi, del mismo modo
que no nos importd apelar a su venerable juicio para otorgar
credibilidad y raigambre historica a la Gltima de nuestras apor-
taciones, tampoco tuvimos inconveniente en desacreditar como
«ya superadas» las novedades tedricas que hundieron sus raices
en aquella respetable tradicion que poco antes se defendia. El
panorama se complica alin més cuando encontramos en nuestro
camino algun «clasico» que, simultaneamente, es reclamado por

diversas disciplinas o por diferentes tradiciones dentro de un
mismo saber cientifico. El destino de estos Gltimos suele variar
entre el mayor de los ostracismos o el sincero reconocimiento
de la comunidad académica.

Algo de lo anterior se vislumbra a través de un recorrido por
el pensamiento de un cientifico social como Georgescu-Roegen,
al que sin dificultades podemos denominar como uno de los
economistas eminentes de nuestro siglo®. Dicho recorrido es
necesario si pensamos que el maltrecho didlogo «transdiscipli-
nar» —y en particular el de la economia con las ciencias de la
naturaleza— al que poco a poco se someten los diferentes sabe-
res, puede encontrar algunas ventajas nada despreciables en el
conocimiento de las aportaciones de uno de sus mas relevantes
cultivadores en el presente siglo.

* Departamento de Historia e Instituciones Econémicas y Economia
Aplicada. Universidad de Valladolid.

1 Dicho adjetivo se puede deducir del libro editado por Michael
SZENBERG (1992).
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Ahora bien, al traer a colacion la anterior reflexion queremos
precisamente advertir, en primer lugar, que la recepcion de las
Ultimas ensefianzas de Georgescu-Roegen por la mayor parte de
los economistas no ha sido un hecho que pueda calificarse facil-
mente como un acontecimiento académico. Por un lado, mien-
tras la labor investigadora del economista rumano discurrié por
los cauces que marcaba el afianzamiento matematico de la Eco-
nomia —en campos como la teoria del consumo o el anlisis
input-output—, sus contribuciones no dejaron de recibir el
beneplécito de sus compafieros. Sin embargo, cuando el sentido
del rigor y las preocupaciones epistemoldgicas llevaron a
Georgescu-Roegen a impugnar el dogma mecanicista en econo-
mia, su acercamiento a ciencias de la naturaleza tales como la
termodindmica y la biologia fue contemplado con indiferencia
por el conjunto de sus compafieros de profesion. No en vano
—como reconoce Mark Blaug— «... las Gltimas obras de
Georgescu-Roegen no han sido bien recibidas o, mejor dicho,
han sido respetuosamente recibidas y rapidamente dejadas de
lado. Debido a diversas y complejas razones, por no mencionar
el dificil estilo en que se han escrito y las amenazantes referen-
cias que contienen respecto de los desarrollos tedricos produci-
dos en la fisica y en la biologia, esas obras no han sido realmen-
te objeto de discusion critica alguna por parte de los
economistas» (Blaug, 1985: 71). Se comprende, entonces, que
siga teniendo sentido la amarga queja formulada por uno de sus
discipulos, Herman E. Daly, cuando apelaba al dilatado tiempo
que, al parecer, alin pueden seguir los economistas neoclasicos
ignorando las aportaciones de Georgescu-Roegen (Daly, 1997).

Aungque se trataba de una actitud mas o menos generalizada,
esto no fue 6bice, sin embargo, para que a comienzos de la
década de los setenta, con motivo de la jubilacion del economis-
ta rumano, la American Economic Review mostrase —en el fron-
tispicio de su nimero de junio de 1972— su agradecimiento del
siguiente modo: «A Nicholas Georgescu-Roegen, el estudioso,
el maestro, el humanista, le rendimos tributo como a un auténti-
co hombre del Renacimiento». Admiracién ésta que venia a
sumarse al tantas veces citado elogio vertido por su compafiero
Paul Samuelson que le calificaba como «... erudito entre los eru-

ditos, economista entre los economistas» (Samuelson, 1965).
Deberian, pues, bastar los rasgos aqui destacados para fijar la
atencion sobre la obra de un autor que, nacido en 1906, de agita-
da vida, y fallecido en 1994, fue capaz de imprimir a su quehacer
cientifico un cariz peculiar en lo tedrico y un matiz pionero en
sus propuestas practicas?.

2. Sobre la «trabazon del mundo»:
economia y transdisciplinariedad

Al llegar a las postrimerias de una dilatada trayectoria profe-
sional y académica, no es casualidad que las mentes cientificas
mas poderosas se embarquen en reflexiones y especulaciones
generales sobre el alcance y las limitaciones de los conocimien-
tos a los que han dedicado los mejores afios de su vida. En un
libro ya famoso, de mediados de la década de los cuarenta, uno
de los fisicos de mayor renombre del presente siglo, Erwin
Schrddinger, explicaba la encrucijada que le habia llevado a
adentrarse en la reflexion de temas y aspectos trascendentales
que, a menudo dejados al margen, tienen, sin embargo, la
mayor importancia. «Por un lado —escribia el cientifico austria-
co en 1944— sentimos con claridad que s6lo ahora estamos
empezando a adquirir material y confianza para lograr soldar en
un todo indiviso la suma de los conocimientos actuales. Pero,
por el otro, se ha hecho poco menos que imposible para un solo
cerebro dominar completamente mas que una pequefia parte
especializada del mismo. Yo no veo otra escapatoria frente a
este dilema (si queremos que nuestro verdadero objetivo no se
pierda para siempre) que la de proponer que algunos de noso-
tros se aventuren a emprender una tarea sintetizadora de
hechos y teorias, aunque a veces tengan de ellos un conoci-

2 A consecuencia de una larga enfermedad y de manera previsible, muere
Georgescu-Roegen el 30 de octubre de 1994. El lector interesado en
profundizar en los aspectos biograficos, con un apretado repaso a su obra,
puede consultar los siguientes textos: GEORGESCU-ROEGEN (1994);
ZAMAGNI, S. (1986); DRAGAN, J.; DEMETRESCU, M.A. (1991);
GRINEVALD, J. (1996); MANESCHI, A.; ZAMAGNI, S. (1997); MARTINEZ-
ALIER, J. (1994, cap 1).
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miento incompleto e indirecto, y aun a riesgo de engafiarnos a
nosotros mismos» (Schodinger, 1944; 13-14)3,

La aguda reflexion de Schrédinger pretendia poner en aviso
al lector sobre los beneficios de la incursion de un fisico en el
mundo de la biologia y otras ciencias de la naturaleza; intuyen-
do, de paso, que el sensato consejo metodoldgico expuesto
bien podia extenderse a las disciplinas sociales. A pesar de la
llamada de atencion, han sido sélo unos pocos los economistas
inspirados por las palabras del fisico austriaco, de manera que
la historia particular de las relaciones para el caso que aqui nos
ocupa entre la economia y las ciencias de la naturaleza fue un
terreno apenas frecuentado por un pufiado de pioneros olvida-
dos o por maestros recientes no del todo reconocidos®. No
resulta del todo ocioso, pues, traer a colacion la figura de un
economista como Georgescu-Roegen, que puso especial empe-
fio por anudar lazos entre las ciencias sociales y las de la natu-
raleza para, con ello, «... hacernos conscientes de la trabazon
del mundo» (Margalef, 1997: 1). Tal fue, en efecto, la ambicidn
de este economista rumano exiliado en los Estados Unidos por
cruzar los limites convencionales que como él mismo reconoce
en un pasaje con ecos schrodingerianos: «Tuve que aventurar-
me en un vasto territorio situado mas alla de los limites de la
economia, territorio para el que no poseo los conocimientos
adecuados. Sin embargo, consideré que merecia la pena asumir
el riesgo. La aventura marca probablemente un comienzo, y

3 Reflexion, por otro lado, complementaria de la que efectué con una
década de antelacion el Juan de Mairena machadiano: «Cuando el saber se
especializa, crece el volumen total de la cultura. Esta es la ilusion y el
consuelo de los especialistas. jLo que sabemos entre todos! jOh, eso es lo que
no sabe nadie!». (MACHADO, 1936; 45).

