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Abstract 

In this paper we present an alternative bio-epistemological-based approach to 
economic ethics issues, which suggests that economists need not only an 
understanding of the ecosystem in terms of irreversibility, but even more, an 
understanding of the way the process in ecosystem make actual the principle of 
ameliorative equilibration. This means that among many technological 
innovations that extend the field of the possibilities only those that prove to be 
integrative and able to ameliorate the adaptation process will be chosen and 
preserved. In our view, only this type of prospective approach could be 
considered ethical as it realizes the principle of ameliorative equilibration and 
harmonizes the technological innovation process with the process of the 
ecosystem. 
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Punerea problemei 

Corespunzător gândirii convenţionale, 
activitatea economică este parte a socie-
tăţii şi, de aici, rezultă că acţiunile eco-
nomice ale oamenilor sunt subiect al re-
gulilor etice şi că ele pot fi evaluate din 
punct de vedere moral, aşa cum orice altă 
activitate umană poate fi evaluată. În rea-
litate, rar există o problemă etică fără as-
pectul ei economic; deciziile umane zil-

nice sunt în majoritatea lor decizii eco-
nomice şi, de ace-
ea, aproape toate 
deciziile etice co-
tidiene ale oame-
nilor au şi un as-
pect economic. Nu 
se pot trage con-
cluzii etice în mod 
independent de sau 
fără legătură cu 
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analiza consecinţelor economice ale acţi-
unii instituţiilor, ale aplicării principiilor 
şi regulilor. Etica şi Economia (Ştiinţa 
Economică) sunt înrudite profund, deoa-
rece ambele studiază acţiunea, opţiunile 
şi evaluările oamenilor, deşi din puncte 
diferite de vedere. 

În aceste condiţii, nu este surprinzător 
faptul că, în special în ultimele decenii, 
cercetările situate la interferenţa între 
Economie şi Etică s-au înmulţit şi un nou 
domeniu de cercetare a apărut, Etica Eco-
nomică. Acesta este acum un domeniu 
bine conturat, definit printr-un set de pro-
bleme interrelaţionate pe care le studiază. 
De fapt, Etica Economică implică patru 
categorii principale de problematizare 
(De George, 1986, p.18-19). Prima este 
legată de aplicarea principiilor etice gene-
rale la cazurile sau practicile specifice 
economiei. A doua categorie de probleme 
este de natură metaetică: investigarea po-
sibilităţii ca termenii morali care sunt fo-
losiţi în general pentru a descrie indivizii 
şi acţiunile lor să fie corect aplicaţi şi la 
organizaţii, corporaţii, întreprinderi şi alte 
entităţi economice colective. O a treia 
categorie de problematizare convenţio-
nală a Eticii Economice este analiza im-
plicaţiilor – atât ale celor morale, cât şi 
ale celor privite din punct de vedere etic – 
ale activităţii economice. A patra catego-
rie are legătură cu problemele macro-mo-
rale, ca de exemplu, dacă ţările bogate au 
vreo obligaţie morală faţă de ţările sărace 
sau dacă corporaţiile transnaţionale au 
obligaţii faţă de ţările gazdă. Pe scurt, vi-
ziunea tradiţională a Eticii Economice 
sugerează că acest domeniu poate să ajute 
oamenii să abordeze într-un mod mai 
bine sistematizat problemele de natură 
etică din domeniul afacerilor, oferind pen-
tru aceasta instrumente mai bune decât 
cele pe care le-ar putea folosi altminteri. 

1. Abordarea convenţională 
bazată pe moralitate a Eticii 
Economice 

Pentru cercetătorii din domeniul Eticii 
Economice regulile, judecăţile şi afirma-
ţiile morale sunt încercări de a răspunde 
la întrebarea: care este cel mai bun lucru 
de făcut? Aşa cum orice acţiune umană 
este întreprinsă cu scopul de a substitui o 
stare mai puţin satisfăcătoare cu o stare 
mai satisfăcătoare, conduita etică este 
considerată aceea care duce la cea mai 
satisfăcătoare situaţie pe termen lung. 
Dar, a spune că oamenii urmăresc să ma-
ximizeze satisfacţia lor pe termen lung 
este doar o altă cale de a spune că ei caută 
să-şi maximizeze fericirea şi bunăstarea 
(în sensul cel mai larg, fericirea este si-
nonimă cu armonizarea şi satisfacerea în 
cel mai înalt grad posibil a dorinţelor 
umane). Ca atare, pentru economiştii 
standard din domeniul eticii, moralitatea 
acţiunilor (economice) umane poate fi ju-
decată prin tendinţa lor de a promova fe-
ricirea şi bunăstarea pe termen lung. Re-
zultă că abordarea convenţională a Eticii 
Economice poate fi caracterizată prin câ-
teva calificative foarte generale (Hazlitt, 
1990, p.166-167): 
− ea este eudemonică – pentru că abor-

dează scopul acţiunii economice ca 
fiind promovarea celei mai mari feri-
ciri şi bunăstări pe termen lung; 

