VERNADSKY Y LOTKA COMO FUENTES
DE LA BIOECONOMIA DE GEORGESCU-ROEGEN
(“*“MENTES QUE SE ADELANTAN A SU EPOCA™)

Jacques Grinevald

NUESTRO MEDIOAMBIENTE GLOBAL:
LA BIOSFERA

Un paradigma revolucionario introdu-
ce, como sabemos, no sdlo una nueva vi-
sion del mundo sino también una nueva
idea de la epistemologia y de la historia de
la ciencia. La aparicién de un paradigma
nos da la oportunidad de reconsiderar
nuesiros conocimientos con una perspecti-
va hisiorica y para revisar las tradiciones
abandonadas: el libro Ecolagical Econo-
mics (Martinez-Alier 1987) es un buen
ejemplo de ello.

En el mismo concepto de revolucidn
cientifica (Cohen 1985} estdn involucrados
antecedentes histéricos de conocimiento
desdefiados u olvidados. Mucho antes que
Thomas Kuhn, V.1. Vernadsky, fue, como
veremos, un defensor del relativismo cultu-
ral aplicado al cambio cientifico. Sadi Car-
not y la revolucién termodindmica es un
ejemplo bien conocido por los amigos de
Georgescu-Roegen. Quizds la expresién
‘““La revolucién carnotigna’ (Grinevald
1975: 66; 1976; 1977; Georgescu-Roegen
1977, 1978: 353; Serres 1980: 77) no siem-
pre se haya adoptado, pero el estudio inter-
disciplinario entre Termodindmica y
Economia se acepta ahora en medios aca-
démicos (véase Entropie 1982: Ayres 1984:
Faber y Proops 1985).

Mi contribucién en este artfculo se
puede considerar como una muestra de la
creciente literatura sobre la obra de
Georgescu-Roegen (véase Dragan y Deme-

trescu 1986). Es también un subproducto
de un informe a ECOROPA titulado 7he
Biosphere: origins, evolution and future of
a holistic concept (1987).

El problema del desarrolio que puede
soportar la Biosfera es un tema actual en
los recientes programas de investigacién
cientifica internacional (véase Malone
1986) como el Global Habitability de la
NASA (Goody 1982; McElroy 1983), el
Sustainable Development of the Biosphere
de IIASA (Clark y Munn 1986), y el Inter-
national Geosphere Biosphere Programme
de ICSU (Malone y Roederer 1985; 1CSU
1986). El Programa de las Naciones Unidas
para ¢l Medioambiente (UNEP) ha sido a
veces un instrumento til para esas nuevas
inquietudes internacionales sobre el medio
ambiente mundial (Tolba y White 1979), el
‘““ecodesarrollo’” y “*desarrotlo sostenible®’
{Tolba 1987).

Una primera dificultad metodolégica
que presenta este tema es la misma palabra
biosfera. El término biosfera, como el tér-
mino entropia, se emplea con significados a
menudo contradictorios. La biosfera (stric-
to sensu, segun la clasica Geochemistry de
V.M. Goldschmidt, 1954) se define como la
totalidad de los organismos vivos, inclu-
yendo a los microorganismos y hasta a la
poblacién humana, porque el ser humano,
como todos los demds organismos heterd-
trofos, depende de la produccion primaria
de la bioesfera o recursos vivos (Lieth y
Whittaker 1975),

Esta definicién se emplea internacio-
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nalmente. Lo mismo ocurre con el concep-
to de “‘reserva de la biosfera’’ salido del
programa Man and the Biosphere (MAB)
de la UNESCO y también con la Strategy
Jor World Conservation (IUCN, UNEP,
WWF 1980). Biosfera es, por tanto, sinoni-
mo a menudo del término cientifico biota,
denominado ‘‘materia viva'’ por Ver-
nadsky (1944). En la obra de Pierre Teil-
hard de Chardin (1881-1955) el término

‘**biosfera’” define una fina pelicula de sus-,

1ancia vital que envuelve la superficie de la
Tierra. Segin Teilhard, el crecimiento de la
*‘Noosfera'’, incluyendo lo que ahora se
denomina, a veces, la tecnosfera, se consi-
deraba ‘‘fuera y por encima de la biosfera®
(Grinevald 1987). Los cientificos sociales,
aceptando la separacidn institucionalizada
entre las llamadas ‘‘dos culturas’, creen
que sdlo les concierne la Noosfera.

La biosfera, considerada como ¢l
mundo vivo, parece una reserva para los
cientificos naturales. De aqui que, el térmi-
no biosfera en sentido restringido lo em-
pleen ampliamente los biogedgrafos,
geoquimicos, bidlogos e incluso muchos
ecologos. Esta tradicion se atribuye, a me-
nudo, a Lamarck. Con una ignorancia no-
toria del trabajo de Vernadsky, se propuso
el término ecosfera (Cole 1958; Gillard
1969) para designar la esfera ecolégica de la
vida, el medioambiente global donde la vi-
da es posible. Segin Evans (1956), “‘pode-
mos desear tener una visién planetaria de la
vida y considerar que la biosfera, con la
globalidad de su medioambiente, es un eco-
sistema gigantesco’’. Desafortunadamente,
el término ecosfera se emplea a menudo (in-
cluse por Barry Commoner o Jonathan
Schell) como sinénimo del término biosfe-
ra. Se olvida la propia historia del conceptoe
de biosfera.

