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PRÓLOGO


			Un buen momento para releer a Nicholas Georgescu-Roegen


			Luis Arenas, José Manuel Naredo y Jorge Riechmann






			En diciembre de 2021 Manuel Rodríguez Rivero se refería a una reciente obra sobre teoría Gaia como “un libro importante que habría que haber leído hace medio siglo y cuyas enseñanzas quizá lleguen tarde”. En realidad, hay toda una estantería de libros (de pensamiento ecológico, en sentido amplio) que por desgracia caen bajo esa descripción. Y entre ellos, en lugar muy destacado, se halla sin duda un volumen del economista rumano Nicholas Georgescu-Roegen. En 2021 se cumplió exactamente medio siglo de la publicación de The Entropy Law and the Economic Process, un libro cuya importancia y profundidad para diagnosticar los problemas de la modernidad tardía no han hecho sino aumentar desde que vio la luz. Su publicación en 1971 debió haber constituido sin lugar a dudas uno de los hitos más notables de las ciencias humanas del siglo XX, pues con ella Georgescu-Roegen ponía las bases de una revolución en la teoría económica moderna que hubiera tenido que marcar un punto de inflexión en el análisis de los fenómenos económicos: lo que Nicholas Georgescu-Roegen llamó bioeconomía y luego se ha desarrollado como economía ecológica (o como el enfoque ecointegrador que en nuestro país viene proponiendo José Manuel Naredo).


			Es tristemente evidente que las implicaciones de esa revolución —especialmente en un horizonte de tensiones ecopolíticas como el que enfrentamos en la actualidad— están aún por ser ponderadas adecuadamente en el seno mismo de la economía. Pero, sea como fuere, las consecuencias de las ideas de Georgescu-Roegen desbordan el estrecho marco de la disciplina económica, como atestiguan las contribuciones del volumen que presentamos: por decirlo en la acertada formulación de Ernest Garcia, “además de una objeción radical a las ilusiones del crecimiento económico, [la obra de Georgescu-Roegen] despliega inquietudes intelectuales de una amplitud oceánica y una diversidad desconcertante”.


			El efecto de La ley de la entropía y el proceso económico se asemeja, pues, al de una piedra lanzada sobre el agua remansada: a medida que pacientemente se extraen los corolarios de sus ideas, observamos cómo en sucesivas ondas concéntricas y expansivas comienzan a tambalearse los presupuestos materiales en que han descansado hasta hoy las sociedades industriales y, con ello, un sinnúmero de disciplinas se ven obligadas a reajustar sus supuestos y reorientar sus expectativas (desde la tecnología a la epistemología, desde la política a la estética, desde la ética a la sociología, por citar solo aquellas que han sido convocadas en el presente volumen). La obra de Georgescu-Roegen constituía entonces —y con más razón constituye hoy— un perfecto antídoto para corregir la obstinada desconexión que el saber contemporáneo establece entre disciplinas científicas naturales, sociales o humanistas.


			Quienes estén interesados en el alcance de la revolución de Georgescu-Roegen para la disciplina económica podrán leer con provecho los trabajos de Óscar Carpintero, Herman E. Daly, José Manuel Naredo, Joan Martinez Alier o Mauro Bonaiuti incluidos en este volumen. En todo caso, cabría resumir el núcleo de la contribución económica de Georgescu-Roegen en lo siguiente: La ley de la entropía y el proceso económico consistió en hacer ver el carácter entrópico de cualquier proceso de intercambio energético como es, entre otros, el proceso económico, y en sacar las implicaciones que se derivan de ello para el planeta Tierra que, a excepción de la energía procedente del Sol, resulta casi cerrado termodinámicamente. Entre otras, una de esas consecuencias —en realidad la idea fija que sirvió de palanca a la revolución de Georgescu-Roegen— pasa por cobrar consciencia de que la economía es un subsistema necesariamente integrado en los ciclos de la naturaleza y no al revés, como inconsciente e insensatamente parece creer la ortodoxia económica dominante.


			Pero las implicaciones del libro de Georgescu-Roegen desbordan con mucho lo estrictamente económico. De entrada la ley de la entropía hace que debamos tomar consciencia de la rareza termodinámica de los minerales y, con ello, de la pérdida del capital mineral del planeta que acompaña al potente extractivismo asociado al crecimiento económico. Antonio Valero y Alicia Valero —cuya contribución en este libro supone una síntesis de décadas de su trabajo sobre este particular1— llevan años sugiriendo diversos medios para evaluar dicha rareza termodinámica y tratando de presentar una definición de huella material, medida tanto en unidades energéticas como en hectáreas, que haga del concepto de rareza termodinámica un concepto mensurable como es el de “huella de deterioro ecológico”. Sus investigaciones nos enfrentan al hecho de que, dada la dotación de capital mineral del planeta —también sujeta a la ley de la entropía—, sacar las consecuencias de las ideas de Georgescu-Roegen implica asumir que la solución renovable al cambio climático se enfrena al problema de la falta de materias primas críticas asequibles para atenuarlo y cobrar conciencia de la necesidad desarrollar estrategias de desmaterialización, de imitación de la naturaleza y de una economía en espiral.


			De hecho, como sostuvo Jacques Grinevald en su trabajo “La figura de Georgescu-Roegen desde el ángulo de la sociología de la ciencia” (presentado en Madrid en la jornada organizada desde la Fundación Argentaria en noviembre de 1997), lo que se hallaba en juego no era solo la pertinencia metodológica de la ley de la entropía (el segundo principio de la termodinámica) para analizar y explicar el proceso económico, sino también la significación epistemológica y ontológica de la segunda ley en su calidad de “flecha del tiempo” para nuestra visión científica del mundo. Hablar de una revolución que está todavía por hacer en la mismísima economía y más en general, como sugieren los textos de José Manuel Naredo y de Jorge Riechmann en este volumen, no resultaría exagerado: una revolución teórica, epistemológica y cosmovisional que por desgracia no tuvo lugar, como atestigua el desconocimiento de su figura entre el gran público y (lo que resulta aún más preocupante) entre sectores muy relevantes de la teoría económica contemporánea. 


			En ese sentido, el “caso Georgescu-Roegen” nos sigue perturbando, inquietando y entristeciendo. Las sociedades industriales no han estado a la altura —intelectual, ética, política— de los problemas que ellas mismas han creado. El trabajo de Georgescu-Roegen, centrado en la necesidad de un cambio de paradigma en teoría económica, suponía un excelente punto de partida para una reorientación civilizatoria en las luchas y los debates de los años setenta. Por desgracia, sus adversarios ganaron la partida. Ha pasado medio siglo desde que el economista rumano demoliera las funciones de producción y consumo sobre las que se construyeron las metas de crecimiento y desarrollo económico, pero el grueso de los economistas sigue oficiando con ellas en sus rituales como si nada hubiese pasado. Que se pudiera cancelar (por emplear el término de moda) a Georgescu-Roegen de forma tan completa (pero científicamente tan indefendible) constituye un episodio de la historia de las ideas del siglo XX que seguirá planteando perplejidades a los y las historiadoras del siglo XXIII (si es que hay a esa altura seres humanos que puedan plantearse tales preguntas).


			Pero más allá de sus contribuciones científicas y sin abandonar la fría objetividad que brota de consideraciones termodinámicas de la economía, la obra de Georgescu-Roegen suponía una enorme sacudida intelectual en el terreno de la cultura, de las ideas y de las formas de vida que acompañaban al capitalismo fosilista (y de la influencia de Georgescu-Roegen en el arte de su época da buena cuenta, por ejemplo, la contribución de Jaime Vindel).


			La ley de la entropía y el proceso económico alertaba del problema del agotamiento de recursos y de la insostenibilidad termodinámica de un sistema económico que exige un crecimiento perpetuo y daba la voz de alerta a la crónica dependencia de ese capitalismo fosilista de lo que Adrián Almazán y Ramón del Buey denominan las “tecnologías imperiales” propias de ese Prometeo II acelerado que ha dado forma a la sociedad industrial. Pero el libro de Georgescu-Roegen también nos ponía frente a las implicaciones morales y políticas que tarde o temprano habríamos de enfrentar si seguíamos por la senda por la que el mundo ha venido transitando desde entonces (y las contribuciones de Luis Arenas y Emilio Santiago Muíño tratan de hacerse cargo justamente de algunas de esas implicaciones ético-políticas de la obra de Georgescu-Roegen).


			Lo que en 1971 era un peligroso horizonte futuro, en el tercer decenio del tercer milenio se impone como el más grave problema que nuestro tiempo ha de abordar. Por eso en otoño de 2021, con ocasión del cincuentenario de la publicación de La ley de la entropía y el proceso económico, los editores de este volumen impulsamos una serie de encuentros entre especialistas nacionales e internacionales a lo largo y ancho de la geografía española. En ellos se analizó, evaluó y difundió el legado del gran economista rumano afincado en Estados Unidos2. Gracias al impulso proporcionado por estas jornadas, y recuperando algunos textos que se escribieron o tradujeron para un encuentro anterior organizado en el Programa Economía y Naturaleza de la Fundación Argentaria en noviembre de 1997, hemos compuesto el presente volumen. Con él tratamos de contribuir al conocimiento y a la discusión de un autor clave para comprender la naturaleza de los desafíos ecosociales que se ciernen sobre nuestras fatigadas sociedades tardocapitalistas. Si bien cualquier momento del último medio siglo ha sido bueno para releer a Georgescu-Roegen, su lectura resulta en la actualidad una obligación ineludible. A un mundo obsesionado con la idea de crecimiento económico como único telos de sus desvelos, habrá que repetirle las veces que sea necesario aquella simple verdad que Georgescu-Roegen no se cansó de recordarnos: que “el verdadero producto del proceso económico es [o debería ser] un flujo inmaterial: el placer de vivir” (Georgescu-Roegen, 1996: 64).
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AMPLIAR EL ENFOQUE ECONÓMICO: NECESIDAD DE UN CAMBIO DE PARADIGMA









			
De la revolución carnotiana al descubrimiento del aspecto entrópico del proceso biotecnoeconómico. En memoria de Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994)*3



			Jacques Grinevald






			Antes que nada me gustaría agradecer y felicitar a los impulsores y organizadores de esta feliz iniciativa de las jornadas sobre Georgescu-Roegen en varias ciudades de España, con motivo del quincuagésimo aniversario de la publicación de The Entropy Law and the Economic Process del profesor Nicholas Georgescu-Roegen. No conozco en otros países europeos ni en el resto del mundo una iniciativa similar a este programa español de conferencias transdisciplinares para conmemorar con dignidad aquel annus mirabilis de 1971 marcado por el gran libro fundamental y fundador de Nicholas Georgescu-Roegen.