4 Entre ellos figuran, como precursores mas 0 menos conscientes de
Georgescu-Roegen, pensadores tales como el quimico Frederick SODDY, el
urbanista Patrick GEDDES o el médico con preocupaciones agricolas Sergei
PODOLINSKY. Una seleccion de textos de estos autores puede consultarse en:
MARTINEZ ALIER, J, (ed), (1995). En este sentido, la coleccion «Economia y
Naturaleza» en su serie Textos Basicos (que la Fundacién Argentaria coedita
con Visor-Distribuciones) esta contribuyendo a recuperar esa corriente de
autores que trataron de establecer puentes entre economia y ciencias de la
naturaleza sin que sus aportaciones fueran debidamente valoradas por la
comunidad cientifica. Entre los volimenes de esta coleccion figura el libro
béasico de GEORGESCU-ROEGEN, La ley de la entropia y el proceso
econémico.

todo comienzo debe llevarse a cabo por alguien» (Georgescu-
Roegen, 1966).

Vista asi, su apuesta, qué duda cabe, fue arriesgada. Esa
recomposicion de fragmentos elaborados a partir de analisis
parcelarios llevaba aparejada una tarea transdisciplinar para la
que nuestro economista tuvo que construir, con sus propios
medios, parte del aparato conceptual necesario. Georgescu no
parecia mal equipado para este cometido, pues a la suficiente
preparacion en su propio campo de estudio, sumaba una impor-
tante amplitud de miras y una considerable erudicion. Asi las
cosas, era inevitable que dicha capacidad llevara consigo —
recogiendo la sugerencia efectuada mas tarde por Louis
Dumont— «... (el) cabalgar alegremente ciertas fronteras aca-
démicas» (Dumont, 1982: 9); abrirse a los argumentos de los
otros, sean éstos economistas, biologos o fisicos, y aprender de
una fertilizacion cruzada entre todos ellos. Frente al riesgo aso-
ciado a dicha labor, vale la pena recordar las palabras de otro
economista que en los Ultimos veinte afios se ha distinguido
también por un fértil trabajo transdisciplinar. «<Nadie —sefiala
René Passet— escribe sin asumir riesgos. Si, en aras de la pure-
za disciplinar, nos negaramos todos a aventurarnos en las zonas
de interseccion, donde las delimitaciones cientificas tradiciona-
les pierden su vigencia, nunca se abordarian determinados pro-
blemas» (Passet, 1996: 49)°. Aunque en otro contexto, parecida
reflexion y similitud en el diagndstico rondaba en la mente de
John Hicks cuando, con cierta ironia, afirmaba que «... debido a
que el campo de los fendmenos con los que trata la economia es
tan estrecho, los economistas estan continuamente dandose de
cabezazos contra sus limites» (Hicks, 1979; 22. Citado por Agui-
lera, 1996: 18). Traspasar dichos limites que separan a las dife-
rentes ciencias naturales y a la economia ha sido el propésito de
un «reciente» enfoque —la economia ecolégica— en cuya gesta-

5 De la misma opinion es el prestigioso ecologo Ramén MARGALEF, quien
en una reciente entrevista, quejandose de la compartimentacion de los
saberes cientificos, sostenia que «... las cosas interesantes siempre estan en la
frontera». Entrevista a Ramén Margalef, Mientras Tanto, nimero 68-69,
péagina 18.
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cién tuvo mucho que ver el economista rumano. Definida expre-
samente como un campo de investigacion transdiciplinar, su
objetivo descansa en «... la comprension de las relaciones entre
los ecosistemas y los subsistemas econémicos en su acepcion
mas amplia» (Costanza, 1989: 1). Pues bien, es en esa zona de
frontera e interseccion entre la biologia, algunas partes de la
fisica como la termodinamica y, por ultimo, la economia, donde
desempefio6 su labor Nicholas Georgescu-Roegen. Sera precisa-
mente con estos mimbres con los que el economista rumano
emprenderd la construccion de ese edificio transdisciplinar,
comenzando por la revision sistematica de los fundamentos
mecanicistas y «aritmomorficos»® del enfoque econémico ordi-
nario.

3. El declive de la metafora «fisioldgica» y el ascenso de
la analogia «mecanica»

Y en esta revision es importante recordar que, en el plano
metodoldgico, el gozne histérico protagonizado por el Gltimo
cuarto del siglo XIX, significoé un momento de cambio para la

6 Para Georgescu, los conceptos aritmomorficos se caracterizan —a
imagen y semejanza de los nimeros— por mantener su individualidad
respecto del resto de conceptos, no superponiéndose a sus contrarios. Esto es:
poseen una distincion discreta (v.gr. los entes matematicos en general) y son
invariantes en el tiempo y el espacio. Por ejemplo, el concepto matematico de
«cuadrado» es el mismo en la actualidad que en la época de Euclides. Por
otro lado, existe un gran nimero de conceptos que, a diferencia de los
anteriores, sufren modificaciones en su contenido y se superponen a sus
opuestos a través de una «penumbra dialéctica», invalidando el principio
l6gico de no-contradiccion, es decir, se hace dificil su definicién precisa no
s6lo para todo tiempo y lugar, sino también en un mismo momento histérico.
Ejemplos de esta clase los constituyen la democracia, las necesidades, la
juventud, la vejez, etcétera. A diferencia de los anteriores que no
experimentan modificaciones, los conceptos dialécticos son cambiantes y
evolucionan. Es decir, a juicio de Georgescu, en el estudio cabal de
realidades sujetas a transformaciones cualitativas (como el proceso
econdmico) la utilizacioén de nociones dialécticas se convierte en algo tan
imprescindible para el andlisis como lo puede ser el uso del andamiaje
matematico. (Véase GEORGESCU-ROEGEN, 1996 [1971]: 91 y ss). Tal fue
la importancia de una distincion que, tempranamente, obligé a Georgescu a
reconocer una verdad amarga para un cientifico que viene de la mas pura
tradicion formalista, a saber: «... (que) existe un limite a lo que podemos
hacer con los nimeros, del mismo modo que lo hay a lo que podemos hacer
sin ellos» (GEORGESCU-ROEGEN,1966: 275).

economia. Un viraje éste que asentd sus cimientos sobre la
conocida declaracion de fidelidad que los méaximos represen-
tantes de la corriente neoclasica (Jevons, Walras, ...) realiza-
ron respecto de la mecénica clasica que dio forma al grueso de
la revolucion cientifica de los siglos XVI 'y XVII, y que tuvo
como protagonistas destacados a Newton y Galileo’. En efecto,
la analogia «fisioldgica» utilizada tiempo atras por los fisiocra-
tas a la hora de estudiar el sistema econémico, y que adn con-
tinuara con dificultades en algunos autores clasicos, es susti-
tuida, ya bien entrada la centuria, por una analogia
«mecanica». Al abrigo de esta modificacion, las formulaciones
tedricas de los economistas descansaran, sin excesivos proble-
mas, sobre hipotesis que apelan a sociedades atomisticas
donde los individuos se mueven impulsados por fuerzas como
la maximizacion de la utilidad o del beneficio; amparados, a su
vez, por un mercado en el que se fusionan armdnica y 6ptima-
mente todos los intereses®,

Siguid siendo tal la influencia del dogma mecanicista en eco-
nomia durante el presente siglo que, todavia en 1971, cuando
la propia fisica ya habia reformulado tiempo atrds su paradig-
ma a tenor de las aportaciones de Einstein y Planck, era valida
aun —y todavia no ha perdido un éapice de vigor— la afirma-
cién con la que Georgescu-Roegen abria su principal contribu-
cién: «Ninguna otra ciencia sino la economia ha sido criticada
por sus propios servidores de forma tan abierta y tan incesan-
te. Los motivos de insatisfaccion son numerosos, pero el mas
importante de ellos tiene que ver con la ficcion del homo oeco-
nomicus. El principal motivo de queja es que tal ficcion despoja
a la conducta humana de toda propensién cultural, lo que equi-
vale a decir que, en su vida econémica, el hombre actla mecé-

7 Un tratamiento exhaustivo de las relaciones entre la mecanica clésica y
la economia neoclasica puede verse también en NAREDO (1987: 186-221 y
276-335) y MIROWSKY (1989: 193-275).