VERNADSKY Y LA BIOSFERA

El concepto de “‘biosfera’’ fue acuia-
do, ciertamente, por el gedlogo austriaco
Eduard Suess (1831-1914) en el capitulo til-
timo y mds general de su breve libro, de
1875, sobre la génesis de las montafias, Die
Enistehung der Alpen. Describid la estruc-
tura de la tierra como un sistema integrado
de capas, que incluia eine selbstandige
Biosphdre, o la geosfera de la vida, en inte-
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raccion con la litosfera, la hidrosfera, y la
atmosfera. En este libro (que nunca ‘se tra-
dujo), Suess explico sus primeros puntos de
vista geotectonicos que fueron luego desa-
rrollados por completo en su obra crucial,
en varios volimenes, Das Antlitz der Erde
(1883-1909). Como en el primer libro de
1875, la ' Vida®’ (la biosfera) fue tambi¢n el
capitulo final del dltimo volumen (1909) de
*“El Rostro de la Tierra’’. De modo que
tanto el primere como el dltimo trabajo de
Suess concluyen con la idea de la biosfera.
Pero, curiosamente, los historiadores de la
ciencia, e incluso de la geologia han olvida-
do este hecho por completo. Este monu-
mental tratado sobre geologia del planeta
tuvo un gran éxito y se tradujo a muchos
idiomas. En la traduccién francesa, La Fa-
ce de la Terre, editada por Emmanuel de
Margerie, el iltimo volumen aparecid en
1918. Este fue un gran acontecimiento para
la geografia y la geologia. La obra de Suess
fue considerada como “‘la sintesis geologi-
ca’ en 1919 por el historiador de la ciencia
Georges Sarton, quien, casualmente desco-
noci6 tanto el concepto de biosfera como el
revolucionario libro de Wegener sobre la
deriva de los continentes, escrito en 1915.

El minerdlogo tuso Vladimir Ivano-
vich Vernadsky (1863-1945), fue un pensa-
dor entusiasta de esta idea de la biosfera de
Suess, junto con Pierre Teilhard de Char-
din (1881-1955), entonces profesor de geo-
logia del Institut Catholique, y con el
matemadatico convertido en fildsofo
Edouard Le Roy (1870-1954), sucesor de
Bergson en el Collége de France. Ver-
nadsky y Teilhard, ambos gedlogos, tenian
muchos amigos en comun, incluyendo al
minerdlogo Alfred Lacroix (1863-1948), se-
cretario vitalicio de la Academie des Scien-
ces. La “evolucién creadora’ de Bergson
estimulé a Vernadsky, como les habia ocu-
rrido a Teilhard y a Le Roy. Por desgracia,
sabemos muy poco del fructifero encuen-
tro, en Paris, durante la década de 1920,
entre Vernadsky, Le Roy y su amigo Teil-
hard de Chardin. Pero el concepto de
Noosféra fue resultado de sus discusiones
{véase Teilhard de Chardin 1956; Ver-
nadsky 1945).

Inspirado por el punto de vista holisti-
co de grandes naturalistas como Buffon,




Lamarck, Alexander von Humboldt, sus
maestros de San Petersburgo y sobre todo
Vasili V. Dokuchaev (1846-1903), funda-
dor de 1a pedologia (la ciencia del suelo) si-
guiendo una tradicion cientifica del siglo
diecinueve en agroguimica de la que son
buen ejemplo Liebig en Alemania y Dumas
y Boussingault en Francia, y adoptando el
paradigma termodindmico de la energia
(habia pasado algin tiempo trabajando en
los laboratorios de Henri Le Chatelier,
donde aprendié termodindmica quimica),
Vladimir Vernadsky desarrollé una pers-
pectiva biogeoguimica original sobre el pla-
neta vivo Tierra, considerado como .un
todo, y defini6 la biosfera como la capa pe-
riférica de la tierra junto con su atmésfera
circundante donde la vida cs posible y se ve
activada por las radiaciones del Sol. En este
sentido, fue el padre fundador de la Ecolo-
gia Global.

En Francia, V.I. Vernadsky publicé
muchos escritos sobre los ciclos biogeoqui-
micos de la biosfera, que incluyen las alie-
raciones de aquellos debidas a las
actividades industriales del hobre. I;os arti-
culos de Vernadsky aparecieron sobre todo
en la Revue générale des sciences. Un escri-
to titulade L’quiotrophie de PPhumanité
(Vernadsky 1925) estaba especialmente re-
lacionado con el problema *‘bioeconémi-
c0”’ de los recursos naturales.

El primer libro de Vernadsky sobre es-
tudios de la biosfera se publicé bajo el titu-
lo La Géochimie en Paris, en 1924. Este
libro académico, bien documentado, se ba-
saba en las conferencias dadas en 1922-23
como profesor de la Sorbona. Se tradujo al
ruso en 1927 (una segunda edicidn aparecié
en 1934), al aleman en 1930, al japonés en
1934, pero hasta ahora, que yo sepa, nunca
al inglés [ni al castellano].