			The Entropy Law and the Economic Process llegó justo a tiempo, en pleno apogeo de la “revolución ambiental” (Max Nicholson) que cabría considerar como una nueva “revolución copernicana” que pone a la Tierra —nuestro “planeta hogar”— en el centro de las preocupaciones teóricas y prácticas de la civilización industrial avanzada. La publicación del opus magnum de Georgescu-Roegen no fue un hecho aislado; forma parte de un vasto movimiento de renacimiento intelectual marcado por toda una serie de otras publicaciones aparentemente cercanas a Georgescu-Roegen, pero que causaron más calor que luz en torno suyo (Commoner, 1971; Harte y Socolow, 1971; Glansdorff y Prigogine, 1971; H.T. Odum, 1971). La fecha convencional de 1971 (de la era cristiana y del calendario gregoriano más universal que nunca, ¡pero también él mismo con fecha de nacimiento propia!) es además un periodo histórico rodeado de una penumbra dialéctica, para hablar como Georgescu, pues es cierto que tal discontinuidad forma parte de una línea cronológica irreversible en una coevolución más larga entre el ser humano y su medioambiente, el pequeño planeta Tierra, el único planeta vivo del sistema solar (el cosmos en el sentido antiguo del término).


			No hay que olvidar que The Entropy Law and the Economic Process, un libro casi inclasificable y tan impactante por la profundidad y diversidad de análisis, temas, ideas y referencias científicas y filosóficas que contiene, no pasó del todo desapercibido en su tiempo, como a veces se cree hoy en día. Un poco como sucedió con Die Entstehung der Kontinente und Ozeane [El origen de los continentes y los océanos], de Alfred Wegener, The Entropy Law and the Economic Process fue discutido, incomprendido, rechazado y luego olvidado por la mayoría de la ortodoxia del mundo científico y académico. En ambos casos, el aspecto multidisciplinario y heterodoxo fue uno de los obstáculos para la adecuada recepción de un long argument [discusión de largo aliento], semejante a la que presentó Charles Darwin en Sobre el origen de las especies en la Inglaterra victoriana de 1859, con los malentendidos y las controversias que todos conocemos. La “revolución científica”, la invención intelectual, la innovación que trastoca las tradiciones, los hábitos y los conformismos de la época rara vez se aceptan sin controversias y reacciones más o menos duraderas. La revolución copernicana, o más bien galileana, no ocurrió de la noche a la mañana, como tampoco Roma se construyó en un día.


			El estudio comparativo de la recepción de las tesis epistemológicas y ontológicas del autor de Analytical Economics, y luego The Entropy Law and Economic Process (y después Energy and Economic Myths) ha sido objeto de numerosas publicaciones, pero está lejos de haberse completado. Esta inmensa y difícil obra de Georgescu-Roegen (sin olvidar los numerosos textos que deberían haber formado parte del libro Bioeconomics, encargado por Princeton University Press, pero que nunca vio la luz) no ha sido considerada desde un punto de vista transdisciplinar suficientemente general. El contexto científico, ideológico, económico y político de su época a menudo no ha sido tenido lo bastante en cuenta ni se ha explorado en profundidad de una manera histórico-crítica, a pesar de las huellas y pistas que dejó el profesor Nicholas Georgescu-Roegen en sus tres grandes libros de los años sesenta y setenta del siglo XX.


			No podemos conformarnos con evaluar la contribución de Nicholas Georgescu-Roegen a la ciencia económica moderna (Daly, ed., 1997) o, como lo hacemos hoy, a los orígenes de la economía ecológica y la ecología industrial, áreas interdisciplinares que no existían en 1971 (ni siquiera en 1976 cuando Georgescu-­Roegen publicó su tercer gran libro, Energy and Economic Myths). Más bien tenemos razones para incluir el nuevo enfoque transdisciplinar de The Entropy Law and the Economic Process en el singular recorrido intelectual de su autor, cuyo recorrido personal se sitúa en el centro de las tragedias políticas del siglo XX.


			De entrada, debemos retornar una y otra vez, antes del gran libro de Georgescu-Roegen de 1971, a la larga “Introducción” (más de cien páginas) de su primer trabajo titulado Analytical Economics: Issues and Problems, publicado por Harvard University Press en 1966, con un elogioso prefacio de su amigo Paul Samuelson. La celebridad del gran libro de 1971, dedicado a “To my teachers” (sin desviarse de la tradición de la reverencia a los ancianos —¡“caminar sobre los hombros de gigantes” obliga!), a menudo induce a olvidar esta introducción. La cronología histórica resulta particularmente importante en este caso, porque hay que tener en cuenta las bifurcaciones imprevisibles que marcan la evolución de esa larga “vida rota en pedazos” de Nicholas Georgescu-Roegen (según expresión de sus propias “notas autobiográficas”, escritas hacia el final de su vida).


			El auge tardío de la economía ecológica —mucho después de la publicación de The Entropy Law and the Economic Process— convirtió el nombre de Nicholas Georgescu-Roegen en una figura pionera “adelantada a su tiempo” (De Gleria, 1995) y durante largamente incomprendida. Más recientemente aún, la visibilidad mediática de esta minoría activa de la ecología política radical que postula el “decrecimiento”, especialmente en Francia, ha convertido a Nicholas Georgescu-Roegen en uno de sus muchos “precursores” (Latouche, 2016). Pero en la historia del pensamiento científico, en la historia de la ciencia y las ideas, también hemos de tener en cuenta el surgimiento de la novedad, la invención en el orden de la creatividad intelectual (como lo enseñaron Henri Bergson y Edouard Le Roy); y por eso debemos desconfiar de esta noción falaz de precursor (Hamilton y Grinevald, 2015). Aunque admito mi parte de responsabilidad en ciertas lecturas retrospectivas de la “revolución bioeconómica” del gran Georgescu-Roegen, en particular dentro del movimiento del decrecimiento.


			Sin aceptar el argumento que considero mal informado, entiendo la crítica desarrollada recientemente por un joven y brillante economista e historiador del pensamiento económico del Centro Walras-Pareto de la Universidad de Lausana, Antoine Missemer (2013, 2017). Missemer me acusa explícitamente de ser el autor de un “golpe de mano” con el título del librito Demain la décroissance (Georgescu-Roegen, 1979c), que se convirtió, con bastante más éxito, en La Décroissance en su segunda edición de 1995 (que es en realidad otro libro enteramente distinto y de mi exclusiva responsabilidad). El amable Antoine Missemer, con quien tuve la ocasión de hablar, simplemente ignora mi relación personal (generalmente en francés) con Nicholas Georgescu-Roegen. Parece desconocer el hecho de que Georgescu estaba encantado con que pusiera en escena para un público amplio sus nuevas ideas bioeconómicas, hasta el punto de distribuir él mismo entre sus amigos copias de Demain la décroissance tras invitarme a Estados Unidos (mi único viaje a Nueva York, Chicago y Nashville). Decir (como también lo hace Serge Latouche) que el término decrecimiento no existe en el vocabulario de Georgescu-Roegen es confundir palabras y conceptos e ignorar el pensamiento profundo de Georgescu-Roegen alrededor de los años sesenta y setenta del siglo pasado. El término inglés decline [declive] utilizado por Georgescu podría traducirse por decrecimiento (de lo contrario, Georgescu, que dominaba el francés perfectamente, habría protestado enérgicamente).


			Las famosas curvas en forma de campana de Hubbert, que representan la evolución temporal de la extracción de un recurso mineral no renovable como el petróleo, eran bien conocidas por Georgescu-Roegen. El autor de The Entropy Law and the Economic Process se situaba él mismo en la senda de The Coal Question de Jevons (1865), a quien cita en el mismo comienzo del libro. Excelente conocedor como era de la historia de las ideas económicas de Occidente, igual que su maestro Schumpeter y algunos otros (como Veblen), Georgescu sabía bien que Jevons (1865) había citado en un exergo a Adam Smith (quien, como todos los clásicos, no imaginaba un crecimiento económico ilimitado): “The progressive state is in reality the cheerful and the hearty state to all the different orders of the society; the stationary is dull; the declining melancholy.”4


			Las relaciones recíprocas entre pensamiento económico y pensamiento científico no son nuevas en la historia del pensamiento occidental. Ocurre simplemente que desde la década de 1950 tendemos a olvidar la deriva formalista y aritmomórfica del pensamiento económico neoclásico y la matematización de dicha ciencia económica. Georgescu-Roegen denunciará muy pronto los excesos de tal teoría y el olvido de la complejidad cambiante de la realidad siempre en gestación, debido precisamente a la ley de la entropía creciente formulada por el físico alemán Rudolf Clausius (1867). Clausius subrayó el hecho de que esta ley introduce la irreversibilidad del tiempo y arruina para siempre el mito del eterno retorno (Eliade, 1949), que había encontrado una curiosa actualidad en las controversias provocadas por el inesperado descubrimiento de la entropía por parte de la “teoría mecánica del calor” y sus asombrosas implicaciones cosmológicas, metafísicas y religiosas (Grinevald, 1973; Serres, 1977; Neswald, 2006; Kracht, 2008). Este contexto cultural que se remonta a la segunda mitad del siglo XIX forma parte sin duda de la historia social del “principio de Carnot”, que se convirtió en la ley de la entropía con Clausius, Boltzmann y Planck, pero también con Bergson, Eddington y Georgescu-Roegen.