8 Conviene, no obstante, tener en cuenta que una cosa es realizar un
acercamiento a los principios metodoldgicos de la mecanica clasica como
una parte de la Fisica, y otra muy distinta reformular adecuadamente los
conceptos y resultados de la propia disciplina a la luz de las conclusiones
obtenidas por las ciencias de la naturaleza y que condicionan las
posibilidades del mundo material en el que opera la economia.
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nicamente» (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]: 45). Incluso esta
critica podria encontrar eco en algunas cautelas formuladas
por uno de los mayores exponentes del mecanicismo en eco-
nomia, F. Y. Edgeworth, cuando en su célebre Mathematical
Physics hacia referencia al «aislamiento poco amable» al que
esta sometido ese homo oeconomicus de la teoria convencional.
La llamada de atencién roegueniana entronca, asi, con una fér-
til tradicion que nada tendra que envidiar a las paginas escritas
sobre la «sabiduria convencional» por Galbraith, los «tontos
racionales» de Amartya Sen o la «economia triste» de Tibor
Scitovsky. Pero no es Gnicamente frente a la teoria neoclasica
del consumo hacia la que apuntaran las consideraciones criti-
cas de Georgescu, pues el pecado mecanicista de la ciencia
economica es «... mucho mas profundo de lo que esa critica
insinda, ya que el defecto sigue estando presente incluso aun-
que se contemple el proceso econémico desde un punto de
vista puramente fisico» (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]: 45).
Esta proliferacion y afianzamiento del enfoque mecanicista
condujo, pues, a una concepcion del proceso econdémico como
un sistema aislado o un flujo circular donde todo lo producido
es consumido, y viceversa: un movimiento pendular que no
altera los fundamentos del entorno, un perpetum mobile auto-
suficiente y totalmente reversible en el tiempo y el espacio.
Los cambios producidos son solo estrictamente cuantitativos y,
por lo tanto, pueden ser mensurables. De hecho —como
recordaba Schumpeter a comienzos de siglo, apelando a las
ensefianzas de John Bates Clark—: «... en sentido estricto, es
preciso considerar (los factores productivos) no en su forma
efectiva, tantos arados, tantos pares de botas, etcétera, sino
como fuerzas productivas acumuladas que pueden transfor-
marse en cualquier momento y, sin pérdida o friccién, en las
mercancias especificas deseadas» (Schumpeter, 1912: 23-24
n)°. Sera aqui, pues, donde encuentren especial acomodo los
conceptos aritmomdrficos como algo indispensable para la
evolucion y el desarrollo de la propia teoria, claramente expre-

9 Enfasis nuestro.

sada (como también ampliamente reconocida) en la nocion de
equilibrio econdémico, esto es: aquella situacion a la que tende-
ran las «fuerzas» econdmicas después de una perturbacion
exdgena, es decir, que el movimiento de estas fuerzas seré
pendular, de ida y vuelta®®.

La oposicion de Georgescu a la aplicacion generalizada del
enfoque mecanicista clasico por parte de la teoria econdmica le
obligd a desbrozar el camino de denuncia de aquellas herra-
mientas matematicas y explicaciones que encontraban acomo-
do bajo esa vision. Denuncia que, a diferencia de otros criticos
de la economia convencional, el rumano realizaba desde su
posicion de «estadistico convertido en economista», que realizé
su tesis doctoral en 1930 sobre «El problema de la bisqueda de
los componentes ciclicos de un fendmeno» (dirigida por Emile
Borel), y contribuy6 en buena medida al andlisis axiomatico de
la teoria neoclésica del consumo (Georgescu-Roegen, 1966
[1936]: 133-170). Fue precisamente esta circunstancia la que le
llevé a mostrar, en varias ocasiones, sus cautelas a la prolifera-
cion y abuso de las técnicas formales para resolver insuficien-
cias tedricas y de fundamento de la Economia®®. Dicho abuso
desembocaba, segliin Georgescu, tanto en la elaboracion de
modelos matematico-imaginativos, «... fundados en uno o
varios supuestos carentes en absoluto de valor operativo fuera
de la secuencia logica que se hace en el papel» (Georgescu-

10 Con independencia de la posibilidad de que las fuerzas econémicas
tiendan empiricamente o no hacia esa situacion de equilibrio, algunos, con
«saludable» ironia, albergan dudas sobre la deseabilidad de semejante
circunstancia. «El cuerpo de un ahorcado escribe un economista tan
ponderado como Schelling esta en equilibrio cuando finalmente deja de
balancearse; empero, nadie va a insistir en que el hombre se encuentra
bien». SCHELLING, T.C (1978: 24).

11 Atitulo de ejemplo clarificador y discutiendo la validez epistemoldgica
de las funciones que describen el crecimiento de la produccion, escribe
Georgescu: «(una) funcion ficticia es Q = F (k, h, t) en la que t supuestamente
representa el progreso tecnolégico. Varios economistas tradicionales han
empleado la derivada parcial de F con respecto a t, pasando por alto el
hecho de que ni la funcién F ni los argumentos k, h, son los mismos en 1980
que en 1960: F,gqy (Kgor Hgo) - F1os0 (Keor Heo) NO coOnstituye una diferencia
sobre la que se base la derivada. Esto demuestra que ni siquiera en
matematicas se puede prescindir de la epistemologia». GEORGESCU-
ROEGEN (1994:168). Véase también: GEORGESCU-ROEGEN (1977a) y
GEORGESCU-ROEGEN (1996 [1971]: 151, 407, 401, 413-414).
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Roegen, 1974: 235), como en la realizacion de modelos mecani-
co-descriptivos, que «... al igual que la mecanica, (...) reducen
la esencia de todos los fenémenos a algunos movimientos, (..)
movimientos econémicos, (que) en esencia siguen siendo
movimientos a causa de su reversibilidad. Es cierto —contintia
Georgescu— que ninguln economista ha sugerido jamas que un
proceso de produccidn pueda invertirse para convertir [por
ejemplo] los muebles otra vez en arboles. Pero la teoria clasica
de los ciclos econémicos se asienta sobre la idea de que todo
proceso econdmico puede regresar a cualquier posicion ante-
rior siguiendo la misma ruta en sentido contrario» (Georgescu-
Roegen, 1974: 236).

Asi pues, la investigacion del economista rumano servira
también no sélo para complementar las viejas criticas a la teo-
ria del consumo, sino para arrojar luz sobre aquellos aspectos
que, dejados al margen en las anteriores discusiones centra-
das en las cuestiones de la utilidad marginal, no incidieron
sobre las insuficiencias que presentaban las explicaciones del
proceso econdmico y de la economia de la produccion en par-
ticular.

4. «Una fisica con valor econdmico»: la relevancia
de la termodindmica para la economia

No obstante, si queremos hablar de la analogia mecanica y las
posteriores relaciones entre la termodindmica y la economia es
de justicia reconocer que una parte de la primera de esas disci-
plinas sirvié durante mucho tiempo como argumento tedrico
para los defensores de esta analogia en economia. En efecto, el
primer principio de esta ciencia (principio de conservacion de la
energia), al mostrar que la energia ni se crea ni se destruye sino
que solo se transforma, dio alas para concebir el proceso econd-
mico como esa corriente circular que va desde la produccion al
consumo y viceversa, autoalimentandose a si misma. EIl proble-
ma, sin embargo, se presenta cuando el segundo principio (ley
de la entropia) entra en escena. Lo que establece dicha ley es,
precisamente, que el sentido en que se realiza la transformacion
de la energia es Unico: la energia se transforma siempre de

energia disponible (para el aprovechamiento humano) en ener-
gia no disponible o disipada, y nunca viceversa'? (no podemos
convertir de nuevo la energia no disponible en energia disponi-
ble para volver a obtener trabajo. Si esto fuera posible nos dice
Georgescu-Roegen reiteradamente podriamos quemar un pieza
de carbon una y otra vez para conseguir energia indefinidamen-
te y convertirla en trabajo en un proceso sin fin). Esta circuns-
tancia ha sido, tal vez, la que ha llevado a afirmar a algunos cien-
tificos naturales, preocupados por las implicaciones econémicas
de su disciplina, que la termodinamica «... es tan sélo el conjun-
to de principios que rigen la contabilidad con la que se sigue el
rastro de la energia conforme sufre dichas transformaciones»
(Ehrlich, et al., 1977; 56). Por lo tanto, y esto es lo relevante, si
una parte de la energia siempre se dispersa en forma de calor
no utilizable, las transformaciones energéticas nunca pueden
ser eficientes al cien por cien. «Lo que se consume cuando usa-
mos energia escriben los esposos Ehrlich no es la energia en si
misma, sino su disponibilidad» (Ehrlich et al., 1977: 57). El
mismo argumento pone de manifiesto, a su vez, el caracter limi-
tado del progreso tecnoldgico como remedio a la escasez de
energia y materiales. «No sélo son finitos los recursos accesi-
bles —escribe Georgescu-Roegen— sino que también la ley de
la entropia fija un limite definido a la eficiencia que puede alcan-
zar el progreso tecnoldgico. La tecnologia mas avanzada no
puede obtener de un pedazo de carbén mas trabajo Gtil que la
energia libre contenida y, en verdad, ni siquiera eso» (Georges-
cu-Roegen 1996 [1971]: 297).