Durante la guerra, Vernadsky surgié
como destacado promotor y reformador
cientifico. En 1915, consciente de la critica
situacion de Rusia, demasiado dependiente
de Alemania, organizé, como académico,
la Comision para el Estudio de las Fuerzas
Productivas Naturales (el llamado KEPS),
y se convirtid en su presidente. En 1921,
fundo el Instituto de Radiacion de Moscu,
donde se formaron muchos de los primeros
cientificos nucleares soviéticos. Fue amigo

de Pierre y de Marie Curie. La Gran Guerra
fue de verdad la primera guerra mundial.
Como Teilhard y Le Roy, Vernadsky con-
cebia al hombre sobre la Tierra bajo una
perspectiva global, dindmica y cosmica,
con un toque de vitalismo bergsoniano.

La Primera Guerra Mundial causé, de
este modo, un impacto decisivo en su men-
te, transformando su vision de la vida y la
Tierra y cristalizando su concepcion del
**hombre civilizado'’ como ‘‘una fuerza
geoldgica™. En La Géochimie introdujo la
idea de *‘la actividad geoquimica de la hu-
manidad’* (Vernadsky 1924: 341-344), Fue
el primer cientifico, en la historia de la cien-
cia moderna, que observé las actividades
del hombre en interaccién con los ciclos
globales naturales de los elementos. Asi,
ihabia llegado la hora de la ecologia
humana!

La comunidad cientifica anglfona se
ha percatade de la importancia de esia
perspectiva biogeoquimnica holistica, y el
actual progreso se debe, en gran parte, a los
esfuerzos del Scientific Committee on Pro-
blems of the Environment (SCOPE) del IC-
SU, creado en 1969, v su Proyecto sobre los
Ciclos Biogeoquimicos (Bolin y Cook
1983). Esta ciencia vernadskiana es ahora
una parte integrante de los programas de
investigacion cientifica internacionales so-
bre habitabilidad en el planeta, cambio glo-
bal y desarrollo sostenible de la biosfera.

El concepto de Vernadsky de la activi-
dad geoquimica del hombre también puede
considerarse como parte del tema histérico
del hombre y la naturaleza tal como lo per-
filé Clarence J. Glacken (1956) o, con énfa-
sis en la economia destructiva (el término
alemdn era, en aquella época, Raubwirt-
schaft, Jussi Raumolin, 1984). Las ideas
sobre el hombre y 1a tierra ya desarrolladas
hacia 1900 por algunos geégrafos y gedlo-
gos, especialmente en América y Alemania
influenciaron a Vernadsky. En Rusia, cole-
gas de Vernadsky como Aleksei P, Paviov
(1845-1929) y Alexander 1. Voeikov
(1842-1916), ambos eminentes geocientifi-
cos, expresaron ideas similares.

Vernadsky subrayd la idea de una nue-
va edad antropogénica en la historia de la
Tierra. Antes de adoptar el término *‘Noos-
fera’ (Vernadsky 1945), que Teilhard de
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Chardin acuil® en 1925 por analogia al tér-
mino de Suess bioesfera, y que habia apare-
cido con anterioridad en libros de Le Roy
(1927, 1928), Vernadsky (1924: 342) definié
“nuestra época geoldgica’’ como la “‘era
psicozoica, la era de la razén'’, atribuyen-
do esta expresion al paleontélogo de Yale
" Charles Schuchert (1858-1942), pero re-
monto los origenes de esta idea hata Buf-
fon, como hizo el historiador francés
Lucien Febvre (1878-1956) en su libro de
1922 titulado La Terre et [!'évolution
humaine.

Inmediatamente después de su mas lar-
ga estancia en Francia, desde julio de 1922
hasta diciembre de 1925, ¢l cientifico ruso,
de 63 aios, publicé en Leningrado un nue-
vo libro titulado en ruso Biosfera {reedita-
do en Moscii en 1967). Fue la prithera
monografia cientifica con este titulo. En
1929, se publicé en Paris una version fran-
cesa revisada, La Biosphére en la misma
“Nouvelle collection scientifique’” dirigida
por Emile Borel y se presenté como una
continuacion de La Géochimie. (Precisa-
mente ahora se puede conseguir una tra-
duccién abreviada en inglés, pero es muy
insatisfactoria, como he sefialado en una
resefia del libro en Environmental Conser-
vation, 1986, 13(3), 285-286). El libro tenia
dos partes: Parte I, *‘La Biosfera en el Cos-
mos’’; Parte LI, **El Terreno de la Vida®'.

En un nuevo apéndice titulado: ““La
materia viva y la evolucién de las especies™
{de 1928), Vernadsky escribia:

*‘No merece la pena insistir en el extre-
mado incremento de la presion de la vida
sobre la biosfera, provocada por la apari-
ciéon del homo sapiens evolucionado; al
cual, al parecer, se le puede llamar homo
sapiens faber combinando las terminolo-
gias de Linné y Bergson y empleando la tri-
ple caracteristica de la especie. La idea de
homo sapiens faber es un hecho nuevo que
cambia la estructura de la biosfera después
de miriadas de centurias.”” (Vernadsky
1929: 220).