			Durante los últimos cincuenta años, nuestro mundo (tanto social como natural) ha cambiado a un ritmo verdaderamente acelerado y mucho más rápido de lo que normalmente pensamos. Ya no se trata solo de la famosa “aceleración de la historia”, de la que se habla desde la industrialización de Europa en el siglo XIX, sino de “la aceleración evolutiva” de la que François Meyer, el añorado epistemólogo de la biología teórica y la “problemática de la evolución” (Meyer, 1954), nos habló durante años (véase Grinevald, 1990 y 2007). Sin las mediciones y los gráficos numéricos que ilustran las curvas exponenciales y superexponenciales de la “Gran Aceleración” del Antropoceno (Steffen, Grinevald et al. 2011) sin duda es difícil apreciar completamente La surchauffe de la croissance (Meyer, 1974). François Meyer reaccionó frente al “Informe Meadows” para el Club de Roma, The Limits to Growth (1972), de una manera matizada, muy cercana a la de Georgescu-Roegen en su controvertido artículo más importante, “Energy and economic myths” (Georgescu-Roegen, 1975a) —que yo mismo introduje en la literatura del Antropoceno (sin mucho éxito hasta ahora—. No hemos enfatizado lo suficiente el parentesco de la filosofía biológica de la tecnología mecánica de Georgescu-Roegen con toda una corriente evolutiva que se remonta a Darwin y Butler, pasa por el joven Marx, se desarrolla en las cercanías de la ciencia de las máquinas (R. Wallis, F. Reuleaux, J. Lafitte) y se expresa explícitamente en Lotka, y después en autores franceses como Bergson, Le Roy, Teilhard, Raymond Ruyer, Leroi-Gourhan o François Meyer, ambos inspirados en Carnot y Cournot. De ahí la relevancia, en mi opinión, de hablar de la evolución “biotecnoeconómica” del Homo sapiens faber, para subrayar el aspecto instrumental, propiamente exosomático, del “metabolismo industrial” (en el sentido más amplio del término) del ser humano considerado como un “grupo zoológico” singular en la evolución de especies que coevolucionan sobre “la faz de la Tierra” (Moscovici, 1968; Grinevald, 1979, 1990 y 2006; Naredo y Gutiérrez, eds., 2005). Si el proceso económico puede y debe ser considerado como la extensión, por otros medios (exosomáticos), de la evolución biológica y cultural del Homo sapiens faber (según el concepto de Vladimir Vernadsky que combina la terminología de Linneo con la de Bergson), ello es esencialmente por este proceso biológico de exteriorización de la creatividad humana en sus relaciones con el entorno —el “entorno cósmico”, como decía Claude Bernard y que sirvió de gran inspiración a Vernadsky—. El término biotecnoeconómico no le pareció necesario a Georgescu, con quien hablé mucho de él. Lo consideraba un pleonasmo tras haber comenzado a usar bioeconómico después de una carta de Jiri Zeman, del Instituto de Filosofía de la Academia de Ciencias de Praga, quien le había invitado a escribir un artículo sobre “los aspectos bioeconómicos de la entropía” (Georgescu-Roegen, 1975b) para un libro colectivo sobre entropía e información (Kubat y Zeman, eds., 1975), que constituiría la continuación de un volumen anterior titulado Time in Science and Philosophy (Zeman, ed., 1971) —y en el que se había señalado la ausencia (por una simple cuestión de cronología y la irreversibilidad del tiempo precisamente) del autor de The Entropy Law and the Economic Process—. Esta primera contribución europea de Georgescu-Roegen sobre el tiempo y la entropía a principios de la década de 1970 (Gal-Or, 1972) ha permanecido relativamente desconocida para los comentaristas del trabajo epistemológico y filosófico de Nicholas Georgescu-Roegen.


			La tesis de la evolución tecnológica (y, por tanto, el proceso eco­­nómico que la engloba institucionalmente o, dicho de otra forma, el proceso biotecnoeconómico de la especie humana, tan variada en el tiempo histórico y el espacio sociocultural de la antropología social) se inscribe claramente en el caso de Georgescu-Roegen en la doble herencia de Carnot y Darwin: la de la revolución epistémica y cosmológica de Sadi Carnot (en el origen del paradigma entrópico de la visión termodinámica del mundo físico) y la de la revolución darwiniana (en el origen de teoría evolucionista moderna de la biología y la ecología). Desafortunadamente, por complejas razones históricas y conceptuales, la filosofía científica del siglo XIX enfrentó a Darwin y Carnot (Grinevald, 1973, 1978 y 2000), pero eso fue antes de ¿Qué es la vida? de Schrödinger (la fuente común de inspiración de Georgescu-Roegen y Prigogine) y los desarrollos en la termodinámica de sistemas abiertos y las “estructuras disipativas” (Glansdorff y Prigogine, 1971; Schneider y Sagan, 2005). Esta situación de aparente conflicto epistemológico (Grinevald, 2000) indudablemente contribuyó mucho a los malentendidos que rodearon el fallido encuentro entre Georgescu-Roegen y Prigogine, muy especialmente en septiembre de 1978 en Austin, Texas (comunicación personal de Georgescu; véase Georgescu-Roegen, 1982). La pequeña historia del enfrentamiento entre estas dos grandes referencias de la filosofía de la entropía y el tiempo —que interesa a la gran historia de la ciencia contemporánea— está todavía lejos de ser aclarada en la literatura especializada.


			A comienzos de los años setenta, Nicholas Georgescu-Roegen, catedrático de Economía en la Vanderbilt University de Nashville (Tennessee), se hallaba en el cénit de su brillante carrera académica y científica en el prestigioso y respetado mundo de los economistas-matemáticos, sobre todo en Estados Unidos. Pero este economista heterodoxo aparecía cada vez más como un hereje, situándose en contra de la corriente principal del pensamiento científico o más bien tecnocientífico, cuyo optimismo prometeico era compartido y apoyado por la gran mayoría de economistas y científicos sociales. Pensador contra la corriente de las doctrinas occidentales dominantes, el famoso Georgescu-Roegen se convirtió en un genio problemático, “vehementemente sospechoso de herejía” en plena Guerra Fría y ello, de hecho, muy a pesar de sí mismo (dado que se había convertido sinceramente en ciudadano estadounidense desde 1954). Con la repentina “crisis ecológica” de finales de los años sesenta y setenta, especialmente en Estados Unidos, la figura de Georgescu-Roegen se convirtió en una especie de disidente de Occidente, más reconocido en el exterior, como se puede ver en algunos herederos intelectuales de Mahatma Gandhi en la India. Resulta significativo que haya sido Rajendra Pachauri quien estuviera en el origen de la idea del volumen más importante en homenaje a Nicholas Georgescu-Roegen (Mayumi y Gowdy, eds., 1999). Conocí a Pachauri una vez en una recepción del IPCC en Ginebra, ¡pero no tuvimos tiempo de hablar sobre Georgescu-Roegen!


			A decir verdad, el apogeo de la carrera académica estadounidense de Georgescu (como lo llamaron sus colegas) llegó poco después de 1971, tras el “shock del petróleo” de octubre de 1973, que provocó un verdadero pánico en torno a la cuestión de la energía y los recursos naturales. El contexto de la recepción de Georgescu-Roegen cambió, al menos durante algunos años. En octubre de 1975, durante la grandiosa celebración del centenario de la Universidad de Vanderbilt (véase Vanderbilt Alumnus, invierno de 1976), el profesor Nicholas Georgescu-Roegen, con su visión “profética” (y “pesimista”) del futuro de la humanidad y del planeta, era una auténtica rock star en la Universidad de Vanderbilt. De hecho, Nicholas Georgescu-Roegen fue homenajeado por sus colegas más eminentes como héroe de la ciencia y del “mundo libre” (no olvidemos el clima ideológico de la Guerra Fría), incluidos varios ganadores del prestigioso Premio Nobel de Economía (sir John Hicks, Simon Kuznets, Paul Samuelson, Jan Tinbergen) (véase el volumen de Ensayos en honor de Nicholas Georgescu-Roegen editado por Tang, Westfield y Worley, 1976). A mediados de la década de 1970, en medio de la crisis energética y del medioambiente en los Estados Unidos y en el mundo industrial occidental, el nombre de Nicholas Georgescu-Roegen, con sus tesis sobre la entropía, circuló en Washington (Wade, 1975) como futuro candidato al Premio Nobel de Economía, galardón que por entonces nadie consideraba como una estafa intelectual o una “hábil mistificación” (Dostaler, 2008), al contrario que ahora, cuando se hace más hincapié en que no se trata en absoluto de un Premio Nobel como los demás, sino simplemente del “Premio en Ciencias Económicas en Memoria de Alfred Nobel”, instituido en 1968 por el Banco Central de Suecia (Grinevald, 1980), y emitido por la Real Academia Sueca de Ciencias desde 1969. Creer que Nicholas Georgescu-Roegen es un ilustre desconocido o un economista rumano ignorado es desconocer por completo la historia de la economía en Estados Unidos en la segunda mitad del siglo XX.