Ahora bien, desde el momento en que el primer principio
excluye por definicién una variacion o cambio cuantitativo, la
conclusién Unicamente puede ser, entonces, que el cambio
experimentado por la materia y la energia debe ser un cambio
cualitativo (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]: 49). Y, puesto que
la dimension cualitativa de los fenémenos es dificilmente reduci-
ble a rasgos aritmomaorficos, no queda otra alternativa que reco-

12 Una estructura presentara alta entropia cuando toda o la mayoria de su
energia sea no disponible o, por el contrario, una estructura poseera baja
entropia cuando la mayoria de su energia sea disponible.
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nocer, como hace el autor rumano, el caracter dialéctico (cuali-
tativo) de la ley de la entropia, y limitar, de paso, el alcance de la
analogia mecanica para explicar el funcionamiento del proceso
economico.

No en vano, Georgescu se propone hacer operativas en este
terreno tanto las ensefianzas del ingeniero Sadi Carnot (precur-
sor de la termodindmica) al que considera como «el primer
econémetra», como las reflexiones del ya citado Erwin Schro-
dinger sobre el mantenimiento de la vida a través de la absor-
cién de baja entropia del entorno para transformarla en alta
entropia. La leccion que obtiene, pues, Georgescu-Roegen de
este analisis, y que mas tarde se ha convertido en un pilar basi-
co de la moderna economia ecoldgica con respecto al papel de
la entropia, es que dicha nocidn «... establece la distincion cua-
litativa que debieran de haber hecho hace ya bastante tiempo
los economistas entre los inputs de recursos introducidos en
un proceso productivo, y que son valorables (baja entropia), y
el output final de desechos (alta entropia) que son invalora-
bles» (Georgescu-Roegen, 1972: 9). Esta circunstancia permite,
por tanto, afirmar un hecho relevante para el economista, a
saber: «...que la nueva ciencia de la termodinadmica comenzd
como fisica del valor econémico y, en esencia, puede seguir
contemplandose en ese sentido» (Georgescu-Roegen, 1996
[1971]: 47). Asi pues, si establecemos una conexién, mas o
menos directa, entre el concepto de valor econdmico y el de
escasez objetiva (posee valor econémico aquello que es esca-
s0), podemos afirmar que la baja entropia constituye una condi-
cién necesaria para que una cosa tenga valor, aunque esta con-
dicion no sea suficiente. La relacion entre el valor econdmico y
la baja entropia aparece como similar a la establecida entre el
precio y el valor. Aunque todo aquello que tiene asignado un
precio es porque, de hecho, posee valor; existen, no obstante
muchos bienes que poseen alto valor pero no tienen estableci-
do un precio (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]: 354).

A la vista de la anterior afirmacion, conviene precaverse ante
algunas lecturas apresuradas sobre la interpretacion entropica
del proceso econdmico realizada por Georgescu-Roegen, y que
han dado lugar a comentarios equivocados sobre el significado

de su obra en conjunto. Asi, en algunos momentos se le ha lle-
gado a caracterizar como un «energetista» cuyo Unico afan era
sustituir la unidad monetaria por un indicador analogo en tér-
minos energéticos. A pesar de la denuncia reiterada de
Georgescu contra el «dogma energético» y la reduccion del
proceso econdémico a «unas cuantas ecuaciones termodinami-
cas»*®, todavia hay quienes, de forma incomprensible, siguen
acusando a este autor de proponer la ley de la entropia como
«... la base de una nueva teoria energética o entrépica del
valor» (Young, 1991: 170)%.

Més bien hay que sefialar la forma en que el juicio critico del
economista rumano se extendid hacia la labor realizada por los
termodinamicos quienes, segun la opinion de Georgescu, al
centrarse exclusivamente en el &mbito de la energia habrian
prestado «escasa» atencion a la esfera de los materiales. Esta
circunstancia hizo presentar al autor rumano su cuarta ley de la
termodinamica’®, donde extendia los postulados sobre la trans-
formacion de energia al campo de los materiales, obteniendo
dos tipos de estado para la materia, segun estuviéramos al prin-
cipio (disponible) o al final del proceso productivo (no disponi-
ble), con los consiguientes atributos de irrevocabilidad e irre-
versibilidad (Georgescu-Roegen, 1983: 840). Es cierto, no
obstante que, desde el punto de vista termodinamico, el recicla-
je completo de materiales seria fisicamente posible si tuviéra-
mos a nuestro alcance la necesaria cantidad de energia disponi-

13 Véase, por ejemplo, nota 14 infra o también: GEORGESCU-ROEGEN,
N. (1983).

14 Para demostrar hasta qué punto son falsas las acusaciones de
«energetista» asociadas con Georgescu, convendra recordar el siguiente
pasaje: «La representacion por medio de (un) sistema termodinamico de un
proceso dado de produccién o de consumo puede ayudar a un ingeniero,
quiza también a un experto en administracion, a decidir qué proceso puede
ser mas eficiente en términos entrépicos. Sin embargo, la via por la que el
reconocimiento del caracter entrépico del proceso econémico puede iluminar
al economista en su calidad de estudioso del hombre no discurre a través del
sistema matematico que reduce todo a entropia (...) En mi opinién, lo que
hace es mucho méas importante: al mejorar y ampliar nuestra comprensién del
proceso econémico, puede ensefiar a todo aquel dispuesto a prestar
atencion, cudles son los mejores objetivos de la economia humana». Vid.
GEORGESCU-ROEGEN, (1996, (1971); 63).

15 | a tercera ley establece que no es posible conseguir el cero absoluto de
temperatura con un namero finito de operaciones.
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ble. El problema desde el punto de vista practico —como ya han
sefialado muchos autores—, es que tal gasto de energia supon-
dria un tremendo incremento de la entropia del medio ambiente
que se pagaria en términos de insostenibilidad de la biosfera. La
conclusion se deja obtener sin demasiada violencia: el reciclaje
completo es, de hecho, imposible. La ley de la Entropia nos dice
que, como consecuencia de su degradacion, la materia-energia
no puede reciclarse nunca al cien por cien para aprovecharla
indefinidamente®®. Al mantenimiento de la creencia contraria es
a lo que el autor rumano denominé, precisamente, «dogma
energeéticon.

Después de una década de silencio casi absoluto en torno a la
propuesta roegueniana, a comienzos de la década de los noven-
ta tuvo lugar, en las dos principales revistas ocupadas de las
relaciones entre la economia y el medio ambiente, una contro-
versia algo tardia sobre el enunciado de esta ley y su relevancia
para la economia de los recursos naturales’. Por contra, el
silencio posterior de los termodindmicos ante la aportacion del
economista rumano tenia cierta logica, pues al callar reconocian
la generalidad de un comportamiento poco llamativo por usual:
«... (que) hoy en dia, los fisicos aplican de manera rutinaria la
primera y la segunda ley de la termodindmica tanto a la energia,
como a la materia» (Faber et al., 1996: 117). Afortunadamente,
en la actualidad ya parecen més calmadas las aguas de la discu-
sién, argumentandose que la degradacion de la materia y sus
consecuencias econémicas y ambientales son un mero corolario
del segundo principio y no es necesario enunciar otra nueva ley
para su analisis.

16 A Georgescu-Roegen le gustaba poner un ejemplo impactante. ¢Seria
posible volver a reunir todos las pequefias particulas de los neumaticos de los
coches que por el rozamiento con la calzada se dispersan por todo el
territorio? ;Cuénta energia seria necesaria para llevar a cabo esa
operacion?. ;Tendria sentido econémico y energético llevarla a cabo?