− ea este teleologică – deoarece acţiu-
nile economice sau regulile de acţiune 
sunt judecate prin prisma scopului pe 
care ele tind să-l realizeze, iar acţiu-
nile corecte sunt considerate acele ac-
ţiuni care tind să promoveze scopuri 
“bune”; 

− ea este utilitaristă – întrucât susţine că 
acţiunile economice sau regulile de 
acţiune trebuie să fie judecate prin 
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consecinţele lor şi prin tendinţa lor de 
a promova fericirea umană; 

− ea este cooperativistă – deoarece sco-
pul în sens larg al regulilor etice în 
activitatea economică este să armoni-
zeze comportamentul şi acţiunile 
umane astfel încât realizarea scopuri-
lor fiecăruia în parte să fie cât mai 
mult posibil compatibilă cu scopurile 
celorlalţi. Acest lucru poate fi realizat 
atunci când aceste reguli sunt astfel 
concepute încât să permită nu numai 
ca oamenii să anticipeze şi să depindă 
fiecare în funcţie de comportamentul 
celuilalt, dar să permită totodată ca ei 
să promoveze şi intensifice cooperarea 
pozitivă între ei. De aceea, corespun-
zător economiştilor etici convenţio-
nali, cooperarea socială poate fi consi-
derată drept “miezul” moralităţii în 
problemele economice şi mijlocul prin 
care fiecare individ poate să-şi înde-
plinească în modul cel mai eficient 
propriile sale dorinţe şi să-şi maximi-
zeze propriile sale satisfacţii. 
În consecinţă, abordarea convenţio-

nală în Etica Economică pare a fi una an-
tropocentrică, deoarece conţinutul şi am-
ploarea raţionamentelor etice aplicate ac-
tivităţii economice sunt limitate exclusiv 
la exigenţe şi norme social-umane. De 
fapt, limitele etice privind activitatea 
economică, aşa cum sunt recunoscute în 
ştiinţa economică standard, sunt funda-
mental limite sociale (de la discriminarea 
inversă sau problema adevărului în publi-
citate şi până la drepturile lucrătorilor sau 
secretele de comerţ). În schimb, se pare 
că există un număr tot mai mare de cer-
cetători care sunt acum mai înclinaţi să 
vadă activităţile economice şi judecăţile 
etice legate de ele ca fiind limitate de 
factori fizici mai curând decât de factori 
sociali. Este ceea ce noi numim prima re-

considerare radicală a Eticii Economice 
convenţionale. 

2. O abordare neconvenţională 
bazată pe biofizică a Eticii 
Economice 

În ultima sută de ani economiştii au 
fost fideli ideii de epistemologie mecani-
cistă care a dominat orientarea fondato-
rilor şcolii neoclasice (Georgescu Roegen 
1975, p.347). După propria lor mărturisi-
re, cea mai mare ambiţie a acestor pio-
nieri a fost să edifice o ştiinţă economică 
după modelul mecanicii, adică – cu cu-
vintele lui Stanley Jevons – “o mecanică 
a utilităţii şi auto-interesului”. 

Economiştii standard actuali au fost 
vizibil mulţumiţi să-şi dezvolte disciplina 
pe bazele mecaniciste puse de către îna-
intaşii lor, luptând împotriva oricărei su-
gestii că economics-ul ar putea fi conce-
put altfel decât ca o ştiinţă soră a mecani-
cii. Consecinţa acestui ataşament faţă de 
dogma mecanicistă a fost conceperea 
procesului economic ca analog mecanic, 
bazat pe principiul conservării (transfor-
mării) şi pe regula maximizării. Ştiinţa 
economică însăşi era astfel redusă la o ci-
nematică lipsită de dimensiunea timpului. 

A egala activitatea economică cu un 
analog mecanic implică, de aceea, ideea 
că procesul economic este auto-sustena-
bil, un flux circular între “producţie” şi 
“consum” care nu poate să afecteze în 
nici un fel mediul înconjurător format din 
materie şi energie. Concluzia evidentă 
este aceea că nu este necesar să fie inclus 
mediul înconjurător într-o investigare 
analitică a acestui proces. Totuşi, contrar 
opiniei convenţionale, problema crucială 
este aceea că procesul economic nu este 
unul izolat, auto-sustenabil. Acest proces 
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nu poate continua fără un schimb perma-
nent cu mediul înconjurător, schimb care, 
pe de o parte, modifică în mod cumulativ 
acest mediu şi care, pe de altă parte, este 
la rândul său influenţat de acest modifi-
cări (Georgescu Roegen, 1975, p.348). 
Pentru criticii epistemologiei mecaniciste 
– care domină economics-ul standard – 
fenomenele economice reale se mişcă 
într-o direcţie definită şi implică o schim-
bare calitativă. Cel puţin, aceasta este 
lecţia termodinamicii clasice. De aceea, 
activitatea economică, ca orice alt proces 
de viaţă, este ireversibilă şi nu poate fi 
corect explicată numai în termenii meca-
nicii clasice. Termodinamica este, prin 
legea entropiei, cea care recunoaşte dis-
tincţia calitativă pe care economiştii ar fi 
trebuit să o facă de la bun început între 
input-uri de resurse cu valoare (entropie 
joasă) şi output-uri finale de deşeuri fără 
valoare (entropie înaltă). 