			Dicho esto, tenemos derecho a plantearnos ciertas preguntas. ¿Por qué el gran Georgescu-Roegen no recibió, como él mismo esperaba, el Premio Nobel de Economía como sus colegas y amigos de toda la vida, empezando por Paul Samuelson (galardonado en 1970) y Wassili Leontief (Nobel en 1973)? E incluso ¿por qué se concedió el Nobel de Economía en 1987 a Robert Solow y no a su principal adversario científico? (véase Daly, ed., 1997; ver también Carpintero, 2006a). ¿Qué ha sucedido durante los últimos cincuenta años en torno a eso que podríamos llamar el “esplendor y decadencia” de un eminente economista estadounidense de origen rumano?


			Por supuesto, no desarrollaré mi propia opinión aquí, una opinión de hecho siempre in flux o in progress. La respuesta solo puede ser colectiva, como es de hecho la investigación científica contemporánea desde la llamada revolución científica de la Europa de los “tiempos modernos” de la que hablan los filósofos de la “ciencia moderna” (de Husserl a Koyré por nombrar solo dos nombres famosos). A pesar de las muchas aportaciones historiográficas y epistemológicas (incluidas, por supuesto, las realizadas por parte del propio Georgescu), todavía falta una gran biografía completa y detallada de esta “gran mente” del pensamiento científico y filosófico del siglo XX. Por mi parte, he trabajado modestamente desde hace casi medio siglo en lo que muy pronto llamé el “affaire Georgescu-Roegen” (Grinevald, 1977: 200; 1980; prefacio en Georgescu-Roegen, 1979 y 1995). A menudo lo había discutido en persona con mi amigo Nicholas, en Ginebra, en París, en Estrasburgo, y especialmente durante mi estadía con él, en 1982, en su pequeño chalé en la larguísima calle Hemingway en las afueras elegantes de Nashville, típico lugar de la edad de oro del petróleo y el automóvil, tan acertadamente descrito por el crítico de las “afueras del sueño americano” James Howard Kunstler. Desde hace casi medio siglo, se han ido acumulando las piezas del “asunto Georgescu-Roegen”, que nunca dudé en comparar con el “affaire Galileo” (de ninguna manera acabado si queremos creer en el fascinante libro Galileo eretico de mi amigo el italiano “carnotiano” Pietro Redondi).


			En una dedicatoria manuscrita fechada el 26 de junio de 1976, en Ginebra, sobre la versión francesa de su libro La science économique, Nicholas Georgescu-Roegen escribió: “A Jacques Grinevald, mi amigo de ultramar pero que es mi vecino intelectual más cercano”. Entonces me intrigó el silencio de los intelectuales sobre esta edición (parcial y relativamente mal traducida) publicada en la Colección del Centro de Econometría de la Facultad de Derecho y Economía de París, Asociación Cournot, con un prefacio del profesor Henri Guitton (Georgescu-Roegen, 1970). En el prefacio de Paul Samuelson —incluso más elogioso que el del economista francés Henri Guitton— el famoso economista estadounidense había escrito sobre la larga “Introducción” que constituye la primera parte de la Analytical Economics: “Desafío a cualquier economista bien informado a permanecer autosatisfecho después de reflexionar sobre este ensayo”.


			En este affaire Georgescu (que contiene varios episodios muy diferentes), todo es, en efecto, una cuestión de punto de vista. Fue mi amigo argentino Luis Prieto (1926-1996) quien me inició en la cuestión del punto de vista y su pertinencia, tal como lo enseña la lingüística general y la semiología. Como enseñó este eminente lingüista en su libro Pertinencia y práctica: “Todo conocimiento está involucrado en una práctica”. Ningún intelectual, ningún científico, puede ignorarlo. La marcha del espíritu científico no dirige su mirada a los hechos, sino que contribuye a crearlos. Hoy en día, en el momento del debate sobre el Antropoceno, a menudo proclamamos que es necesario ir más allá de la “gran división” entre las ciencias naturales y las ciencias humanas, pero es más fácil decirlo que realmente salir de esa famosa sima entre las “dos culturas” de la que habló Charles Percy Snow en su famosa conferencia de 1959. Si queremos evitar caer en la “barbarie del especialismo” (a la que se refería José Ortega y Gasset en La rebelión de las masas), creo que necesitamos ir más allá de las fronteras demasiado rígidas (e históricamente contingentes) que separan las disciplinas (y subdisciplinas) y superar la compartimentación del conocimiento, la especialización excesiva de la “división del trabajo” intelectual (por lo demás tan productiva), como ya el mismo Adam Smith había comprendido. Y eso que él vivía en “un mundo (preindustrial) que nosotros hemos perdido”.


			A su manera, Georgescu-Rogen se había arriesgado en esta “aventura” de la crítica y del descubrimiento científico (sin conocer las reflexiones de Jean Piaget sobre la multidisciplinariedad, la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad). Para cerrar estas reflexiones (que quizá más adelante podré desarrollar más, si mi salud lo permite), propongo releer este pasaje —tan conmovedor como el famoso “mensaje sideral” de Galileo en 1610— de Georgescu en el prefacio, fechado en 1964, de su primer libro de gran libro revolucionario: “To remedy in part the absence of any connecting bridge between theoretical physics and economics in modern philosophical literature, I had to venture into a large territory beyond the boundary of economics, a territory for which I possess no adequate knowledge. Nevertheless, I felt that the risk was worth taking. The adventure probably marks a beginning, and a beginning ought to be made by somebody” (Georgescu-Roegen, 1966: xii)5.


			La obra completa de Georgescu-Roegen es inmensa, antes y después de 1971. Ha sido, por excelencia, un trabajo cada vez más transdisciplinario, que traspasa los límites académicos convencionales. Por mi parte, poco antes de conocer a Georgescu-Roegen en junio de 1974, el profesor Jean Piaget, el venerable padre de la epistemología genética, me había explicado en persona, en su casa, a finales de 1972, mientras trabajaba en el Servicio de prensa e información de la Universidad de Ginebra, mi alma mater, su clasificación circular de las ciencias y de las relaciones interdisciplinares. Sin duda esto me preparó para mi inesperado encuentro con el profesor Georgescu-Roegen. “El azar solo favorece a los espíritus preparados”, le gustaba decir al célebre Louis Pasteur y lo repetían dos grandes matemáticos y filósofos del saber científico: Henri Poincaré y Émile Borel, referencias importantes para comprender la formación epistemológica del joven Georgescu, que asistió en París, a finales de la década de 1920, al nuevo Instituto Henri Poincaré fundado por Émile Borel (con el apoyo en concreto de la Fundación Rockefeller). La matematización de los problemas biológicos, demográficos, sociológicos y económicos estaba entonces en su inicio y encontró mucha resistencia. Pero la interdisciplinariedad que posteriormente desarrollaría Georgescu tuvo su origen en su formación epistemológica desde finales de la década de 1920 en París y principios de la de 1930 en Londres, con el venerable Karl Pearson, de quien Georgescu era un estudiante crítico pero entusiasmado por su obra La gramática de la ciencia, más machiana que el propio Mach. En la escuela de Pearson, Georgescu pasó de la pura estadística matemática a las aplicaciones biométricas, a la teoría de la evolución biológica y a las cuestiones económicas y sociales.


			La transdisciplinariedad del itinerario de Georgescu ya estaba allí, en estado embrionario, en sus lecturas enciclopédicas y en su pasión por las cuestiones epistemológicas y de filosofía de la ciencia. Mucho menos avanzadas y prestigiosas que las ciencias físico-matemáticas, las ciencias económicas y sociales aún no tenían la independencia y el desarrollo autónomo que adquirirán después de la Segunda Guerra Mundial en el contexto ideológico de la Guerra Fría. Georgescu-Roegen siguió la actualidad epistemológica en la que resultaba central y muy controvertida la cuestión de la entropía, es decir, del segundo principio de la termodinámica (el famoso “principio de Carnot”) y de la evolución de la vida. Este problema surgió con el auge de la termodinámica y la cuestión energética en fisiología y luego en ecología. De hecho, el paradigma termodinámico, con sus nociones de energía y entropía, invadió y transformó todas las ciencias naturales. Las implicaciones cosmológicas e incluso teológicas fueron muy debatidas desde la segunda mitad del siglo XIX. Debemos interpretar el descubrimiento por Georgescu-Roegen de los “aspectos bioeconómicos de la entropía” (Georgescu-Roegen, 1975b) en este amplio contexto científico y cultural. Ese fue el tema de mi primer artículo (Grinevald, 1973) y de mi tesis de maestría en Filosofía6, un año antes de mi encuentro con el autor de The Entropy Law and the Economic Process7.


			Muchos especialistas en economía no entendieron el desarrollo intelectual de Georgescu-Roegen simplemente porque no conocían las experiencias de sus dos fuentes principales de inspiración, a saber, la Rumanía agraria del periodo de entreguerras y la historia del “principio de Carnot” (tan bien explicado en el excelente y popular libro La dégradation de l’énergie, publicado en 1908 por el físico francés Bernard Brunhes, pero nunca traducido al inglés). Este libro de Brunhes, leído muy en profundidad pero nunca citado por Georgescu (vi un ejemplar en su casa en Nashville), es una fuente esencial para comprender los vínculos epistemológicos y ontológicos entre la termodinámica y la economía, como el librito What is Life? del físico Erwin Schrödinger (1944) lo fue para el desarrollo de los vínculos entre termodinámica, evolución y biología. Lejos de estar aislado, el pensamiento de Georgescu-Roegen pertenece a la evolución de la “fertilización cruzada” de las ciencias desde la doble revolución de Carnot y Darwin.