DE LA BIOGEOQUIMICA DE VER-
NADSKY A LA GEOFISIOLOGIA DE
LOVELOCK

George Vernadsky (1887-1973), tinico
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hijo de Vernadsky, emigré a América a fi-
nales de la década de 1920 y llegd a ser pro-
fesor de Historia de Rusia en la
Universidad de Yale, con la ayuda de otro
emigrado ruso, el naturalista Alexander Pe-
trunkevitch. Alli conocié al bidlogo George
Evelyn Hutchinson, nacido en Cambridge
en 1903 y profesor de Yale desde 1928. En
la década de 1940, G.E. Hutchinson adop-
16 explicitamente en sus escritos el paradig-
ma biogeoquimico de Vernadsky y su
concepto de biosfera.

En su autobiografia titulada The
Kindly Fruits of the Earth (Yale University
Press, 1979, pdg. 233) Hutchinson escribe:
“‘Vernadsky ejercié una fuerte influencia
en otros aspectos de mi investigacion, y yo
hice todo lo que pude para ayudar a Pe-
trunkevitch y George Vernadsky en la tarea
de dar a conocer mejor las ideas de aquél
sobre la biosfera, en los paises anglofo-
nos.”” Ciertamente, G.E. Hutchinson ayu-
do a publicar dos traducciones de obras de
Vladimir Vernadsky hechas por George:
Problems of Biogeochemistry en Transac-
tions o“ the Connecticut Academy of Arts
and Sciences (Vernadsky 1944) y The
Biosphere and the Noosphere en American
Scientist (Vernadsky 1945).

En 1942 el Profesor Hutchinson con-
tribuyd a la publicacion del articulo, que
hizo época, sobre el fMlujo de energia en los
ccosistemas (véase Cook 1977) titulado.
The Trophic-Dynamic Aspect of Ecology,
escrito por el joven y malogrado Raymond
Lindeman (1916-1942), su intimo colabora-
dor en los trabajos de postdoctorado en la
Universidad de Yale. Esta contribucién,
ahora clésica, al paradigma energético de la
ecologia de los ecosistemas —*‘la eclosion
de la nueva ecologia’ (Worster 1977: 306),
**una linea divisoria en la ecologia’ (McIn-
tosh 1985: 125)-— se escribié siete afios des-
pués de que el ecdlogo britdnico Arthur
Tansley (1871-1955) definicra el concepto
propio de ecosistema. R. Lindeman explicé
su punto de vista como ‘‘intimamente liga-
do al enfoque ‘‘biogeogquimico’’ de Ver-
nadsky’' (Lindeman 1942: 399) adoptado
ya por Hutchinson. La Biosphére de Ver-
nadsky se citd en las referencias biblio-
grificas.

Para la prehistoria de la hipétesis de



Gaia, es interesante hacer notar la siguiente
puntualizacion de Lindeman:

‘‘Los ecosistemas naturales pueden
tender a acercarse a un estado de equilibrio
trofico bajo ciertas condiciones, pero es du-
doso que alguno sea lo suficientemente
autdctono como para alcanzar o mantener
un verdadero equilibrio tréfico durante un
tiempo considerable. Sin embargo, la bios-
fera como un todo puede mostrar un alto
grado de verdadero equilibrio tréfico, co-
mo asevera Vernadsky (1929, 1939) con
tanto vigor'’. {Lindeman 1942; 411).

G.E. Hutchinson llegd a ser el maestro
de una gran escuela de ecologia en la que
encoentramos al ecélogo del flujo de energia
en ecosistemas Howard T. Odum o al ecé-
logo dc la biosfera John Vallentyne (1984).
El libro de Ramén Margalef La Biosfera
{Barcelona,.Omega, 1980}, a pesar de igno-
rar a Vernadsky, se vincularia a la escuela
de Huichinson.

En Septiembre de 1948, en la misma li-
nea que Fairfield Osborn (1887-1969), que
acababa de publicar Our Plundered Planer,
el Profesor Hutchinson presentd una co-
municacion titulada On Living in The
Biosphere que proporcionaba un marco in-
telectual global de la biosfera en el simpo-
sio del centenario de AAAS sobre Los
Recursos Naturales del Mundo. En su boni-
to libro de 1965, titulado The Ecological
Theater and the Evolutionary Play, definid
la Biosfera. En septiembre de 1970, se dedi-
co a ‘“*La Biosfera’ un nimero extra del
Scientific American. También se pudo ad-
quirir en formato de libro. Ese fue un afio
fundamental para el surgimiento del movi-
miento ecologista, el afio de “*la revolucion
medicambiental™ y *“la crisis ecoldgica’,
dos aios después de la Conferencia sobre la
Biosfera, convocada por la Unesco en Paris
{véase Unesco 1970), y dos aiios antes de la
Conferencia de Estocolmo de las Naciones
Unidas sobre el Medioambiente Humano
(véase Caldwell 1972, 1984). En su autori-
zada introduccion para el nimero extra de
la revista Scientific American sobre la bios-
fera, G.E. Huirchinson declaraba: *“El con-
cepto de biosfera que aceptamos hoy dia es
esencialmente, el concepto de biosfera de
Vernadsky, que éste desarrollé unos 50
aios después de que Suess lo utilizara."