Extragerea resurselor, combinarea şi 
transformarea lor în producţie şi elimina-
rea lor finală sub formă de reziduuri (sau 
reciclarea lor) au drept consecinţă o con-
tinuă schimbare a “rânduielii” (orderli-
ness) pământului. Conceptul de entropie 
poate fi folosit pentru a caracteriza ordi-
nea unui sistem: cu cât mai mare este de-
zordinea, cu atât mai mare este şi entro-
pia, şi viceversa. Extragerea resurselor din-
tr-un loc cu o mare concentrare şi elimi-
narea lor în mediul înconjurător, unde are 
loc un proces de difuziune, creşte entropia 
sistemului (Faber şi Proops, 1985, p.607). 

O implicaţie importantă este faptul că 
legea entropiei stă într-adevăr la baza ra-
rităţii din economie; în contextul entropi-
ei, orice acţiune a omului sau a unui or-
ganism, de fapt orice proces din natură 
trebuie să ducă la un deficit pentru eco-
sistem (Paul Weiss, 1970, p.1). Altă im-
plicaţie importantă este aceea că, dată fi-

ind natura entropică a activităţilor şi pro-
ceselor economice, deşeurile sunt un re-
zultat tot atât de inevitabil ca şi input-ul 
de resurse naturale. Produsele economice 
“mai mari şi mai bune” nu duc numai la 
epuizarea “mai mare şi mai profundă” de 
resurse naturale, ci şi la o poluare “mai 
mare şi mai profundă” (Georgescu 
Roegen, 1972, p.18). În această privinţă, 
merită să menţionăm că ultimele două 
decade stau mărturie a conştientizării de 
către unii economişti a faptului că activi-
tatea economică are o temelie biofizică 
care nu poate fi ignorată (Faber şi Proops, 
1985, p.599). Thoben (1982) a sugerat că 
folosirea analogiei mecanice în ştiinţa 
economică standard ar trebui să fie înlo-
cuită prin utilizarea analogiei ”organice”; 
recunoscând că un sistem economic com-
plex este mai înrudit cu un organism care 
se autoreglează şi se autodezvoltă decât 
cu un sistem mecanic. O explorare simila-
ră a analogiei organice i se datorează lui 
Fehl (1983 vezi Faber şi Proops, 1985, 
p.601), care face o analogie între econo-
mie şi “structurile disipative”. Pe o cale 
similară, Hannon (1985) a adus argu-
mente pentru ca analogia dintre economie 
şi ecosisteme să fie recunoscută, ecosis-
temele oferind potenţial real – în concep-
ţia sa – pentru o bază experimentală a 
sistemelor din economie. 

Fapt este că dezbaterea despre impor-
tanţa problemelor privind mediul şi resur-
sele generate de activitatea economică au 
făcut ca mulţi economişti să-şi modifice 
poziţia lor convenţională şi să ajungă să 
accepte că activitatea economică are un 
fundament biofizic, mai degrabă decât 
unul pur şi simplu socialmente condiţio-
nat. Mai mult, ei au ajuns să înţeleagă că 
activitatea economică a oricărei generaţii 
are o anume influenţă asupra generaţiilor 
viitoare – deoarece resursele terestre de 
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energie şi materii sunt irevocabil complet 
consumate, iar efectele nocive ale poluă-
rii mediului înconjurător se acumulează 
continuu. Pentru economiştii neconvenţi-
onali, una din cele mai importante pro-
bleme etice economice pentru omenire 
este în prezent, din această cauză, relaţia 
privind calitatea vieţii de la o generaţie 
la alta – mai precis, distribuirea şi aloca-
rea avuţiei omenirii între toate generaţiile. 
Ştiinţa economică standard se dovedeşte a 
fi deficitar echipată pentru a face faţă şi a 
aborda corespunzător această problemă. 
Obiectivul ştiinţei economice ortodoxă, 
aşa cum a fost adesea explicat, este admi-
nistrarea resurselor rare; dar, pentru a fi 
exacţi, ar trebui să adăugăm că această 
administrare priveşte numai o generaţie. 
Pentru ştiinţa economică convenţională el 
nici nu ar putea fi altul: fiecare generaţie 
poate folosi atât de multe resurse şi poate 
produce atât de multă poluare cât hotă-
răşte ea singură. Generaţiile viitoare nu 
există pur şi simplu pentru că ele nu pot fi 
prezente pe piaţa actuală. Şi ar fi, desigur, 
pentru economiştii convenţionali, o gân-
dire economică deficitară aceea care ar fi 
pregătită să justifice sacrificiul a ceva 
oricât de neînsemnat pentru un beneficiar 
inexistent, adică pentru generaţiile viitoa-
re. În consecinţă, nu este nici un dubiu că 
mecanismul pieţei – aşa cum este el con-
ceput să funcţioneze în prezent – nu poate 
să apere omenirea de crize ecologice în 
viitor şi nu poate să aloce resursele între 
generaţii, chiar dacă noi am încerca să 
stabilim preţuri „corecte”. 