			La estructura y, por tanto, también la génesis de “la revolución bioeconómica de Nicholas Georgescu-Roegen” (Grinevald, 1980, 1992) tiene sus raíces (según sus propias “notas autobiográficas” y nuestras conversaciones íntimas) en sus propias experiencias, a menudo dramáticas, que pertenecen a su propia “geografía sagrada” (para usar la expresión de su compatriota Mircea Eliade). Hablamos del antiguo Reino de Rumanía así como de la terrible ocupación del Ejército Rojo a partir de septiembre de 1944, y tras ello la llegada del régimen comunista a partir del golpe del 6 de marzo de 1945 con el apoyo de la URSS, y finalmente la disolución de la monarquía y la abdicación del rey Miguel I el último día del año 1947. Georgescu estuvo entonces muy involucrado en los asuntos diplomáticos de su país y los comunistas le reprocharon sus conocidos vínculos con el mundo occidental en general y los estadounidenses en particular. Georgescu y su esposa Otilia (su compañera matemática con la que se casó en 1934) nunca han olvidado aquella terrible noche de febrero de 1948 en la que huyeron clandestinamente, arriesgando la vida, escondidos en un barco turco con destino a Estambul, convirtiéndose en emigrados para el resto de sus vidas. En Estambul las Fuerzas Armadas estadounidenses se hicieron cargo de la pareja Georgescu-Roegen, que, vía Italia y Francia, cruzó el Atlántico (como muchos otros refugiados) y aterrizó en Estados Unidos en junio de 1948, acogido por el amigo americano de origen ruso Wassili Leontief (que había abandonado Leningrado, antes San Petersburgo, debido a su oposición al régimen comunista, y que en la década de 1930 se había convertido en profesor en Harvard, donde se hizo amigo de Georgescu).


			Que yo sepa, no existe un estudio histórico sobre la evolución de las relaciones entre Georgescu y Leontief. Y es una lástima. Para apreciar la originalidad de la evolución del pensamiento de Georgescu-Roegen, creo que estas relaciones son tan importantes como las relaciones, más conocidas, de Georgescu con Schumpeter y Samuelson.


			Es necesario releer hoy en día todos los artículos de la crítica que acogieron, de manera más o menos miope, la publicación en Harvard University Press de The Entropy Laws and the Economic Process, y en particular la reseña a la vez elogiosa y un tanto envidiosa publicada bajo el título “Search for time’s arrow” en la prestigiosa revista Science de la American Association for the Advancement of Science (AAAS) (10 de marzo de 1972: 1099), firmada por el eminente Kenneth E. Boulding (quien fuera elegido en 1978 presidente de la AAAS a partir de 1980; Science, 21 de abril de 1978: 289-290). En definitiva, lo que quiero subrayar aquí es que no se puede apreciar el affaire Georgescu-Roegen permaneciendo encerrados en las ciencias sociales o, incluso peor, solo en la llamada ciencia económica. Estamos obligados a adoptar un enfoque mucho más amplio, más general. La historia de la ciencia, que es la ciencia misma, como decía el gran Goethe, implica una perspectiva histórica y cultural de longue durée como recuerda Jürgen Renn, director del Instituto Max Planck de Historia de la Ciencia de Berlín, en The Evolution of Knowledge. Rethinking Science for the Anthropocene (2020). Un bello libro de epistemología histórica y de historia de la ciencia que solo tiene un pequeño defecto: ignorar la revolución bioeconómica de Nicholas Georgescu-Roegen y la extraordinaria fortuna de Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres à développer cette puissance, de Sadi Carnot.
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			...las cosas interesantes siempre están en la frontera.


			(Ramón Margalef, 1997)


			No es una sorpresa que Georgescu-Roegen sea virtualmente ignorado por la economía convencional. Por definición, los que se adhieren a un paradigma creen que todos los fenómenos relevantes se comprenden perfectamente a través de las lentes conceptuales de ese paradigma, y que todos los problemas pueden resolverse con las herramientas analíticas utilizadas en ese paradigma. Cuanto más ruidosos y certeros son los ataques, con mayor fuerza son ignorados o explicados al margen del paradigma existente. Por eso, una medida de la hazaña de Georgescu-Roegen es el grado en el que es ignorado por la economía convencional mientras triunfa en otras áreas.


			(Cutler Cleveland y Mathias Ruth, 1997)










			Por su vasta erudición y su talante transdisciplinar, Nicholas Georgescu-Roegen fue un economista excepcional en el panorama de la ciencia económica del pasado siglo, y ha sido uno de los padres de lo que, en la actualidad, se conoce como economía ecológica (y que él prefería denominar bioeconomía). Esa excepcionalidad tiene que ver también tanto con su trayectoria vital como con su quehacer intelectual, pues ambas cosas, en su caso, estuvieron siempre muy entrelazadas. Nació en Rumania en 1906 y murió en Estados Unidos en 1994, y esa longevidad le convirtió en testigo privilegiado de los principales acontecimientos del siglo pasado, algunos de los cuales presenció en primera fila. Matemático convertido en estadístico y, finalmente, en economista, la mitad inicial de su vida, salvo una estancia temporal en París, Londres y Estados Unidos, la pasó en su tierra natal, donde presenció y sufrió cuatro dictaduras consecutivas. La segunda parte, desde 1948, se desarrolló de manera más tranquila en Estados Unidos, donde pudo dedicar el tiempo y el trabajo necesarios para poner en pie su enfoque bioeconómico. 


			Aunque su periplo vital ofrece muchas pistas sobre lo que serían sus preocupaciones intelectuales8, lo que sigue se centrará en reseñar el papel de sus principales contribuciones al pensamiento económico en sentido amplio. No es sencillo, sin embargo, resumir en unas pocas páginas las ricas aportaciones de uno de los economistas más singulares del siglo XX. Y no lo es porque, como veremos, en ellas se entrecruzan contribuciones que a menudo trascienden los límites de la ciencia económica y tienden fértiles puentes con otras disciplinas científicas9. 


			
¿Continuidad, ruptura o ambas cosas? 


			Tradicionalmente, aquellos que se han acercado a los textos de Georgescu-Roegen suelen distinguir claramente dos etapas. De un lado, estaría lo que Herman E. Daly (1995) ha calificado como su etapa de “ciencia normal” —que coincidiría con el inicio de su carrera (1934-1936) y enlazaría con el final de los años cuarenta, la década de los cincuenta y comienzos de los sesenta tras su regreso a Estados Unidos desde Rumanía— donde la labor investigadora discurrió por los cauces que marcaba la ortodoxia, esto es: el afianzamiento matemático de la economía en campos como la teoría de la utilidad y del consumo, el análisis input-output o la econometría (de hecho, Georgescu-Roegen fue, por ejemplo, Associate Editor de la prestigiosa revista de economía matemática Econometrica entre 1951 y 1968). La mayoría de los textos de esta época se encuentran recogidos en su libro Analytical Economics (Georgescu-Roegen, 1966). Es cierto que esos escritos contribuyeron a cubrir algunas lagunas de la teoría económica convencional y no dejaron de recibir el beneplácito de sus compañeros más ortodoxos. Pero las circunstancias y las reacciones cambiaron con posterioridad. Y entre las razones que contribuyeron a ese cambio de postura estarían sus críticas al exceso formalista de la teoría, pero también lo que Daly, y otros autores con él, han denominado su etapa de ciencia revolucionaria. Un periodo que comienza ya con la larga introducción a Analytical Economics —fechada en 1964—, continúa con el clásico La ley de la entropía y el proceso económico en 1971, y no finaliza hasta su fallecimiento en 1994. En estos años, Georgescu-Roegen pone los cimientos de su bioeconomía tendiendo puentes con la termodinámica y la biología.


			Conviene hacer, en cualquier caso, una matización a esta división tan tajante en su trayectoria científica. Es cierto que existen elementos de ruptura entre ambos periodos, pero no lo es menos que, si uno lee detenidamente los primeros textos y los compara con los de la última etapa, también percibe rasgos y preocupaciones permanentes que dan continuidad a la reflexión. En los artículos de los años treinta y cincuenta (Georgescu-Roegen, 1935a, 1935b, 1936, 1950, 1951, 1954 y 1958) hay más cosas que el apuntalamiento de la teoría convencional: hay notables críticas a los planteamientos ortodoxos que ponen de relieve importantes paradojas aunque, eso sí, en un impecable lenguaje matemático; y también se pueden rastrear con facilidad los gérmenes de muchas preocupaciones del Georgescu-Roegen maduro. Por tanto, tal vez sea necesario matizar la idea generalizada que distingue claramente entre el primer momento de colaboración con el enfoque ortodoxo y la fase posterior de ruptura desde finales de los sesenta hasta su muerte. La matización ha sido sugerida y bien argumentada por John Gowdy y merece la pena tenerse en cuenta (Gowdy, 1993; Gowdy y Mesner, 1998).


			No es fácil, de todos modos, encontrar una fórmula que dé testimonio de esa peculiar mezcla de motivaciones que, en el caso de Georgescu-Roegen, dan continuidad y rompen el desarrollo de su pensamiento. La solución me la proporcionó hace tiempo la lectura de la excelente introducción que Jacques Grinevald elaboró para la edición española de La ley de la entropía y el proceso económico, y se podría resumir así: Georgescu-Roegen se comporta como un economista heterodoxo, dentro de la corriente principal, cuando tensa la cuerda del paradigma convencional (Grinevald, 1996); y se convierte en un verdadero disidente cuando decide traspasar las fronteras académicas acercándose a otras disciplinas como la termodinámica o la biología. Este tránsito de la heterodoxia a la disidencia es, a mi juicio, la fórmula que mejor sintetiza la polémica sobre “los dos periodos” de Georgescu-Roegen. 