17" Uno de los ultimos momentos de la controversia tuvo lugar
simultdneamente en 1991 tanto en la revista Ecological Economics, como en
el Journal of Environmental Economics and Managment. Como planteamiento
en contra de la relevancia de la ley de la entropia para la economia puede
consultarse: YOUNG, J. (1991), KHALIL, E. (1990) y KHALIL, E. (1991). A
favor de su relevancia véase: DALY, H. (1992) y TOWNSEND, H. (1992) y
LOZADA, G. (1991).

5. Laeconomia de la produccién a la luz de la ley de la
entropia: la recuperacion de la metéafora «fisioldgica»

Ahora bien, cuando Georgescu-Roegen, variando el rumbo
tedrico, incorpora el concepto de entropia a su analisis esta
reflejando una limitacion fisica basica comin a todas las leyes
de la naturaleza para el desarrollo del proceso econémico. Si,
como economistas, estamos interesados en obtener una repre-
sentacion analitica valida de lo que sucede en los procesos eco-
némicos de produccion de mercancias, entonces no tendremos
méas remedio que incorporar las restricciones termodinamicas
necesarias a las herramientas explicativas correspondientes.
Para emprender esta tarea, nuestro autor comienza por criticar
la version neoclésica de la funcion de produccion, que arranca
de la formulacion de Wicksteed a finales del siglo pasado y que
llega hasta los manuales de microeconomia modernos, como el
mecanismo a través del cual unas cantidades determinadas de
factores productivos (X, Y, Z, ...) pueden ser transformados en
una cantidad equivalente de producto final (P). A diferencia de
lo que ocurre con otros procesos del mundo fisico, el tiempo no
aparece de manera explicita en esta formulacion [P = F ( X, Y,
Z...)]. Més tarde se propuso que la variable temporal hiciera
acto de presencia implicita en forma de factores y producto por
unidad de tiempo [p = f (x, ¥, 2)] hecho éste, que provocé algu-
nas inconsistencias en la explicacion del proceso a estudiar. En
efecto, fue Georgescu el que puso de manifiesto un importante
resultado: al considerar ambas expresiones como explicacion de
un mismo proceso productivo, se llega facilmente a la conclu-
sion paraddjica de que absolutamente todos los procesos de pro-
duccion son indiferentes a la escala®®.

18 Con la ayuda del algebra elemental se observa lo siguiente: siendo
P=tp; X=1tx; Y = ty, ... se tiene que: tf(x, y, z,...) = F(tx, ty, tz,...), y como esa
relacién debe ser cierta para todo t tenemos que ambas funciones, fy F, son
la misma: f(x, y, z...) = F(X, Y, z,...) y que dicha funcién es una funcién
homogénea de primer grado. En consecuencia, el supuesto tacito de que
ambas expresiones son equivalentes a la hora de explicar un proceso de
produccion nos lleva a la conclusion de que los rendimientos a escala son
constantes para todos y cada uno de los procesos productivos. Vid.
GEORGESCU-ROEGEN, N. (1965: 75). También en: GEORGESCU-
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Entretanto, mientras la mayoria de los economistas conven-
cionales optaban por la utilizacion de la analogia mecénica deri-
vando de ello la formulacién de modelos «<matemaético-imaginati-
vos» 0 «mecanico-descriptivos» Georgescu recuperaba la
antigua tradicion «fisiolégica» y esbozaba un enfoque analitico-
fisioldgico donde la diferencia con los modelos precedentes
estriba en «... la forma detallada en que se describen las interre-
laciones existentes entre los diversos componentes del proceso
bajo consideracion, y la atencion prestada al cambio cualitativo
inherente a todo proceso real» (Georgescu-Roegen, 1974: 236).
Interrelacion y cambio cualitativo serén, pues, los elementos
fundamentales de la nueva vision del proceso econémico. Asi, la
imagen analitica de la fisiologia del proceso de produccion inclu-
ye, para cada componente (factor o producto), una funcién
dependiente del tiempo que muestra las cantidades que han
cruzado la frontera [0, T] que define el proceso. Ahora, la
expresion matematica que lo describe deja de ser una funcién-
punto (que muestra una relacién entre variables), y pasa a con-
vertirse en un funcional, es decir una relacion entre funciones:
P,m (1) = F [X,” (), Y, " (t), ...)]. Bajo estas premisas y para
articular la explicacion, Georgescu elabora un modelo de flujos-
fondos en el que toman cuerpo los diferentes elementos que
intervienen en el proceso.

Una vez mas, el sentido del rigor obligd al economista ruma-
no a definir con precision los conceptos utilizados en el voca-
bulario econdmico, y a denunciar por ello las inconsistencias
de algunos de ellos con amplia aceptacién, como el de stock,
dando cabida a otros mas apropiados, como el de fondo®.

ROEGEN, N. (1969: 61), 0 en GEORGESCU-ROEGEN, N. (1970: 37). Una
vision ampliada también a otras cuestiones puede encontrarse en:
GEORGESCU-ROEGEN, N. (1996 [1971], capitulo IX).

19 «Habria que resaltar —escribe Georgescu— la diferencia existente
entre el concepto de stock y el de fondo, no fuese que los duros hechos de la
vida econémica se distorsionasen a costa de todos. Si el recuento muestra
gue una caja contiene veinte caramelos, podemos hacer felices a veinte
chicos hoy o mafiana, o a algunos hoy y a otros mafiana, etc. Pero si un
ingeniero nos dice que una habitacién de un hotel durara probablemente
unos mil dias méas, no podemos hacer felices ahora a mil turistas sin
habitacion. Unicamente podemos hacer feliz a uno hoy, a un segundo
mafiana y asf sucesivamente hasta que la habitacién se derrumbe. (...) El uso

Desde esta perspectiva, se establece una distincién clara
entre las funciones que tienen un caracter de flujo de aquellas
otras que mantienen un comportamiento como fondos (en tér-
minos fisicos). A este respecto se consideran como elementos
de fondo la tierra en sentido ricardiano, L(t); el capital en sen-
tido propiamente dicho, K(t); y la fuerza de trabajo, H(t).
Dentro de los elementos de flujo, distingue Georgescu entre
inputs de recursos naturales (energia solar, lluvia, aire, recur-
sos minerales en los yacimientos, etcétera), R(t); los flujos de
materiales procedentes de otros procesos, I(t); y los flujos
necesarios para el mantenimiento del equipo de capital, M(t).
A continuacién nos encontramos con el flujo de salida de pro-
ducto, Q(t), y el de residuos, W(t). De esta forma, la funcién
de produccion neoclasica se transforma asi en la siguiente
expresion:

0,7 (1)=F [RT(®). 1,7(1), W,T(®), MT(), L,T(®), K,T(1), H," (V)]

Si retomamos, ahora, lo dicho con anterioridad en relacion
con la ley de la entropia y la explicacion del proceso econémico,
observaremos la trascendencia de la modificacion analitica pro-
puesta. En primer lugar, mientras que el factor tiempo estaba
préacticamente ausente de la representacion convencional, apa-
rece ahora de forma explicita sin provocar incoherencias insal-
vables para el analisis?. Esta modificacion permite a Georgescu
clasificar los procesos productivos en virtud de la utilizacién

de un fondo (es decir, su «desacumulacién») exige una duracién que,
ademas, estd determinada dentro de unos limites muy estrechos por la
estructura fisica del fondo (...). Frente a esto, cabe la posibilidad de que la
desacumulacioén de un stock pudiese tener lugar en un solo instante si asi lo
deseamos. Y para poner los puntos sobre todas las «ies» significativas
observemos que la «acumulacion» de un fondo difiere también de la
acumulacién de un stock. Una maquina no se crea por la acumulacién de los
servicios que proporciona como fondo, de la misma manera que se
almacenan en el sétano las provisiones para el invierno. Los servicios no
pueden acumularse como los délares en una cuenta de ahorro, o los sellos en
una coleccién. Solamente pueden usarse o desperdiciarse». Vid.
GEORGESCU-ROEGEN, N. (1996 [1971]: 292).