Unica modalitate de a proteja genera-
ţiile viitoare, după cum argumentează 
susţinătorii unei abordări non-convenţio-
nale bazate pe biofizică pentru judecăţile 
etice în economie, este autoreeducarea 
noastră astfel încât “să simţim o anumită 
simpatie pentru colegii noştri din viitor, 

tot aşa cum suntem interesaţi de bunăsta-
rea “vecinilor” noştri contemporani” 
(Georgescu Roegen, 1975, p.376). 

Această perspectivă non-convenţio-
nală sugerează că economiştii au nevoie 
nu numai de înţelegerea problemelor de 
mediu şi resurse în cadrul fundamentelor 
lor biofizice, ci chiar mai mult decât atât, 
ce au nevoie să-şi dezvolte capacitatea de 
a evalua implicaţiile etice legate de acti-
vitatea economică într-un cadru biofizic. 
Sub o astfel de orientare etică nouă, mo-
ralitatea acţiunilor economice nu va mai 
fi judecată în primul rând prin tendinţa lor 
de a promova fericirea şi bunăstarea pe 
termen lung, ci mai curând prin tendinţa 
lor de a se abţine de la a provoca un rău 
“nenecesar” pentru ecosistem. 

Viziunea biofizică asupra problemelor 
etice din economie reprezintă, în opinia 
noastră, aşa cum deja s-a menţionat, o 
primă reconsiderare majoră a eticii eco-
nomice standard. Această perspectivă 
non-convenţională se datorează conştien-
tizării de către mulţi economişti a faptului 
că activităţile economice au un funda-
ment biofizic care nu poate fi ignorat. Ei 
se preocupă, de fapt, de limitele biofizice 
ale activităţii sociale, şi anume: 
− pe de o parte, de problema ireversibili-

tăţii efectelor activităţii productive şi 
cea a restricţiilor asupra activităţii 
economice induse pe termen lung de 
caracterul finit al tuturor resurselor; 

− pe de altă parte, de problema modului în 
care acţionează poluarea ca limitare fizică 
a activităţii economice a oamenilor. 
Pentru economiştii non-convenţionali, 

limitele biofizice pe termen lung ar putea 
fi foarte bine abordate ca având un ca-
racter implacabil. Totuşi, argumentează 
ei, aceste constrângeri sunt de natură să 
genereze un răspuns social, menit să 
scoată economia de sub restricţii printr-un 
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proces de ajustare tehnică şi socială. În 
viziunea acestor economişti, transforma-
rea socială, schimbarea tehnică şi con-
strângerile biofizice formează împreună o 
reţea de interrelaţii recurente, reţea în ca-
drul căreia schimbarea, inovarea tehnică 
izvorăşte din combinarea dintre cererea 
socială şi constrângerile fizice ale ofertei 
(Faber, Niemes şi Stephan, 1983, cap.8; 
Faber şi Proops, 1985, p.608-609). De 
aceea, progresul tehnic, în plus faţă de 
interpretarea lui obişnuită, are rolul im-
portant de intermediere între cererea soci-
ală şi limitările de natură fizică şi tehnică 
pe care constrângerile ecosistemului le 
impun activităţilor economice. 

Aceasta conduce pe economiştii men-
ţionaţi la concluzia că nu este suficient să 
cercetezi activitatea economică şi socială 
numai cu conceptele economiei standard 
şi ale eticii economice convenţionale, din 
moment ce acestea ignorează o sursă 
majoră a schimbării sociale, aceea a ino-
vaţiei tehnologice care izvorăşte din na-
tura biofizică a activităţii economice. Cu 
alte cuvinte, pentru ca acţiunile economi-
ce umane să fie etice, ar trebui ca ele să 
se abţină de la răul “nenecesar” produs 
ecosistemului, şi aceasta poate fi real-
mente realizată numai dacă inovaţia teh-
nologică intermediază între cererea soci-
ală şi restricţiile biofizice. Adică, inovaţia 
tehnologică înseamnă ajustarea cererii 
sociale la restricţiile biofizice, prin abţi-
nerea de la a produce un rău “nenece-
sar” pentru ecosistem. 