			
Contribuciones heterodoxas dentro de la corriente económica principal


			Efectivamente, cuando uno repasa los textos escritos por Georgescu-Roegen de los años treinta y, posteriormente, durante la década de los cincuenta y comienzos de los sesenta, se da cuenta de esta tensión entre la “continuidad” y la “ruptura” sobre todo en dos ámbitos: la teoría del consumo y la reflexión sobre la economía agraria y las economías campesinas.


			En el primer caso, en los años en que se realizaron aquellas aportaciones, las discusiones se centraban en el proceso de axiomatización de las teorías del consumo y de la producción microeconómicas, y Georgescu se sentía cómodo remendando flecos lógicos y lagunas relacionadas con las formalizaciones del proceso de elección del consumidor y la utilidad, o de las funciones de producción neoclásicas (Georgescu-Roegen, 1935a, 1935b y 1936). Su curiosidad intelectual, y los reparos ante razonamientos económicos que no eran consistentes desde el punto de vista matemático, le llevaron a realizar una aportación original que daba coherencia a la teoría de la elección del consumidor neoclásica. Efectivamente, hasta que Georgescu-Roegen propuso en su célebre artículo de 1936 (“The pure theory of consumer behavior”) su famoso postulado sobre la indiferencia (postulado A), la economía convencional suponía implícitamente que entre una situación de preferencia y otra de no preferencia por dos cestas de bienes, el consumidor debía necesariamente pasar por una situación intermedia de indiferencia. Y era necesario hacerlo explícito para garantizar la continuidad de las preferencias y construir la teoría de la elección neoclásica. Irónicamente, Georgescu-Roegen contribuyó así a dotar de solidez lógica a la teoría neoclásica, pero no dejó de dar vueltas al asunto, destacando su carácter excepcional y las situaciones en que precisamente no se cumplía este postulado (como en el caso de las preferencias lexicográficas, donde las preferencias se ordenan —como las palabras en un diccionario— según el criterio de satisfacción más perentoria). 


			Pero si el estudio del comportamiento del consumidor fue la llave que abrió a Georgescu-Roegen la ciudadela neoclásica y ortodoxa, esta misma preocupación será también la que, irónicamente, le permita iniciar su crítica al dogma mecanicista de la economía convencional. Tras la experiencia rumana de entreguerras y su llegada a Estados Unidos en 1948, su preocupación epistemológica constante le hizo volver sobre sus viejos trabajos con un talante más escéptico. La ortodoxia se apoyaba sobre hipótesis y axiomas que, aparte de mostrar una notable falta de realismo, se daban de bruces, por ejemplo, a la hora de explicar el comportamiento efectivo de los consumidores. El homo oeconomicus descrito en esta teoría era visto como un consumidor insaciable, cuyo bienestar solamente dependía del consumo de bienes, que prefería siempre más que menos, que elegía con perfecta información sobre las cantidades y calidades de las mercancías, sin riesgos ni incertidumbres, soberano a la hora de ordenar perfectamente unas preferencias que no variaban a lo largo del tiempo, y que eran completamente descritas por su función de utilidad (cuyas propiedades matemáticas de continuidad y derivabilidad la hacían fácilmente manejable para el cálculo). Cada individuo, en función de sus preferencias y a fin de mantener intacto su nivel de utilidad, era capaz de intercambiar diferentes cantidades de bienes con independencia de las necesidades que esos bienes pudieran satisfacer. Esta simplificación convertía la utilidad en “denominador común” o expresión única de todas las necesidades y deseos de las personas. Con todos estos datos, el consumidor neoclásico se limita a elegir mecánicamente entre diferentes combinaciones de bienes la que maximizara su función de utilidad sujeta a la restricción presupuestaria. 


			Georgescu emprende la tarea de corregir e impugnar varios de estos supuestos, construyendo a la vez una representación más realista del proceso de elección del consumidor. Para ello, tira precisamente de dos hilos apuntados ya en trabajos anteriores. En primer lugar, disiente de la teoría del valor monocausal y, por lo tanto, de la tesis de la utilidad como “sustancia común” de los bienes que permite satisfacer todo tipo de necesidades. Entre otras cosas porque esto implicaría que una persona enfrentada a una combinación de pan y zapatos podría reducir su consumo de pan y satisfacer a la vez su necesidad alimenticia aumentando sus compras de zapatos, de manera que permaneciera intacto su nivel de utilidad. Sin embargo, los hechos muestran que, en la mayoría de los casos importantes, no funciona el principio de sustitución neoclásico entre bienes, sino más bien lo que el economista rumano calificaba como principio de irreductibilidad de las necesidades: “El pan no puede salvar a nadie de morir de sed; vivir en un lujoso palacio no constituye un sustituto de la comida [...] no todas las necesidades pueden reducirse a un denominador común [...] el principio de irreductibilidad de las necesidades parece haber escapado a la atención de los economistas neoclásicos” (Georgescu-Roegen 1954: 196).


			Por otro lado, la teoría neoclásica de entonces, con sus rasgos mecanicistas, garantizaba el determinismo, esto es, que las mismas causas producen siempre los mismos efectos, y que no existe incertidumbre ni riesgo porque los consumidores conocían perfectamente las características de los bienes y son capaces de ordenar sus preferencias sin inconsistencias. Pero si hay errores de percepción, o cambian las preferencias del individuo, entonces las elecciones entre dos bienes, o dos cestas de bienes, se realizará estocásticamente (aleatoriamente) en términos de probabilidad (y, por tanto, las mismas causas no siempre producen los mismos efectos). Georgescu-Roegen demostró, ya en 1936, que cuando hay errores de percepción, la elección final o el punto de equilibrio del consumidor entre dos cestas de bienes no se puede determinar a priori, es decir, de manera mecánica resolviendo el problema de optimización condicionada neoclásico (maximización de la función de utilidad sujeta a la restricción presupuestaria), sino que la solución final dependerá de una distribución multivariante de precios y cantidades (Georgescu-Roegen, 1936 y 1958). Pero, y eso es lo importante, en el caso aleatorio no se garantiza en absoluto que la solución óptima determinista sea la que tenga más probabilidad de elegirse. 


			Georgescu-Roegen construyó también un modelo de elección aleatorio para el otro caso, esto es, la variabilidad de las preferencias en el tiempo. Estaba convencido de que las experiencias pasadas de consumo afectan al mapa de preferencias de los individuos, por lo que sugirió la inclusión del llamado postulado hereditario. Ya en 1950 establece que no se puede “poner un límite a una característica tan esencial y evidente de la naturaleza humana, es decir, ser susceptible de cambio a consecuencia de la educación, los viajes, las experiencias personales, etc.”. A lo que añadía que, de no incluir esta circunstancia en la teoría de la demanda, no estaríamos solo ante una “teoría estática”, sino ante una “teoría petrificada” (Georgescu-Roegen, 1950: 174). Es decir, que la historia de los individuos cuenta. Junto a este resultado, Georgescu-Roegen sumó otros elementos que resaltaban uno de los rasgos definidores de lo que más tarde será el enfoque bioeconómico: la necesidad de entender el proceso económico como un proceso histórico, evolutivo, que implica cambios irreversibles. 


			Además de estas contribuciones, la llegada de nuevo a Estados Unidos en 1948 vio renacer unas dudas vinculadas al choque entre lo preconizado por la teoría neoclásica y la realidad de la economía agraria rumana que se encontró en su época de “exilio interior” entre 1936 y 1948. Hay evidencias claras de que esa “crisis de fe” está en el origen de una preocupación por las economías campesinas cuyos hitos más destacados serán dos artículos escritos en la década de los sesenta (Georgescu-Roegen, 1960 y 1965a). En ellos hay contribuciones de mucho interés. 


			En su texto de 1960 “Economic theory and agrarian economics”, discute las dificultades para definir técnicamente la sobrepoblación y aporta una definición analítica de cierto interés: considera sobrepoblada a aquella economía en la que la productividad marginal del trabajo no cualificado es cero. Esto es: añadir un trabajador adicional al proceso productivo no incrementa el producto. Esto implica que, en una economía sobrepoblada, la regla de la maximización del beneficio no conduce a un PIB (producto interior bruto) máximo. Por el contrario, el afán de lucro en una economía campesina sobrepoblada sería contraproducente, pues:


			En países estrictamente sobrepoblados la gente no tiene alternativa: en esos países el ocio es impuesto por condiciones geográfico-históricas, y no es el resultado de escoger una alternativa entre más ocio y más ingreso real, como es el caso de las economías avanzadas. En una economía estrictamente sobrepoblada, el ocio no es propiamente hablando un bien económico, porque no tiene otro uso que como ocio. Su valor, entonces, no puede ser otro que cero... [Por eso] regular la producción a través de la maximización del beneficio es probablemente lo peor que puede sucederle a una economía sobrepoblada porque aumentaría el ocio no deseado a la par que disminuye el producto nacional (Georgescu-Roegen, 1960. Cursiva mía).


			En esa economía la regla de distribución basada en la productividad marginal del trabajo tampoco funciona, puesto que, dada la definición de sobrepoblación, algunos trabajadores siempre recibirán más de lo que aportan a la producción. Y no precisamente porque hayan optado por tener más ocio en vez de trabajar (o viceversa), como pudiera pensarse viendo la cosa desde los países ricos. Pero, aunque la regla de la productividad marginal del trabajo no funcione como criterio de distribución en una economía campesina, eso no significa ausencia de un reparto “racional” de los recursos. De hecho, en un artículo posterior, de 1965 (“The institutional Aspects of Peasant Communitites: Ana Analytical View”), Georgescu-Roegen sugiere que las comunidades campesinas estarían gobernadas por dos principios muy simples (Georgescu-Roegen, 1965a): 1) Solo el trabajo crea valor y, por tanto, este debe constituir el criterio primordial en la distribución de la renta de la comunidad; y 2) Existe igualdad de oportunidades para que todos trabajen, pero no igualdad de ingresos para todos. Es decir, los miembros de la aldea campesina deben tener las mismas oportunidades para obtener su sustento, pero los frutos finales obtenidos dependerán del esfuerzo e ingenio que hayan aplicado a su trabajo. Por tanto, quien cultiva una tierra tiene derecho a apropiarse de sus frutos en forma de grano, pero esto no implica que sea propietario de esa tierra: solo tiene derecho a trabajarla.