20 En efecto, la ausencia de la variable temporal seria equivalente a
escribir que s = v (espacio = velocidad) en vez de s = tv, como la relacién
entre el espacio y la velocidad en el movimiento uniforme. GEORGESCU-
ROEGEN, N. (1974: 239n).
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temporal de los factores productivos, distinguiendo entre ellos
segun la particular disposicion de los procesos elementales que
los forman, ya sean en serie, en paralelo, o en linea (Georgescu-
Roegen, 1965, 1969, 1971). Por otro lado, la fisiologia del proce-
s0 de produccidn aparece de forma explicita al relacionar, desde
el punto de vista fisico, la necesidad de captar recursos con baja
entropia para transformarlos en bienes y residuos de alta entro-
pia. En dltimo lugar, al incorporar los recursos procedentes de
la naturaleza y los residuos que van a parar a ella, Georgescu
restaura la importancia del entorno y los recursos naturales
para la produccion de mercancias, hecho éste dejado al margen
en las funciones de produccion manejadas habitualmente por
los economistas que Unicamente incluyen trabajo y capital como
factores de produccion, pues consideran a éstos como sustituti-
vos de aquéllos?.

Asi las cosas, no parece que la representacién convencional
del proceso econdémico por un flujo circular fisico de materiales
y energia, que va desde la produccion al consumo y viceversa, y
que posee como contrapartida otro flujo circular de valor de
cambio que se «corresponderia» con el gasto de materia-ener-
gia realizado, sea un procedimiento adecuado para reflejar la
realidad econémica y su sustrato biofisico. En efecto, es facil
comprobar la incoherencia de, por una parte, un flujo circular
de valor de cambio representado por la formulacién convencio-
nal, frente al mismo proceso visto como una transformacién uni-

21 Georgescu reiteré en muchas ocasiones la falacia contenida en la
capacidad de sustitucion entre el capital y los recursos naturales. Esto le hizo
enfrentarse a opiniones como la de Solow, quien afirmaba que «si puede
lograrse con gran facilidad la sustitucioén de los recursos naturales por otros
factores, en principio, no habra «problema». En este caso, el mundo puede
seguir adelante sin recursos naturales, de modo que su agotamiento es s6lo
un acontecimiento, no una catastrofe» (Solow, 1974: 153). En el fondo, basta
percatarse de que la fabricacién de capital manufacturado es imposible sin el
concurso de los recursos naturales, para ver las inconsistencias empiricas a
que puede dar lugar el manejo matematico de formulaciones como la funcion
de produccién Cobb-Douglas. Véase por ejemplo, GEORGESCU-ROEGEN
(1979). Recientemente, en un nimero monografico de la revista Ecological
Economics, dedicado al economista rumano, se celebrd un encuentro en
torno a la polémica de este autor con Solow y Stiglitz, a finales de los setenta.
Vid. «Forum: Goergescu-Roengen versus Solow/Stiglitz», Ecological
Economics, volumen 22, 1997. Véase, en especial, la contribucién de H. E.
DALY a este debate, paginas 261-266 y 271-274.

direccional (lineal) de un flujo fisico de materia-energia que,
captado como inputs o recursos de baja entropia procedentes
del medio ambiente, termina como residuos de alta entropia
contaminando el entorno (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]:
353). Esto no quiere decir, naturalmente, que una parte de los
residuos asi generados puedan y deban volverse a aprovechar a
través de su reutilizacion y reciclaje. Lo que se esta diciendo es
que este proceso no se puede completar del todo y que tampoco
es gratis, al necesitar energia y materiales adicionales para lle-
varse a cabo.

No es casualidad, por tanto, que el solapamiento existente
entre las dimensiones fisicas y monetarias con las reglas que
gobiernan la dinamica de los procesos productivos pueda
proporcionar, a veces, conclusiones divergentes sobre una
misma realidad. En efecto, mientras que debido a la accion
de la ley de la entropia, las pérdidas en términos de materia-
les y energia disponibles resultantes de cualquier proceso
fisico (y el de produccion de mercancias es uno de ellos) dan
lugar a que el ratio de eficiencia (relacion entre el producto y
los recursos, medido en unidades fisicas) sea siempre menor
que uno; por el contrario, el saldo desde el punto de vista
monetario reflejado en la rentabilidad de la produccion (rela-
cion entre el valor del producto respecto al de los consumos
intermedios) debe ser siempre mayor que la unidad para que
tenga sentido econémico producir esa mercancia (Naredo y
Valero, 1989: 11).

Analizadas, entonces, algunas consecuencias que se derivan
de considerar el caracter entropico del proceso econémico,
aparece una duda razonable que el propio Georgescu-Roegen
se plantea. Si el resto de procesos fisicos son, por su propia
naturaleza, también entropicos, ;cual es, entonces, la diferen-
cia entre éstos Ultimos y el proceso econdmico? La distincion
estriba en dos aspectos. En primer lugar, mientras el proceso
entropico del medio ambiente natural se produce automatica-
mente, en el sentido de que se realiza por si mismo, el proce-
S0 econémico, por el contrario, depende de la actividad de los
individuos condicionados cultural e histéricamente, apare-
ciendo en escena un mecanismo, o vinculo, que relaciona el
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ambito fisico y el econémico, determinandose simultaneamen-
te. En segundo lugar, para evitar dogmatismos termodinami-
C0S, €S preciso reconocer, Como nos aconseja el economista
rumano, que el verdadero output del proceso econdmico no
es un flujo fisico de residuos y desechos, sino el disfrute de la
vida (enjoyment of life). Un flujo, éste, con unas caracteris-
ticas especiales, pues, «... al igual que todo flujo —escribe
Georgescu— el del placer de vivir tiene una intensidad en
cada instante del tiempo pero, a diferencia de un flujo mate-
rial, no se puede acumular en un stock. De todo el placer de
vivir pasado una persona conserva Unicamente una memoria
de mayor o menor claridad» (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]:
356). Este hecho se hace, entonces, imprescindible para
regresar, con nuevos elementos de analisis, a una esfera eco-
némica complementada con el correspondiente estudio del
sustrato biofisico que la sustenta (Georgescu-Roegen, 1996
[1971]: 353).

6. Cambio, evolucion y tiempo: del «suefio dogmatico»
al desafio de la bioeconomia

La insatisfaccion de Georgescu-Roegen ante el estado en que
la ciencia econdmica afrontaba el estudio de los fenémenos
relevantes para su campo de estudio obligé a este discipulo
aventajado de Joseph Schumpeter a hundir sus raices intelec-
tuales y analiticas en la recuperacion de una venerable tradi-
cion que hacia del estudio del cambio cualitativo su modus ope-
randi. Partiendo del supuesto de que « ... la locomocion es no
categorica y ahistorica» y de que, por lo tanto, « ... todo lo
demas es cambio en el mas amplio sentido de la palabra»
(Georgescu-Roegen, 1996 [1971]: 48), nuestro autor llegd a la
conclusion de que la economia no podia seguir de espaldas a
aquellas disciplinas que se ocupaban de estudiar el cambio en
un mundo fisico en el que no podia dejar de operar dicha cien-
cia, encontrandose de lleno, no sélo con el campo de la termo-
dindmica, sino también con el de la biologia. El propio
Georgescu da cuenta del modo en que, por otros motivos, ese
despertar del «suefio dogmatico» afectd también de forma

traumatica a algunas otras de las «grandes mentes» que pobla-
ron los afios de la posguerra?. En estas circunstancias, el ana-
lisis sobre el estado en que se encontraba por aquellos
momentos la ciencia econdmica hizo que la mirada del econo-
mista rumano se volviera hacia una tradicion que, arrancando
de Aristoteles y Marx, pasaba, en nuestro siglo, por el filtro de
cientificos sociales tales como Schumpeter y Marshall?3. Al rei-
vindicarse como heredero de esta tradicion «dialéctica» en su
conexion con la economia, Georgescu une a las ensefianzas
proporcionadas por la ley de la entropia, las consideraciones
schumpeterianas sobre el caracter evolutivo del proceso eco-
némico. Si, como ya expresaba a comienzos de siglo el venera-
ble economista austriaco, «... el tema de la economia es un pro-
ceso histérico Unico y en el cual no se puede retroceder, que
cambia sin cesar su propia constitucion, creando y destruyen-
do mundos culturales uno tras otro» (Schumpeter 1912, 8); es
evidente que lo anterior se compadece bien con el corolario
entropico de la «flecha del tiempo» en su dimension irreversi-
ble e irrevocable?. Siendo cierto que, desde el punto de vista

22 Asi lo reconoce el propio Lionel ROBBINS del que normalmente sdlo
recordamos sus contribuciones de los afios treinta en las reflexiones
contenidas en su libro The Economic Problem on Peace and War, Londres,
1947, pagina 67 y ss. Ref. GEORGESCU-ROEGEN (1996 [1971]: 397).