3. Abordarea bazată pe bio-
epistemologie a Eticii 
economice 

Economiştii etici convenţionali rămân 
ataşaţi de abordarea antropocentrică, în 

măsura în care conţinutul şi amploarea 
judecăţilor etice aplicate activităţii eco-
nomice sunt limitate exclusiv la exigenţe 
sociale. Obiectul lor de studiul îl repre-
zintă aplicarea principiilor morale gene-
rale la cazuri sau practici specifice eco-
nomiei şi lumii afacerilor, în timp ce coo-
perarea socială este considerată drept 
nucleul moralităţii în activităţile econo-
mice. Ca atare, scopul regulilor morale în 
activităţile economice este acela de a ar-
moniza atitudinea şi acţiunea umană ast-
fel încât să facă cât de mult posibil com-
patibile obiectivele urmărite de fiecare 
participant în parte. Toate acestea explică 
de ce, pentru economiştii etici convenţio-
nali, moralitatea acţiunilor economice 
umane poate fi judecată prin tendinţa lor 
de a promova fericirea şi bunăstarea pe 
termen lung. 

Prin contrast, economiştii biofizici 
sunt mult mai înclinaţi să vadă activităţile 
economice şi judecăţile etice legate de ele 
ca fiind în primul rând definite în terme-
nii restricţiilor fizice, decât în cei ai con-
strângerilor sociale. Pentru aceşti econo-
mişti, abordarea termodinamică este o 
cale pentru cercetarea economică de a in-
tra în contact cu fundamentele biofizice ce 
se află la baza proceselor economice, în 
timp ce folosirea conceptului de entropie 
face economistul conştient de natura ire-
versibilă a structurii multor procese pri-
vind resursele şi mediul. În contextul en-
tropiei, orice acţiune umană economică 
are ca rezultat un deficit pentru întregul 
sistem, astfel că epuizarea resurselor şi 
poluarea mediului sunt rezultate de 
neevitat. În consecinţă, principiul alocării 
optime de resurse între generaţii are o 
importanţă crucială, şi conţinutul etic al 
oricărei acţiuni umane economice poate fi 
judecat prin tendinţa de a se abţine de la 
răul “nenecesar” pentru ecosistem. 
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Nu este nici o îndoială, în opinia 
noastră, că abordarea propusă de econo-
miştii biofizici reprezintă o reconsiderare 
radicală şi benefică a opticii reducţioniste 
promovată de economiştii etici convenţi-
onali. Oricum, termodinamica – cu con-
ceptele ei privind ireversibilitatea – este 
numai un proces component al evoluţiei 
şi dezvoltării Universului, în general, şi a 
ecosistemului, în particular. Lucrări de 
cercetare recente şi cu autoritate în do-
meniul fizicii şi biologiei evoluţioniste 
post-darwiniene sugerează că în Univer-
sul nostru procesele negentropice le com-
pletează pe cele entropice. Ca atare, con-
vingerea noastră este că o perspectivă mai 
integratoare este necesară (noi vom pro-
pune abordarea bazată pe auto-organiza-
re) şi că un principiu fondator mai elabo-
rat trebuie să fie folosit (noi am propus 
principiul echilibrării majorante; vezi şi 
Piaget, 1974 şi 1976) cu scopul de a ex-
plica şi de a înţelege corect calea pe care 
evoluează ecosistemul şi de a defini mai 
bine problemele pe care Etica Economică 
le abordează. Cu alte cuvinte, nouă ni se 
pare că o revizuire “de a doua generaţie” 
a Eticii Economice este necesară. 

3.1. Principiul echilibrării majorante 

Sistemele filo-, psiho- şi socio-geneti-
ce funcţionează în conformitate cu o 
vecţiune (lege de direcţie), care este echi-
librarea majorantă. Această vecţiune se 
realizează printr-o strategie evoluţionistă 
care ar putea fi rezumată astfel: introdu-
cerea unui maxim de noutate compatibilă 
cu conservarea maximului de achiziţii 
deja validate (Weiss, 1070, p.3; Weiss, 
1974; Piaget, 1974). 

Nu vom insista asupra motivaţiei func-
ţionale a legii vecţiunii deoarece este evi-

dent că în toate domeniile şi la toate nive-
lurile dezechilibrele joacă un rol impor-
tant din moment ce ele cer reechilibrări. 

Din punct de vedere structural, princi-
pala problemă este de a justifica cele 
două dimensiuni funcţional inseparabile 
ale vecţiunii: pe de o parte, compensarea 
perturbaţiilor care declanşează dezechili-
brul, motivând căutarea şi, pe de altă par-
te, construirea noutăţilor care caracteri-
zează ameliorarea (adică, reechilibrarea). 