			Según Georgescu, los dos principios expuestos aquilatan las bases de dos instituciones campesinas importantes. Por un lado, el aprovechamiento comunal de recursos como los pastos, los bosques y los ríos considerados frutos que la naturaleza proporciona espontáneamente y que, por eso mismo, no son consecuencia del trabajo humano. Al no ser así, nadie puede apropiarse individualmente ni de ellos ni de los frutos que proveen. Y, en segundo lugar, solo lo que se posee como fruto del trabajo es una propiedad inviolable. La tierra es para ser utilizada no para ser poseída a través de la exclusión de uso por otros. El principio igualitario que rige en las comunidades campesinas se intenta mantener incluso cuando la población crece, a través de una peculiar regla de distribución de la tierra de labor: se rotura más bosque y se reparte una fracción de la tierra roturada para cada hogar que viva en la aldea. Y la operación se repite así para cada nueva roturación, lo que garantiza el mismo trato y evita la desigualdad cuando las tierras que se roturan en diferentes años son de distinta calidad (Georgescu-Roegen, 1965a: 215). Esto proporciona una interesante “lección objetiva”: las comunidades campesinas han gestionado la cuestión de la igualdad y la distribución de una manera diferente al capitalismo urbano y han dado a este asunto una solución distinta y, en términos generales, más satisfactoria. 


			Estas aportaciones reflejan el interés de Georgescu-Roegen por contrastar las dinámicas que imperan en las economías campesinas frente a las economías industriales y urbanas. Y fue el intento por comprender cabalmente las diferencias en los procesos de producción en la agricultura y en la industria (Georgescu-Roegen, 1965b) lo que abrió el camino a dos elementos clave del pensamiento disidente del rumano: a) la crítica sistemática a la noción de función de producción manejada usualmente por los economistas convencionales y, como consecuencia de ello, b) la primera mención de la importancia de la termodinámica y de la ley de la entropía en la explicación de los procesos productivos10. 


			
Contribuciones disidentes: 
la bioeconomía como empeño transdisciplinar 


			Los años desde mediados de la década de los cincuenta resultaron ser un período clave en la obra de Georgescu-Roegen. Fueron años en los que intentó luchar contra una doble insatisfacción intelectual que venía sufriendo desde hacía tiempo. De un lado, el panorama que ofrecía la filosofía de la ciencia moderna en torno al célebre libro de Thomas Kuhn no suponía un estímulo adecuado para el tipo de reflexiones que le interesaban. Por otra parte, Georgescu, que era un excelente matemático, cada vez se encontraba más incómodo con la innecesaria y vacía deriva formalista de una teoría económica con escasa sustancia, que profundizaba en la senda mecanicista ya iniciada décadas antes, y que, por el contrario, necesitaba urgentemente un cambio de rumbo. El diagnóstico apuntaba a un problema de falta de conexión entre disciplinas científicas sociales y naturales, así como a una mala relación entre algunas que ya habían establecido un contacto, aunque fuera superficial. 


			La ley de la entropía y el proceso económico, publicada en 1971 (y del que se acaba de celebrar el quincuagésimo aniversario), va a surgir como la respuesta detallada de Georgescu-Roegen a las dos insatisfacciones mencionadas. La larga introducción a Analytical Economics (1966) era, de hecho, una versión comprimida de la anterior. O, mejor dicho, La ley de la entropía es la versión muy ampliada del texto de 1964. Como es usual cuando se trata de un clásico transdisciplinar tantas veces citado como pocas ocasiones leído con detenimiento, La ley de la entropía es mucho más que uno de los libros fundacionales de la economía ecológica en el siglo XX. 


			Si hubiera que resumir su contenido en unos pocos rasgos, se podrían aventurar cuatro aspectos. En primer lugar, incorpora una detallada crítica de la epistemología mecanicista y sus limitaciones, destacando a la vez la paradoja de que la economía adoptase este enfoque cuando precisamente había entrado en crisis en la propia física durante el primer tercio de siglo XX. Por otro lado, el libro incluye una extensa discusión sobre el concepto de entropía y su difícil entronque con la epistemología mecanicista, habida cuenta de su asociación a nociones como cambio, cualidad y aleatoriedad. En tercer lugar, apoyándose en la ley de la entropía, este texto supuso una reivindicación del concepto de evolución (y todo lo que ello supone) frente a la mecanicista locomoción como pieza clave en la reflexión científica sobre el mundo. Pero el clásico de Georgescu-Roegen quedaría en una reflexión erudita —sin duda de mucho valor— si no fuera porque el economista rumano concluye su texto, en cuarto lugar, aplicando al campo de lo económico las consecuencias de este viraje filosófico. Y es con esta aplicación con la que obtiene una representación analítica alternativa del proceso de producción, que supera la analogía mecánica de la economía convencional, e incorpora las enseñanzas de las leyes de la termodinámica, en concreto, del segundo principio. 


			Así pues, si hay que hacer honor al grueso de su contenido, habrá que decir que La ley de la entropía constituye uno de los textos más notables de filosofía de la ciencia en la segunda mitad del siglo XX. Cosa que se percibe simplemente echando una ojeada al índice y comprobando que más de la mitad de sus páginas y ocho de los once capítulos de que consta incorporan reflexiones científicas y filosóficas que superan con mucho el estricto recinto de la ciencia económica. Y no podía ser de otro modo cuando las preocupaciones epistemológicas ya mencionadas estaban en la raíz del pensamiento de Georgescu-Roegen. Es, por tanto, un libro de gran erudición, cuya lectura requiere calma y concentración, y que impresiona por el vasto abanico de temas que atiende: desde la filosofía, a la física y la biología, pasando por las matemáticas, la estadística, la economía o la historia de la ciencia. Superar las barreras para llegar a obtener esas “representaciones analíticas válidas de los hechos” implicaba, desde el punto de vista de la economía, “investigar más allá de la propia disciplina”.


			Georgescu-Roegen se encontraba, pues, cada vez más incómodo con las representaciones mecanicistas (por analogía con la física clásica) del comportamiento económico de los individuos postulado por la economía convencional. Lo novedoso es que la crítica de Georgescu-Roegen trasciende la dimensión del consumo y se amplía también a la descripción del proceso económico de producción de bienes y servicios. Un proceso que, al tener una naturaleza físico-química, parecía haber quedado al resguardo de toda crítica. De hecho, si uno toma ahora cualquier manual estándar de teoría económica verá que allí, cuando se describe el proceso de producción a través de la función de producción, los factores productivos (trabajo y capital) se transforman sin pérdida o fricción en mercancías listas para venderse. Se alimenta así un movimiento mecánico circular, reversible y autosuficiente, donde todo lo producido es consumido y viceversa, pero que oculta deliberadamente la contribución de los recursos naturales a la producción, así como la aparición de los residuos y la contaminación que necesariamente se generan en todo proceso de producción o consumo. Ahora bien, si el proceso de producción implica el uso de energía y materiales, habrá que tener en cuenta las leyes que gobiernan la utilización de esos recursos y conocer los resultados de las ciencias que se dedican a su estudio, en especial la termodinámica (con su ley de la entropía), y también la biología. 


			Efectivamente, conviene recordar que el primer principio de la termodinámica establece que la energía ni se crea ni se destruye, solo se transforma. Es decir: la cantidad total de energía permanece siempre inalterable y constante, pudiendo transformarse de un estado a otro (por ejemplo, la energía calorífica que libera la combustión de fuel puede transformarse en electricidad y en calor ambiental), pero sin crearse o destruirse en ese proceso. El segundo principio, o ley de la entropía, no niega lo anterior pero añade algo importante: que en esa transformación, la energía pierde calidad y se degrada, disminuyendo sus posibilidades para el aprovechamiento humano. La combinación de ambos principios nos lleva postular que en los procesos de producción no solo se producen bienes, sino que también, e inevitablemente, se generan residuos y contaminación. Así, toda producción económica es una producción conjunta de bienes y “males” (residuos), que habrá que tener en cuenta para valorar las bondades de ese proceso. Pero, además, si una parte de la energía se convierte en calor a más baja temperatura, es decir, calor no utilizable o en residuo, las transformaciones energéticas nunca podrán ser eficientes al cien por cien.


			Georgescu-Roegen hizo algo más que resaltar este aspecto energético. Sabiendo, como sabía, que la Tierra es un sistema abierto en energía pero cerrado en materiales, llamó la atención sobre el hecho de que, en el futuro, la escasez fundamental no vendría tanto por lado de la energía (habida cuenta la existencia de la radiación solar), sino por la vertiente de los materiales que también se degradaban por efecto de la ley de la entropía (“matter matters, too”, solía decir).    Y como la actividad económica es un potente instrumento de disipación material, esto le llevó a proponer su polémica “cuarta ley de la termodinámica” (Georgescu-Roegen, 1979a), para dar cuenta de este aspecto, en su opinión, usualmente descuidado tanto por los economistas como por los termodinámicos. 