Pero el impacto del concepto de bios-
fera de Vernadsky fue mas fuerte en la es-
cuela rusa de ecologia que en la del
occidente. Los ecdlogos rusos, estimulados
por el enfoque holistico, termodinamico y
biogeoquimico de La Biosphére de Ver-
nadsky de 1926, desarrollaron un paradig-
ma energético-ecoldgico una década antes
que los ecologos de Yale, Hutchinson y
Lindeman. Anticipandose al trabajo pione-
ro de Lindeman y, por supuesto, al para-
digma eco-energético de Howard Odum
{Odum 1971), el ecélogo ruso Viadimir V.
Stanchinskii (1882-1942) hizo ‘‘quizds el
progreso més apasionante de este perio-
do”, segin Douglas Weiner (1982, 1984),
historiador de ecologia y del movimien-
o medioambientalisia de la Unién Sovié-
tica.

La influencia de Vernadsky también se
hizo patente en el concepto de **biogeocoe-
nosia’’, similar al de ecosistema pero de
mas amplio alcance, desarrollado por el
gran ecélogo botdnico ruso Viedimir Niko-
laevich Sukachev (1882-1967) y su escuela.

En la idltima sintesis de 1964, tradu-
cida al inglés en 1968, bajo el titulo *‘Fun-
damentals of Forest Biogeocoenology’,
se definio este concepto como sigue: **Bio-
geocoenosia es la combinacion, en un 4rea
especifica de la superficie de la Tierra,
de fendmenos naturales homogéneos (at-
mdsfera, estratos minerales, vida vegetal,
vida animal, y vida microbiana, condi-
ciones de suelo y de agua) que poseen un ti-
po especifico de interaccion de estos com-
ponentes y un tipo definido de intercambio
de materia y energia entre ellos y con otros
fenémenos naturales, y que representan
una unidad dialéctica internamente contra-
dictoria, que estd en constante movimiento
y desarrollo.” (Sukachev y Dylis 1978: 26).

La composicién quimica hidrosférica y
atmosférica y los suelos son parcialmente
productos biolégicos, y quizas incluso es-
tan bioldgicamente controlados por la bio-
ta. El planeta Tierra sostiene la vida porque
ahi hay vida. La biota, los suelos, los océa-
nos y la atmdésfera constituyen una gigan-
tesca retroalimentacién o sistema
cibernético. La idea de *‘E! Mundo como
un organismo viv'o" (Lovelock 1986 a) no

_ es nueva, pero hoy dia es mas que mitolo-
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gia; es una hipdtesis cientifica revoluciona-
ria que coincide con la hipdtesis de Gaia
que se introdujo por-primera vez en 1972
(Lovelock 1972) y el quimico atmosférico
britinico James E. Lovelock desarroli6 en
colaboracién con Lynn Margulis, innova-
dora en microbiologia, en la Universidad
de Boston (Lovelock y Margulis 1974; Mar-
gulis y Lovelock 1975). En 1979, James E.
Lovelock, conocido ya por la controversia
sobre la capa de ozono, presento sus ideas
sobre la Biosfera al gran publico en un su-
gestivo libro titulado Gaia: A New Look of
Life on Earth. Resehando la reciente ver-
sion inglesa de The Biosphere de Vernadsky
("*Prehistory of Gaia'’, New Scientist, 17
de Julio de 1986), J.E. Lovelock declard
gue habia descubierto en Vernadsky a su
““mds ilustre predecesor’’.

Como hemos visto, ¢l vinculo entre la

Geofisiologia de Gaia de Lovelock y la Bio-
geoquimica de La Biosfera de Vernadsky es
el ecélogo de Yale G.E. Hutchinson. Esta
conexidon resulta particularmente eviden-
te en el capitulo sobre la bioquimica de
la atmdosfera terrestre escrito por G.E. Hut-
chinson para el volumen titulado The Earth
As A Planet, editado en 1954 por el astré-
nomo del sistema solar Gerard Kuiper
(1905-1973), que Lovelock cita.

En la Conferencia Internacional sobre
Interacciones Climéticas, Bidticas y Huma-
nas en los Tropicos Hamedos con Enfasis
en las Interacciones de la Vegetacidn y del
Clima en la Amazonia, convocada por la
Universidad de Naciones Unidas en el Insti-
tuto de Pesquisas Espaciales de Sdo José
dos Campos, Brasil, del 25 de febrero al 1
de marzo de 1985, J.E. Lovelock aporté el
concepto de geofisiofogia (Lovelock 1986;
* las actas de esta Conferencia estdn editadas
en Dickinson 1987) como una visién holisti-
ca del ecosistema global de la Tierra.