Spre deosebire de asimilările şi aco-
modările organice, care se sprijină pe 
substanţele şi energiile necesare conser-
vării structurilor ce devin din ce în ce mai 
specifice, asimilarea şi acomodarea la ni-
vel cognitiv, extinzând aceste procese bi-
ologice, poate în mod constant să-şi lăr-
gească câmpul (care cuprinde sectoare mai 
largi ale realităţii, inclusiv lumea progre-
sivă a co-posibililor). Această indefinită 
extensiune nu poate fi redusă la o îngră-
mădire pentru că specificitatea asimilării 
constă, dimpotrivă, într-o integrare auten-
tică – adică un joc de stabilire de relaţii 
care antrenează formarea de totalităţi 
autoînchise ciclic. Aceste remarci ne con-
duc la considerente de ordin structural. 

1. Prima raţiune care le condiţionează 
pe celelalte este trăsătura de interdepen-
denţă a componentelor întregului ciclu de 
asimilare (începând cu schemele ele-
mentare până la schemele formale ale 
ştiinţelor). Când vorbim de asimilare ne 
referim în mod necesar la un sistem ante-
rior, indiferent de rangul lui, sistem care 
este mai mult sau mai puţin solid sau du-
rabil integrat, această integrare depinzând 
de astfel de cicluri. Altminteri, asimilarea 
s-ar reduce la nişte asocieri empirice şi 
accidentale. 

2. A doua raţiune ţine seama de faptul 
că factorul fundamental al unei echilibrări 
este acţiunea conservativă pe care totali-
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tăţile sistemelor de orice rang o exercită 
asupra părţilor lor în măsura în care am-
bele sunt împlinite. Este, de asemenea, 
adevărat că această împlinire este varia-
bilă, de unde şi gradele de invarianţă, o 
stabilitate mai puternică sau mai slabă 
depinzând de noile acomodări. Dar acţiu-
nea exercitată de totalitate este esenţială 
în toate stadiile deoarece ea rezultă din 
funcţionarea anterioară a asimilării, iar 
conservarea ciclului total, deci subordo-
narea părţilor, este condiţia sine qua non 
a continuităţii acestei funcţionări. Prin 
urmare, tocmai această putere conservati-
vă a totalităţii constituie regulatorul care 
orientează în fiecare clipă reglările locale 
şi aceasta sub forma unei exigenţe impe-
rative: sau devine posibilă inserţia de noi 
asimilări şi acomodări în ciclul de an-
samblu sau apare ruptura acestui ciclu şi 
sistemul este abandonat. 

3. A treia raţiune se referă la faptul că 
totalităţile astfel elaborate nu reprezintă 
niciodată un termen final deoarece regla-
rea funcţionării lor nu progresează doar în 
sens retroactiv ci generează, mai devreme 
sau mai târziu, anticipări care dau atunci 
naştere unor reflectări: de unde noile pa-
liere în care acţiunile sau operaţiile utili-
zate cu titlu de instrumente în structura 
anterioară pot să devină obiecte 
tematizate de gândire (sau de asimilare în 
funcţie de nivel). Rezultă de aici o lărgire 
a structurii, cu extensiunea variaţiilor în 
plus sau în minus sau a corespondenţelor 
între negaţii şi caracterele pozitive. 

Întreaga istorie a ştiinţelor pune în 
evidenţă un astfel de proces de abstracţie 
reflectantă care explică formarea noilor 
structuri (totalităţi) pornind de la cele 
anterioare. 

4. Abstracţia reflectantă (abstraction 
réfléchissante; vezi Piaget, 1977), for-
matoare de noi paliere, este indisociabilă 

de o “reflexie reorganizatoare” care o ori-
entează în sensul unei compensaţii mai 
rafinate între factorii pozitivi şi cei nega-
tivi. Dar nici reflectarea şi nici reflexia nu 
sunt străine de procesele reglărilor: dacă 
prima rezultă dintr-o conştientizare (prise 
de conscience) a reglajului în joc (de 
unde tematizările operaţiilor anterioare), a 
doua constituie de fapt o nouă reglare 
care se altoieşte, dirijându-le, pe reglările 
anterioare. Formarea reglărilor de reglări 
se explică printr-o acţiune a abstracţiei re-
flectante şi nu ca un factor nou introdus 
din exterior, ci ca o diferenţiere a acelu-
iaşi mecanism, traducându-se prin acelaşi 
rezultat care este formarea operaţiilor 
asupra operaţiilor. Înţelegem atunci de ce 
structura anterioară este mai bine înţelea-
să sau, mai precis, nu este efectiv înţelea-
să decât o dată integrată în următoarea. 

5. Ajungem atunci la acest rezultat 
aparent paradoxal: fiecare structură se 
sprijină pe următoarea care realizează po-
sibilităţile deschise de precedenta. Într-
adevăr, dacă regulatorul structurii prece-
dente este constituit de puterea totalităţii 
sale ca ciclu, construcţia următoarei 
structuri este supusă chiar de la început 
necesităţii de a o conserva pe precedenta 
în forma ei de ciclu, dar lărgind-o, ceea 
ce revine la a spune că noile asimilări şi 
acomodări constituie simultan derivatele 
din precedentele şi sprijinul precedentelor 
pentru că ele le lămuresc, complectându-
le prin generalizări recurenţiale. 