			Georgescu-Roegen conectó, pues, economía y termodinámica dando realismo a la representación del proceso económico e incorporando la distinción cualitativa entre los recursos naturales (con baja entropía), antes de que sean valorados monetariamente, y los residuos (alta entropía) una vez que han perdido su valor. Como el proceso de producción de bienes y servicios transforma recursos de baja entropía en bienes más residuos de alta entropía, esto supone un aumento de la energía y materia no aprovechable, o no disponible, y por tanto de la escasez. Lo que explica que la ley de la entropía se encuentre en la raíz de la propia escasez económica. Y como una de las fuentes que proporciona valor económico a los bienes es su escasez, entonces, en teoría, cuanto mayor escasez mayor valor de cambio. 


			Al establecer una conexión, más o menos directa, entre el concepto de valor económico y el de escasez objetiva (posee valor económico aquello que es escaso), Georgescu-Roegen postula que la baja entropía constituye una condición necesaria para que una cosa tenga valor, aunque esta condición no sea suficiente. Para entenderlo mejor: la relación entre el valor económico y la baja entropía sería 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 aunque no tengan establecido ningún precio. Se da así un primer paso para vincular analíticamente la reflexión termodinámica con la económica, pues como resaltó el economista rumano en su obra de 1971, “el hecho significativo para el economista consiste en que la nueva ciencia de la termodinámica comenzó como física del valor económico y, en esencia, puede seguir contemplándose en ese sentido” (Georgescu-Roegen, 1971).


			Con estos mimbres, Georgescu-Roegen propuso también una representación alternativa del proceso de producción a través de su modelo de flujos-fondo (Georgescu-Roegen, 1971). Su propuesta divide los factores productivos en dos categorías: elementos fondo (que representan los agentes del proceso y que lo abandonan con su eficiencia intacta) y los elementos flujo (que son utilizados por los agentes en el proceso productivo). A este respecto se consideran como elementos fondo la tierra [L(t)] en el sentido ricardiano de fertilidad “inalterada”, el equipo capital [K(t)] que no se “consume” en el proceso y cuya eficiencia permanece constante en términos físicos gracias al mantenimiento, y la fuerza de trabajo [H(t)] que también se recompone gracias al alimento y no desaparece con la producción de bienes. Dentro de los elementos flujo, distingue Georgescu entre aquellos inputs de recursos naturales [R(t)] (energía solar, lluvia, aire, recursos minerales en los yacimientos, etc.) que son utilizados por los elementos fondo, los flujos de materiales corrientes procedentes de otros procesos productivos [I(t)], y los flujos necesarios para el mantenimiento del equipo de capital, M(t). Por último, en el otro extremo del proceso, nos encontramos con los flujos de salida de producto [Q(t)], y de residuos [W(t)], es decir, como se mencionaba anteriormente, el resultado del proceso siempre es una producción conjunta (bienes y residuos). Dado que todo proceso debe tener bien definidos su límite analítico y su duración temporal, la imagen fisiológica del proceso de producción incluirá, para cada componente (factor o producto), una función dependiente del tiempo que muestra las cantidades que han cruzado la frontera temporal [0, T] que define el propio proceso desde el principio hasta el final. Consiguientemente, la expresión matemática que lo describe deja de ser la función-punto neoclásica (que muestra una relación entre variables sin tener generalmente en cuenta el tiempo), y pasa a convertirse en un funcional, es decir, una relación entre funciones. Frente a la mayoría de los economistas convencionales que optan por la utilización de la analogía mecánica, Georgescu-Roegen recupera así una antigua tradición y esboza un enfoque analítico-fisiológico donde “se describen las interrelaciones existentes entre los diversos componentes del proceso bajo consideración, y la atención prestada al cambio cualitativo inherente a todo proceso real” (Georgescu-Roegen, 1974: 236). Interrelación y cambio cualitativo serán, pues, los elementos fundamentales de esta nueva visión del proceso económico.


			Ahora bien, el economista rumano no solo conectó economía y termodinámica. También contribuyó decisivamente a ver el proceso económico desde un punto de vista evolutivo, relacionando los resultados de la biología con la ciencia económica y entendiendo la economía como una rama de la biología interpretada ampliamente. Su bioeconomía fue la fusión de ambas cosas habida cuenta de que, por un lado, la especie humana es una de las especies biológicas del planeta y, como tal, se encuentra sometida a las leyes que gobiernan la naturaleza y, de otra parte, es la única especie que en su evolución ha violado ciertos límites biológicos (Georgescu-Roegen, 1977a).


			Esto lo explica Georgescu-Roegen partiendo de una distinción conceptual —acuñada por el biólogo Alfred Lotka— entre los órganos endosomáticos y los órganos exosomáticos. Los primeros tienen la peculiaridad de acompañar a todo ser vivo desde su nacimiento hasta su muerte (brazos, piernas, ojos, etc.). Precisamente mediante los cambios en esta clase de órganos todo animal se va adaptando mejor o peor a las condiciones vitales y de su entorno. Pero la especie humana halló un método más rápido de evolucionar a través de la progresiva fabricación de órganos separables —o exosomáticos— que, no formando parte de la herencia genética de la humanidad, son utilizados por esta en su desarrollo evolutivo para vencer las restricciones biológicas propias. Ejemplos de este tipo de órganos pueden ser desde un simple martillo hasta un automóvil. Muchos de ellos son denominados por los economistas como capital, hecho que “inconscientemente” refleja cómo la visión del proceso económico, entendida como una extensión del proceso biológico en sentido amplio, posee un sólido fundamento. Georgescu-Roegen percibió también muy lúcidamente el conflicto social asociado a la posesión de estos órganos exosomáticos, que desembocan en la aparición de desigualdades sociales importantes: la desigualdad, los privilegios, las luchas de clases y otras luchas sociales están íntimamente unidas a la producción y disfrute de estos órganos exosomáticos (Georgescu-Roegen, 1977b).


			Es cierto que el economista rumano encontró apoyo e inspiración para su bioeconomía en las enseñanzas de algunos autores de la propia tradición económica como, por ejemplo, Schumpeter, Marshall y Marx, o de científicos como Sadi Carnot, precursor de la termodinámica, al que Georgescu-Roegen consideraba “el primer económetra”; en las reflexiones de Erwin Schrödinger sobre el mantenimiento de la vida a través de la absorción de baja entropía del entorno para transformarla en alta entropía; o, en fin, en el legado del biólogo Alfred Lotka ya mencionado. Todo ello le permitió configurar una visión novedosa de la evolución del sistema económico. Una visión que tuviera en cuenta los resultados fundamentales de las ciencias de la naturaleza, que hiciera explícito, en definitiva, el acercamiento de la economía hacia sus orígenes biofísicos, esto es: entendiendo la actividad económica, con sus peculiaridades, como una extensión —en sentido amplio y sin reduccionismos— de la evolución biológica de la humanidad (cf. Georgescu-Roegen, 1977a).


			Georgescu-Roegen dedicó varios pasos de su libro La ley de la entropía y el proceso económico a discutir el concepto de evolución y el segundo principio de la termodinámica como ley evolutiva fundamental. Apoyándose en su maestro Schumpeter y su concepto de innovación, resaltó el rasgo de la aparición de novedad por combinación, de creación de nuevos bienes, servicios y procesos a través de la combinación de elementos y procesos preexistentes, y que hace del desarrollo económico algo evolutivo e irreversible. Y como, además, representa un cambio cualitativo en relación con fenómenos previos, no resulta fácilmente manejable con los modelos convencionales y los agregados de la contabilidad nacional planteados por los economistas. No en vano, la mayoría de los indicadores “cuantitativos” utilizados para medir la evolución del sistema en su conjunto —como el Producto Interior Bruto (PIB)— ofrecen trayectorias mecánicas simétricas y reversibles, pudiendo aumentar (crecimiento) o descender (depresión). Del mismo modo ocurre con los procesos de acumulación/desacumulación, inversión/desinversión, etc., que no distinguen la diferente naturaleza cualitativa de los bienes y servicios incluidos, o los procesos de innovación y aparición de nuevas mercancías que hacen difícil hablar del crecimiento en el tiempo de una misma cantidad de PIB. El desarrollo económico es, por el contrario, un proceso diferente, refleja cambios cualitativos y, por lo tanto, incorpora un matiz dialéctico y evolutivo (Georgescu-Roegen, 1974). Estos rasgos hacen que se resista a un tratamiento con conceptos y modelos aritmomórficos11, lo que explica la dificultad para elaborar herramientas analíticas satisfactorias, y la imposibilidad de establecer predicciones futuras sobre su trayectoria. Los continuos errores y las dificultades con que se encuentran los económetras a la hora de predecir el futuro más inmediato de cualquier variable económica son una muestra palmaria de este hecho. 


			Son varias las contribuciones que aún podríamos añadir, pero el espacio es limitado y ya hemos realizado esa tarea con más detenimiento en otro lugar (Carpintero, 2006). Dado el año en que estamos, baste recordar, para terminar, un último asunto. En 1972, justo un año después de la publicación de La ley de la entropía, vio la luz el importante y polémico informe al Club de Roma titulado The Limits to Growth, del que ahora se cumple también medio siglo. Se trataba de un análisis prospectivo de las restricciones naturales a la expansión de la actividad económica que ya había sido planteada por otros autores, si bien no con la amplitud de pronóstico del “Informe Meadows”. Georgescu-Roegen terció en la polémica sobre los límites del crecimiento con un largo artículo titulado “Energía y mitos económicos” (Georgescu-Roegen, 1975a), donde reafirmaba sus postulados sobre el carácter entrópico del proceso económico y criticaba abiertamente la reacción de los economistas convencionales ante dicho informe. Y a la vez que mostraba su simpatía por el empeño desarrollado en Los Límites del crecimiento, expresó también sus cautelas hacia algunas de sus tesis. 
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