Al igual que ocurrid con su contempo-
rineo, el astrénomo alemin convertido en
meteorélogo, Alfred Wegener (1880-1930),
padre de la hipdtesis de la deriva continen-
tal y con el brillante gedlogo suizo Emile
Argand que, en 1922, hablaba ya de la
“movilidad’’ de la Tierra®a V. Vernadsky
se le entendié muy poco y, finalmente, que-
dé relegado al olvido hasta hace pocos
anos. Su enfoque ecolégico global de la
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biosfera de la Tierra, que incluye las activi-
dades humanas, iba por delante de su épo-
ca. *‘¢Existen mentes que se adelantan a su
época?’’ (véase Georgescu-Roegen 1984),
ésta es una pregunta bien conocida por los
amigos de Georgescu-Roegen y por los es-
tudiosos de la revelucion carnotiana. Entre
estos pioneros, me gustaria abadir aqui el
nombre de Robert F. Mueller, un antiguo
planetélogo de la NASA del Goodard Spa-
ce Flight Center, que presenté en la Reu-
nion Anual de la American Geophysical
Union, celebrada en marzo de 1971 en
Washington, una comunicacién importan-
te, aunque pasé desapercibida, titulada
Thermodynamics of Environmental Degra-
dation (NASA TM-X-65492) que fue una
briflante exposicion de 1o que Georgescu-
Roegen proponia, pero sin referirse a él en
ese momento. Hoy dia Robert F. Mueller,
que ¢s ahora independiente, escribe en la
revista medioambiental radical Earth First!

En dltimo lugar, aunque no por ello de
menor importancia, debemos tener en

. cuenta que la hip&tesis de Gaia, resultado

en parte del programa espacial de la NA-
SA, est4 recibiendo una seria consideracidn
por parte de los mds prominentes cientifi-
cos de la atmésfera (a menudo vinculados
al debate sobre /nvierno Nuclear) y de los
promotores (con frecuencia son los mismos
nombres) de los programas de investigacidn
cientifica internacional sobre la Geosfera-
Biosfera (véase Malone 1984, 1986; Malone
y Roederer 1985: xiii + xiv; Clark y Munn
1986: 16, 199-212, 292-320). Véanse tam-
bién los **Comentarios finales’ del estudio
sobre Atmospheric Carbon Dioxide and the
Global Carbon Cycle, editado por John R,
Trabalka y publicado por ¢l US Depart-
ment of Energy en 1985 (DOE/ER-0239).

BIO(SFERICA)ECONOMIA: UNA RE-
VOLUCION CIENTIFICA INMINENTE

Del mismo modo que ahora el nombre
de Wegener se asocia con la nueva vision
geofisica de nuestro viejo planeta Tierra, el
de Vernadsky se asocia hoy dia con el con-
cepto holistico de la biosfera de la Tierra
(véase la literatura soviética sobre la Ecolo-
gia Global, especialmente Evolution of the
Biosphere de Kamshilov, 1976; Global Eco-
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logy 1980 y The Evolution of the Biosphe-
re. 1986 de Budyko; o, méas [icil de
enconirar, el reciente y excelente libro titu-
lado Planer Earth de Jonathan Weiner,
1985).

Pero, debido a Ia predominante vision
mecanicista del mundo y al paradigma ato-
mista moderno, la aparicién de la teona de
la biosfera todavia no estd universalmente
aceptada como una revolucién intelectual
importante. La literatura en boga sobre el
concepto de revolucion en las ciencias (Co-
hen 1985), incluyendo, por supuesto, la
economia (Hutchinson 1978), la ignora. El
mismo término biosfera, como simbolo de
la envoltura ecologica de la Tierra ¢n la que
vivimos, todavia no es un término de uso
interdisciplinario. Los grandes fildsofos e
historiadores de la ciencia de nuestra época
lo pasan por alto, ignoran por completo el
significado revolucionario del nacimiento
del concepto holistico de la biosfera. Se de-
be reconsiderar el problema del desarrollo
econdmico de la humanidad dentro del
marco de la ecologia global de la biosfera.

Un lector singular de La Biosphére de
Vernadsky fue el escritor francés Georges
Bataille (1897-1962), que preparé un libro
sobre economia con la ayuda de su amigo
el fisico Georges Ambrosino (1912-1984).
Esto sucedia en la década de 1930, pero el
famoso libro La part maudite no se publicé
hasta 1949 El integro el proceso econdmi-
co general dentro del flujo energético del
globo, y escribié citando a Vernadsky,
‘“‘exactamente la biosfera’’ (Bataille 1967:
80). Por tanto, podemos incluir el nombre
de G. Bataille dentro del grupo de los pre-
cursores del punto de vista bioeconémico.
Pero Bataille es una excepcién y su inspira-
cion en Vernadksy paséd desapercibida.

Mayor importancia ha tenido un pe-
quefio equipo internacional de prominentes
ecologistas globales que aducian, desde
1980, principalmente a través de la revista
cientifica Environmental Conservation
(Valleniyne 1980, Polunin 1982, 1984), que
es necesaria una Campafa mundial en fa-
vor de la biosfera.

Alfred Lotka (1880-1949), cientifico
poco comin, estuvo en comtacto con G.
Vernadsky en América, durante la década
de 1920. Como Vladimir Vernadsky, y re-

conociendo la conexidn entre su trabajo y
el de aquél, Lotka estaba interesado en la
geoquimica y en los ciclos biogeoquimicos;
también adopld el enfoque holistico del
mundo al que consideraba como un sistema
total. Las actividades del hombre son parte
de la gran mdquina del mundo que, para su
funcionamiento continuo debe, necesaria-
mente, trabajar en ciclos; por tanto, la ima-
gen que se presenta en nuestras mentes es la
de una supergigantesca rueda de molino
(Lotka 1925: 334). ;Esta ¢s 1a imagen ecols-
gica de The Closing Circle de Barry Com-
moner!