23 Las referencias de Georgescu a la obra de estos tres autores son
abundantes. En el caso de Marx, aparte de su influencia directa en la
elaboracién del modelo roegeniano de flujos-fondos, el autor rumano
muestra su admiracion tanto por la aportacién marxista a la concepcién del
sistema econémico como un sistema no aislado (GEORGESCU-ROEGEN,
1996 [1971]: 391), como a la capacidad analitica del economista aleman,
del que llegé a decir que, de vivir en el siglo XX, seria «... el mayor
econ6metra de todos los tiempos» (Ibid, pagina 130). En el caso de
Schumpeter es conocido el reconocimiento al maestro por su «... vision
excepcional del proceso econémico (que) combiné armoniosamente el
andlisis evolutivo cuantitativo con el cualitativo» (Ibid, pagina 42). De
Marshall siempre agradecid que formulara explicitamente en sus Principles
que la «Meca» del economista como investigador se encuentra «... mas en la
biologia econdémica que en la dindmica econdmica». No obstante,
Georgescu le reproch6 el abandono de tal consejo, y su dedicacién a una
dindmica econémica de clara impronta mecanicista (Ibid, pagina 406).

24 Sobre la influencia del tiempo en la economia han reflexionado de
forma original varios autores antes y después de Georgescu-Roegen. Por
ejemplo, una contemporanea del economista rumano, Joan Robinson, en un
opusculo de 1953 titulado Disertacion en Oxford por un economista de
Cambridge ya apuntaba como «... en el tiempo existe una circulacion en
direccién Gnica muy rigurosa (...) la distancia entre hoy y ayer es de
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biolégico, las mutaciones y la seleccién natural funcionan
como acicates del proceso evolutivo y de su implicita dimen-
sion cualitativa; desde la esfera econdmica, Georgescu-Roegen
tomara de Schumpeter el concepto de innovacion para resaltar
el rasgo de novedad por combinacidn que caracteriza el proce-
so econdmico de fabricacion de bienes y servicios como algo
evolutivo e irreversible?. No en vano, el propio Schumpeter se
atrevio a calificar a la innovacion por analogia con la biologia
€omo una auténtica «mutacion econdmica» (Schumpeter, 1912:
12). Es, pues, a partir de estos mimbres conceptuales, como el
economista rumano establecera una tipologia de innovaciones
que estan en la base de los cambios cualitativos asociados al
proceso de evolucién y desarrollo econdmicos (Georgescu-
Roegen, 1972: 18)%.

Sin embargo, el enfoque convencional en su dimensién ahisto-

veinticuatro horas cuando avanzamos y de toda la eternidad cuando
retrocedemos». ROBINSON, J. (1979 [1953]: 172-173). En la misma linea,
John Hicks, en un homenaje al propio Georgescu-Roegen, llamaba también
la atencion sobre la incoherencia de representar en la pizarra del economista
el tiempo como si fuera el espacio, pues, aunque «... en el espacio podemos
movernos en cualquier direccion, el tiempo sélo avanza, nunca retrocede».
HICKS, J. (1989 [1975]: 263)

25 Son reveladoras de nuevo, a este respecto, las palabras de John Hicks:
«Georgescu-Roegen (...) ha escogido un camino cdsmico para demostrar la
irreversibilidad del tiempo (...) Ambos somos evolucionistas, pero no de linea
recta o «exponenciales». Son las cosas nuevas descubiertas por la
humanidad las que hacen excitante su historia; y las cosas nuevas que
pueden encontrarse en el futuro, antes de que la humanidad explote, o se
estabilice en algun «equilibrio» espantoso» (HICKS, 1989; 279).

26 Por un lado estarian las economy innovations (innovaciones
ahorradoras) que logran una economia neta de baja entropia como
consecuencia de una combustién mas completa de los recursos o el
aprovechamiento de nuevas fuentes de baja entropia. A continuacion, las
innovaciones por sustitucion (substitution innovations) que sustituyen las
energias fisico-quimicas por la energia humana que produce menos
«externalidades». Por Ultimo, Georgescu define un tipo de innovaciones que
presuponen la existencia de nuevos bienes de consumo o la presencia de
algunos tipos mixtos procedentes de las formas de innovacién anteriores: las
innovaciones generales (spectrum innovations). Desde esta perspectiva, la
modificacion en la combinacién de factores implica un cambio cualitativo en
el proceso productivo, de manera que la adopcion de nuevos métodos
necesariamente cambia las posibilidades de fabricar una determinada gama
de bienes de consumo. No obstante, y siguiendo el mismo procedimiento,
también aparece como vélida la operacion inversa: un cambio en la
composicion de la cesta de bienes de consumo presupone, casi siempre, una
innovacion de la técnica productiva. Esta Ultima es una aportacion especifica
de Georgescu al esquema de innovaciones schumpeteriano.

rica chocaba, una vez mas, con los resultados experimentales
procedentes de las ciencias de la naturaleza. Asi, el tributo ren-
dido por la economia convencional a la mecanica clasica hacia
que, por extension, las elaboraciones tedricas desarrolladas en
su seno se postulasen para cualquier tiempo y lugar, eludiendo,
de paso, no sélo el componente institucional modificable y siem-
pre presente en todos los tipos de sociedad, sino la propia con-
cepcion del cambio cualitativo que diferencia, en el ambito eco-
némico de la satisfaccion de las necesidades, a los grupos
humanos. «El pecado mortal del economista estandar —escribe
Georgescu— es (que) como niega la necesidad de prestar algu-
na atencion a los aspectos evolutivos del proceso econémico, se
ve ineludiblemente obligado a predicar y a practicar el dogma
de que su teoria es valida en todas las sociedades» (Georgescu-
Roegen, 1996 [1971]: 400)7.

Aunque, a la hora de elaborar sus reflexiones sobre el caréc-
ter evolutivo y dialéctico del desarrollo econdmico, Georgescu
apela a las ensefianzas de algunos de sus maestros economistas,
no hay que pensar que el economista rumano sélo tenga como
lecturas de cabecera a autores de la propia tradicion como
Marx, Schumpeter o Marshall. Del mismo modo que para la
comprension termodindmica del proceso econémico encontrd
inspiracion en las reflexiones de Carnot y Schrddinger, asi tam-
bién fue capaz de recoger parte del legado del bi6logo Alfred
Lotka para, con la ayuda de las reflexiones de los tres economis-
tas citados, configurar una vision novedosa de la evolucion del
sistema econdmico que tuviera en cuenta los resultados funda-
mentales de las ciencias de la naturaleza?®. Los frutos de tal
empefio se plasmaron en la adopcion de un término que, aun-

27 Segln confesion del economista rumano, esto lo aprendié el propio
Georgescu escarmentando en cabeza propia de regreso a su tierra natal,
Rumania, al intentar aplicar las ensefianzas neoclasicas aprendidas en
Harvard, a un contexto social predominantemente rural y agrario.