6. Echilibrarea majorantă, ca echilibru 
mai bun, distinct de revenirea la un echi-
libru anterior doar mai bine stabilizat, şi 
ca proces de unire a construcţiilor şi com-
pensaţiilor nu se explică numai prin tre-
buinţa de alimentare a schemelor de asi-
milare: ea constă în faptul că formele 
structurilor anterioare devin (prin tema-
tizare reflexivă) conţinuturi ale formelor 
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superioare care la rândul lor pot fi com-
pletate cu noi conţinuturi graţie acestui 
tip de generalizare completivă care îşi ge-
nerează propriile conţinuturi prin combi-
narea şi sinteza implicaţiilor proactive, 
retroactive şi justificative. 

Faptul că aceste sisteme se întemeiază 
pe strategia evolutivă a achiziţionării de 
cunoştinţe înseamnă că produsele amelio-
rate ale ciclului constructiv anterior sunt 
integrate în totalitatea prezentă pentru a 
forma obiectul următorului ciclu. 

Rezultă că, pe de o parte, sistemul este 
autoconstructor şi că, pe de altă parte, 
construcţiile ciclului anterior devin dis-
ponibile pentru următorul ciclu atât în 
calitate de componente, cât şi în calitate 
de precursori supuşi unei reconstrucţii 
majorante, produsele dobândite fiind, de 
asemenea, supuse unei reevaluări conti-
nue şi selective care poate cu fiecare ciclu 
să le înlocuiască. 

Pentru a rezuma, principiul evoluţio-
nist al echilibrării majorante poate fi for-
mulat astfel: scopurile şi formele părţilor 
sunt compatibile cu scopul şi forma tota-
lităţii. 

3.2. Precaritatea epistemologică a 
procesului de inovare 
tehnologică 

Economiştii biofizicieni non-conven-
ţionali au argumentat convingător că 
transformarea socială, schimbarea tehnică 
şi restricţiile biofizice formează împreună 
o reţea de interrelaţii recursive, schimba-
rea tehnică provenind din combinarea ce-
rerii sociale cu restricţiile ofertei fizice. 
De aceea, procesul de inovare tehnologi-
că are rolul important de intermediere în-
tre cererea socială şi ceea ce este posibil 
din punct de vedere fizic şi tehnic. 

Problema este că procesul de inovare 
tehnologică modern nu joacă un aseme-
nea rol. Din contră, este deosebit de evi-
dent că majoritatea tehnologiilor actuale 
care domină procesele de producţie în ţă-
rile avansate sunt în conflict cu ecosiste-
mul. În interpretarea noastră, aceasta se 
datorează unei precarităţi epistemologice 
fundamentale a procesului modern de 
schimbare tehnică. Precaritatea constă în 
devierea lui profundă de la principiul 
echilibrării majorante. Această deviere 
înseamnă că scopurile şi formele părţilor 
(logica sincronică a pieţei, fundamentalis-
mul de piaţă*) încearcă greşit să impună 
hegemonia pieţei asupra scopului şi for-
mei totalităţii, respectiv autoechilibrarea 
evolutivă a ecosistemului care susţine 
subsistemul uman. 

Devierea de la principiul echilibrării 
ameliorative ia forma monotelismului, 
fragmentalismului şi reducţionismului. 

Înainte de toate, pentru a înţelege co-
rect precaritatea epistemologică a proce-
sului de inovare tehnologică este impor-
tant să se facă o analiză comparativă între 
efortul cognitiv al inginerului (implicat în 
procesul economic) şi efortul cognitiv al 
biologului (implicat în studierea ecosis-
temului). Inginerul este concentrat pe 
funcţionarea care se presupune că va avea 
loc într-o anumită structură artificială ce 
are o utilitate economică finală, fără să 
acorde atenţie, oricum, contextului cau-
zal**, atât al funcţionării selectate, cât şi 

                                                      
*  Avem în vedere interpretarea propusă de 

George Soros în The Crisis of Global Ca-
pitalism, ‘Public Affairs’, 1998. 

**  În concepţia noastră, un context cauzal se 
referă la relaţia dintre funcţionare şi compo-
nentele ei selectate, pe de o parte, şi reţeaua 
de relaţii adesea imperceptibile, multiple şi 
inerente din ecosistem, pe de altă parte. 
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al componentelor selectate necesare pen-
tru asamblarea artefactului. În schimb, 
biologul îşi porneşte investigaţia de la 
studierea unor structuri superioare 
(integrative) şi a unor funcţii deja sinteti-
zate, cu scopul de a realiza ulterior o des-
compunere funcţională, având totdeauna 
în vedere, de-a lungul fazelor descompu-
nerii, totalitatea (adică organismul). În 
conceptualizarea inginerului, tehnologia 
este subordonată scopului subsistemului 
de piaţă, în timp ce soluţia tehnologică 
aleasă determină un lanţ cauzal care de-
păşeşte logica pieţei. 