Pero Lotka recalcd: el presente es una
época sumamente atipica, porque *‘econd-
micamente estamos viviendo de nuestro ca-
pital y bioldgicamente estamos cambiando
de forma radical el cariz de nuestra partici-
pacion en el ciclo de carbono al arrojar a la
atmdsfera, por medio de las cocinas de car-

* bdn y de los hornos metahirgicos, digz ve-

ces mds dioxido de carbono que por el
proceso bioldgico natural de la respira-
cion”. (Lotka 1925: 222).

iPor aquel entonces, el problema del
CO2 no constituia una preocupacién me-
dioambiental a nivel internacional! ;Lotka
fue una mente que iba por delante de su
época!

Todos los estudiosos de la obra de
Georgescu-Roegen conocen el nombre de
Alfred Lotka. Nacido en la parte de Ucra-
nia que entonces pertenecia a Austria, estu-
dié6 en Alemania, Francia e Inglaterra.
Lotka tuvo una formacién fisico-quimica
profundamente influenciada por Friedrich
Wilhelm Ostwald (1853-1932), el exponente
del paradigma energético con mayor éxito
de la época, e incluso, como actualmente
ha sefialado Georgescu-Roegen, del ““dog-
ma energético”. Hoy es bien conocida la
vertiente energética de las obras de Lotka.
Conocemos sus observaciones sobre “los
factores economicos de conversion de la
energia” (Lotka 1921), su visién de “‘la se-
leccion natural como ur principio fisico™
(Lotka 1922 a, 1922 b, 1944, 1945), utili-
zando las leyes de la termodindmica; sabe-
mos que su libro de 1925 titulado Elements
of Physical Biology que se consideré como
un clasico de la ecologia en la época de su
reimpresion en 1956 bajo el titulo Elements
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of Mathematical Biology, fue una luente de
caracter cientifico para la perspectiva bioe-
conomica de Nicholas Georgescu-Roegen.
Segun Lotka, pero también segiin algunos
fisicos franceses como Bernard Brunhes y
Jean Perrin, o incluso Bergson, la ley de en-
tropia, la segunda ley de la termodindmica,

“era la ley del cambio irreversible y de la
Evolucidn.

Ciertamente, Georgescu-Roegen esta
en deuda con Lotka no sélo por ¢l concepto
de tecnologia como instrumento excsomd-
tico, sino también por la idea bdsica de los
JSundamentos bioldgicos de la economia
{Lotka 1925: 354).

Lotka (1925: 355) citaba a Ludwig
Boltzmann (1844-1906) en una conferencia
leida en la Academia Imperial de Ciencias
de Viena en 1886, sobre ‘‘La segunda ley de
la teoria mecdnica del calor’', al sefalar
que la economia de la vida es principalmen-
te una competicion por la energia disponi-
ble. El fisico tedrico austriaco Erwin
Schrodinger (1887-1961), antiguo profesor
de la Universidad de Viena como Boli-
zmann y Suess, inspirado sin duda por la
conferencia de Bolzmann en 1886, escribia
en su breve clasico, de 1944, What is life?
—que fue otra fuente cientifica para
Georgescu— que la vida no se alimenta de
simple materia y de simple energia sino de
‘““entropia negativa’’, denominada negen-
tropia por el fisico francés Léon Brillouin
(£889-1969), y més correctamente de bagja
entropia, como prefiere decir Georgescu-
Roegen (1966: 82; 1971: 192; 1976: 9).

Es interesante citar aqui el parrafo
exacto de Boltzmann de 1886:

*‘La lucha general de los seres anima-
dos por la existencia no es, por tanto, una
lucha por las materias primas —éstas, para
los organismos, son aire, agua y tierra, dis-
ponibles todas ellas en abundancia— ni por
la energia, que existe en abundancia en
cualgquier cuerpo en forma de calor (aun-
que, desafortunadamente, no transforma-
ble); sino que es una lucha por la entropia,
que se hace accesible a través de la transi-
cion de la energia del célido sol a la fria tie-
rra. A fin de sacar el mayor provecho de
esta transicion, las plantas extienden su in-
mensa superficie de hojas y, antes de que
repercuta en la temperatura de la tierra,
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fuerzan a la energia del sol a realizar, en
forma todavia inexplorada, ciertas sintesis
quimicas de las cuales nadie en nuestros la-
boratorios ha dicho, por ahora, la ultima
palabra. Los productos de esta cocina qui-
mica constituyen el objetivo de la lucha del
mundo animal’’. (Boltzmann 1974; 24).

La vision ecolégica planetaria o global
de que los humanos, como todos los seres
vivos, son una parte de la biosfera del pla-
neta Tierra (o Gaia, segin Lovelock) se de-
be considerar como una importante
(r)evolucidn cientifica de nuestro tiempo.
iTambién es una leccidn urgente para los
cientificos sociales y especialmente para los
economistas!