28 En un articulo notable sobre los precursores intelectuales de Georgescu-
Roegen, Jacques Grinevald, demuestra también la influencia del cientifico
ruso Vernadski en la configuracion del pensamiento del rumano. Vid.
GRINEVALD, J. (1991). Asi mismo, La Biosfera de VERNADSKY, ha visto la
luz por primera vez en castellano —con introduccién de Ramén
MARGALEF— en el volumen 9 de la Coleccion «Economia y Naturaleza»,
Fundacién Argentaria y Visor Distribuciones, 1997.
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que difundido anteriormente con otros usos, alcanz6 con
Georgescu-Roegen categoria como programa de investigacion:
la «bioeconomia»?. Para evitar malentendidos derivados de ana-
lisis superficiales y sin solidos anclajes, es el propio Georgescu
el que explicita su propia acepcion del término: «Mi uso del tér-
mino “bioeconomia” —escribe en 1986— no esta influido por la
moda intelectual que reduce todos los fenémenos a un funda-
mento bioldgico» (Georgescu-Roegen, 1986: 249n). Se trataba,
en definitiva, de hacer explicito el acercamiento de la economia
hacia sus origenes biofisicos, entendiendo la actividad econémi-
ca, con sus peculiaridades, como una extension en sentido
amplio y sin reduccionismos de la evolucion bioldgica de la
humanidad (Georgescu-Roegen, 1972, 1986 1991, 1994). Para
conseguir este objetivo, Georgescu arranca de una distincion
conceptual acufiada por Alfred Lotka en 1925 y hoy plenamente
asentada en los ambitos de la biologia y la ecologia entre los
6rganos endosomaticos y los 6rganos exosomaticos. Los prime-
ros tienen la peculiaridad de acompafiar a todo ser vivo (inclui-
do el ser humano) desde su nacimiento hasta su muerte. Es,
precisamente, mediante los cambios en esta clase de 6rganos a
través de los cuales todo animal se va adaptando mejor o peor a
las condiciones vitales y de su entorno. Sin embargo, es necesa-
rio esperar demasiado tiempo para presenciar modificaciones
evolutivas de estos seres vivos Unicamente a través de cambios
en sus dotaciones endosomaticas. Como puso de manifiesto
Georgescu, sera la especie humana quien hallara un método
mas rapido de evolucionar a través de la progresiva fabricacion
de 6rganos separables o0 exosomaticos que, no formando parte
de la herencia genética de la humanidad, son utilizados por ésta
en su desarrollo evolutivo (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]:

29 Parece ser que la primera noticia que se tiene de este término es el libro
de H. REINHEIMER, publicado en 1913y titulado Evolution by Co-operation:
A Study in Bioeconomics, Londres, Kegan, Paul. Georgescu-Roegen no lo
utilizaré expresamente hasta 1972, fecha en que le es sugerido por una carta
de Jiri Zeman fechada el 24 de abril, un afio después de su The Entropy
Law...—, aunque el desarrollo fundamental, sin citar expresamente el
término, con apoyos en Lotka y Schumpeter, puede verse también
en esta contribucion de 1971. Vid. (GEORGESCU-ROEGEN, 1996 [1971]:
380y ss).

381; Georgescu-Roegen, 1972: 25). Ejemplos de este tipo de
organos pueden ser desde un simple martillo hasta un automé-
vil. Muchos de ellos son denominados por los economistas
como «capital», hecho éste que pone de relieve como la vision
del proceso econdmico, entendida como una extension del pro-
ceso bioldgico en sentido amplio, posee un sélido fundamento.
En efecto, «... la existencia del hombre se encuentra ahora irre-
vocablemente ligada al empleo de instrumentos exosomaticos y,
consecuentemente, al uso de recursos naturales, de la misma
manera que, por ejemplo, esta unida en la respiracion al uso de
sus pulmones y del aire» (Georgescu-Roegen, 1996 [1971]: 67).
Conviene recordar con Georgescu-Roegen que los contornos
de la bioeconomia dependen, a su vez, de multiples aspectos asi-
métricos que tienen como fundamento los problemas asociados
al diferente aprovechamiento del flujo de radiacién solar (conti-
nuo e inagotable a escala humana) y de la energia libre proce-
dente de los stocks de minerales de la tierra (agotable de manera
irreversible e irrevocable), como las dos fuentes basicas de
donde procede la baja entropia que pone en funcionamiento el
proceso econémico y la vida. (Georgescu-Roegen, 1971 369;
1972: 25). El aprovechamiento de ambas fuentes esta en el ori-
gen de la produccion de 6rganos exosomaticos que, en virtud de
su caracter «separable», comenzaron a intercambiarse a través
del comercio. Esta circunstancia, unida a una serie de ventajas,
hizo aflorar, no obstante, algunos graves inconvenientes. De un
lado, la aparicién de un conflicto social por la posesion de estos
organos exosomaticos que ha desembocado en el surgimiento
de importantes desequilibrios sociales a nivel planetario como
consecuencia del uso desigual de dichos instrumentos
(Georgescu-Roegen, 1977b: 315 y ss.). Ademas, de manera cre-
ciente, ese proceso de produccion y comercializacion se ha arti-
culado sobre el stock finito de productos derivados de la corteza
terrestre, en vez de sobre el flujo de radiacion solar y sus deriva-
dos que nos llega sin restricciones. Este proceso se ve agravado
por la adiccién incurable que, seglin Georgescu, posee la huma-
nidad hacia los instrumentos exosomaticos mas indtiles, lo que
hace aflorar a la superficie no solamente un problema estricta-
mente econémico o hioldgico de satisfaccion de necesidades,
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sino, mas bien, una dificultad bioeconémica de mantenimiento
de la especie humana sobre este fragil planeta que nos cobija.

7. Palabras finales

El cruce de caminos que significan los aspectos econémico-
ecolégicos (bioeconémicos en sentido amplio), recogidos en la
obra de Georgescu-Roegen, nos ha permitido, con la brevedad
obligada, vislumbrar algunas de las caracteristicas de su talante
transdisciplinar. Un talante que supo beber de diversas fuentes
tanto de las que le proporcionaba su formacién de estadistico y
matematico, como de las encontradas en su exploracién meticu-
losa por la economia y las ciencias sociales en general. La termo-
dindmica y la biologia llamaron a la puerta de la economia y
encontraron en la predisposicion de Georgescu-Roegen un fértil
colaborador y portavoz. A este respecto, nuestro autor poseia la
suficiente preparacion para traspasar los limites disciplinarios, ya
que, a las excelentes dotes en el campo de la economia, unia una
sabiduria y solvencia demostradas también en otros campos.
Quiza fuera esa predisposicion inagotable hacia la erudicion la
que lo llevara, a diferencia de tantos otros, a recibir con los bra-
z0s abiertos, pero con espiritu critico, las ensefianzas que las
ciencias de la naturaleza podian ofrecer a la economia. Tal vez
ese talante critico lo hered6, en parte, de uno de sus maestros
declarados, Karl Pearson, representante de un positivismo poco
conocido (por pesimista y escéptico) de finales del siglo pasado y
comienzos del presente siglo. Un positivismo que —a diferencia
de la euforia que acompafi6 a las reflexiones de un autor como
Comte—, ponia el acento en los limites del pensamiento cientifi-
€0 aunque considerando a éste como una actividad intelectual
muy valiosa. Pues bien, pensamos que es en esa tradicional
encrucijada del ignoramus et ignorabimus (del ignoramos e igno-
raremos) donde encuentra acomodo la postura roegueniana que,
sin renunciar a las posibilidades abiertas por las matematicas y
las ciencias en general, critica la extension indiscriminada de la
aritmetizacion y el mecanicismo como solucion a los problemas
de fondo en las ciencias sociales, y en especial en la economia.

Como hemos descrito, aunque publicada en 1971, The Entropy

Law and the Economic Process (La Ley de la Entropia y el Proce-
so Econdmico) supuso el compendio de las principales aportacio-
nes de Georgescu durante su periodo mas fecundo intelectual-
mente. Es importante destacar que, por aquel entonces, la con-
tribucion del rumano se agregaba a las criticas que algunos
economistas de Cambridge habian realizado a la coherencia
interna y la fragilidad de la teoria neoclésica, siendo precisamen-
te el afio de la publicacion de The Entropy Law... coincidente con
aquella «segunda crisis de la teoria econémica» que, por otros
motivos, fue anunciada por Joan Robinson al comenzar la década
de los setenta (Robinson, 1971). En cualquier caso, las opiniones
de Georgescu no tuvieron el impacto merecido en la comunidad
de los economistas, tal vez porque apuntaban mas alla de las acu-
saciones «internas» realizadas por autores tan notables como
Piero Sraffa o la misma Joan Robinson; proponiendo, sin embar-
go, una revision del aparato filosofico y analitico de los econo-
mistas en mayor profundidad que las criticas que venian reco-
giéndose desde la década de los cincuenta®. En definitiva, la
especificidad del trabajo roegueniano en el panorama econémico
del presente siglo llevaria a uno de sus discipulos, Stefano
Zamagni, a escribir que su mensaje tiene la peculiaridad de no
poder ser identificado con ninguna escuela de pensamiento eco-
ndmico en especial. De ahi que su aportacion intelectual en este
siglo pueda ser vista como «... la principal contribucidn a traspa:
sar las fronteras de la teoria y la metodologia econdmicas»
(Zamagni, 1986: 516). Esto es, como su auténtico legado.
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