Es interesante recordar que Lotka, co-
mo Vernadsky, no era ecélogo (aunque se
hizo miembro de la Sociedad Ecolégica de
América en 1925), ni siquiera bidlogo, pero
tenia también como €l un punto de vista ho-
listico y termodindmico de todo el sistema
vivo de la Tierra. Ambos comparten una
misma idea de la tecnologia como instru-
mento exosomdtico del homo faber (1érmi-
no divulgado por Bergson) y una visién
similar del lugar del hombre en la naturale-
za. El libro de Lotka Elements of Physical
Biology se publicé en 1925, de modo que
fue contempordneo de los estudios que Ver-
nadsky hizo de la biosfera. De paso dire-
mos que holismo es un término acufado en
esa época por el sudafricano Jan Christian
Smuts (1870-1950) en un libro publicado en
Londres y Nueva York en 1926. Tanto Lot- -
ka como Vernadsky se preocuparon por la
circulacién de los elementos en la naturale-
za. Contribuyeron juntos al desarrotlo de la
Geoquimica, una ciencia muy relacionada
con la economia de los recursos naturales,
que hoy el prominente geoquimico ameri-
cano Preston Cloud presenta en conexion
con el paradigma bioecondmico de
Georgescu-Roegen (véase su articulo de
1977 '*Entropy, materials, and prosperity"’
dedicado ‘‘con aprecio a Nicholas
Georgescu-Roegen, distinguido economis-
1a, realista entre los crédulos del cuerno de
la abundancia®’).

En el estudio de los ciclos biogeoqui-
micos globales, la tradicién cientifica abier-
1a por Vernadsky y Lotka es, hoy dia, una
cuestion de interés para la colaboracién




cientifica internacional. Lotka y Vernadsky
estudiaron el flujo de energia y materia en
la Biosfera e integraron el proceso econé-
mico en este sistema planetario. El informe
de 1IASA titulado Sustainable Develop-
ment of the Biosphere (William C. Clark
1986: 10) cita los nombres de Lotka y Ver-
nadsky como pioneros, jpero no cita a
Georgescu-Roegen, autor de The Entropy
Law and the Economic Process y de Energy
and Economic Myths! ;Por qué?

Me parece pertinente hacer un parale-
lismo con Alfred Wegener. Es una cuestion
bien sabida que la revolucion cientifica en
{o de) las ciencias de la Tierra ¢s relativa-
mente reciente, unida, en la década 1960, a
nuevas investigaciones en oceanografia y
paleomagnetismo, al descubrimiento de la
extension del suelo marino y, finalmente, a
la nueva sintesis de la tectdnica de placas.
Esta fantastica revolucidn cientifica fue
una *‘conversion’’, un cambio completo de
la visién del mundo, de la comunidad de
cientificos de la Tierra después de un largo
periodo de paradigma inmovilista (o dog-
ma) y (con algunas excepciones) de rechazo
general de las ideas de Wegener.

En el desarrollo revolucionario de la
teoria de la tectdnica de placas, la contribu-
cion del geofisico canadiense J. Tuzo Wil-
son (nacido en 1908) fue crucial. E!
también contribuyo a 12 toma de conciencia
de lo que fue el primero en denominar revo-
lucion cientifica, después de leer el famoso
libro de Thomas Kuhn, de 1962, y de que-
dar impresicnado por ¢é1. En 1966, Tuzo
Wilson publicé muchos escritos abogando
por una “‘revolucion Wegeneriana®', argu-
yendo que Wegener descubric un tema mds
amplio de lo que él mismo era consciente y
que existe una gran similitud entre la revo-
lucion Copernicana y la que podemos lla-
mar Wegeneriang, (Wilson 1968 b: 273,
279).

En una comunicacién titulada Sratic
or Mobile Earth: the Current Scientific Re-
volution, presentado a la American Philo-
sophical Society, en Abril de 1968, J. Tuzo
Wilson (1968 a: 317) escribia:

“En nuestros dias parece que lo que la
ciencia de la Tierra necesita mas que datos
frescos, mejor instrumentacién, o nuevas
1écnicas, es un simple cambio de nuestra

creencia actual de que la estructura de la
Tierra es estdtica, al nuevo concepto de que
ha sido dinamica durante largo tiempo. Es-
ta es paralela y similar a la revolucién Co-
pernicana y quizds debiera denominarse la
revolucién Wegeneriana aludiendo a su pri-
mer defensor.”

Para dar un paso semejante al de Wil-
son, y mds alld de mi concepto de 1976 de
revolucion Carnotiana, propongo el con-
cepto de revolucidon Vernadskiana como
premisa para el descubrimiento de la
Biosfera-Gaia y la total comprensidn del
paradigma bioecondmico de Nicholas
Georgescu-Roegen gue represenia una re-
volucidn cientifica en la ciencia econdmica.

Curiosamente, en un breve y poco co-
nocido articulo titulado *‘Overdue: another
scientific revolution’’, publicado en **Natu-
re'’ (20 de enero de 1977, 265: 196-197), 1.
Tuzo Wilson derivé hacia el continente de
las ciencias sociales y sefiald: ‘““Cuando uno
busca un campo maduro para la revolucién
cientifica, el dnico candidato posible parece
ser 1a ciencia marginal de la teoria econémi-
ca.”
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