Este ceea ce noi numim trăsătură 
monotelică a procesului de inovare teh-
nologică. Ea constă în focalizarea exclu-
sivă asupra unui singur scop (logica mer-
cantilă a pieţei) şi în ignorarea atât a 
contextului ecosistemului, cât şi a conse-
cinţelor asupra lui. Lipsind sinteza funcţi-
onală, ca un complement necesar la ana-
liza funcţională, rezultatul inginerului 
este condamnat la fragmentarea proce-
selor şi a problemelor pe care vrea să le 
rezolve. În felul acesta, evitarea contex-
tului cauzal multiplu – generat, la rândul 
său de absenţa sintezei funcţionale – im-
plică limitarea inevitabilă la logica pieţei. 

Acum, dacă trecem la un nivel mai 
profund al analizei, cerut de teoria auto-
organizării, putem să înţelegem mai bine 
precaritatea epistemologică a procesului 
modern de inovare tehnologică cu ajuto-
rul unei analize comparative între 
tehnogeneză şi filogeneză. În această pri-
vinţă, inginerul se plasează exclusiv la un 
nivel sincronic, neacordând nici o atenţie 
faptului că poziţia sincronică pe care o 
adoptă este numai tranziţie de fază într-un 
proces diacronic nedefinit în timp – cu 
alte cuvinte, al înseşi evoluţiei. 

O diferenţă crucială între construcţia 
funcţională realizată de inginer (adică, 

tehnogeneza) şi aceea realizată de evolu-
ţia naturală (filogeneza) apare clar: 
− pe de o parte, în sistemul cognitiv al 

inginerului, reprezentarea a ceea ce 
trebuie realizat porneşte întâi cu con-
struirea structurii; 

− pe de altă parte, în sistemul filogene-
tic, stadiul construirii structurilor în-
cepe întâi cu stadiul selectării lor. 
Această selecţie este determinată de 
faptul că noua variantă realizează o 
nouă subfuncţie care se diferenţiază de 
funcţia superioară a organismului sau 
o îmbunătăţeşte pe cea deja existentă, 
contribuind în acest fel la reproduce-
rea diferenţiată a genelor care produc 
organismul. 
Lecţia ce trebuie reţinută din analiza 

comparativă între tehnogeneză şi filoge-
neză este următoarea: procesele filogene-
tice, cărora le aparţin cele tehnogenetice, 
funcţionează după o logică conform că-
reia scopurile şi formele părţilor sunt 
compatibile cu scopurile şi formele tota-
lităţii (Lešniewsky, 1986). În procesele 
biologice există un mecanism tranzitiv 
indus de scopul totalităţii (adică organis-
mului) asupra scopurilor părţilor (adică 
organelor). Altfel se petrec lucrurile în 
procesul tehnogenezei, corupt de un 
anumit reducţionism, adică de concepţia 
conform căreia înţelegerea efectivă a sis-
temului complet (totalităţii) poate fi reali-
zată prin punerea accentului pe proprietă-
ţile părţilor izolate ale sistemului. 

Presupunerea pe care o implică 
această optică reducţionistă poate fi re-
zumată astfel: totalitatea este suma părţi-
lor. Oricum, ştiinţele vieţii ne arată că 
totalitatea, indiferent de rangul ei, este 
mai mult decât suma părţilor. 

În felul acesta, metodologia reducţio-
nistă, aşa de tipică structurilor tehno-cor-
poratiste din zilele noastre, nu poate fi 
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nici o cale eficace de înţelegere a sisteme-
lor naturale mari cărora aceste structuri le 
aparţin, nici o cale eficientă de armoni-
zare cu ele. 

3.3. O exemplificare a precarităţii 
epistemologice 

Revoluţia ştiinţifică din prima jumă-
tate a secolului al XX-lea a transformat 
Fizica modernă şi Chimia modernă în 
ştiinţe capabile să influenţeze natura la 
scară globală şi să creeze, pentru prima 
dată pe pământ, forme absolut noi de 
materii. 

De exemplu, Chimia a făcut paşi mari 
(progrese) remarcabili în această perioa-
dă. Deosebit de importante pentru efec-
tele lor asupra ecosistemului au fost cu-
noştinţele noi din domeniul Chimiei 
compuşilor organici. 

Chimiştii au descoperit metode practi-
ce de a crea majoritatea structurilor mole-
culare teoretic posibile. Cunoaşterea fap-
tului că varietatea compuşilor organici 
este infinită şi că metodele de a obţine 
majoritatea combinaţiilor posibile sunt la 
îndemână a oferit o bază de acţiune ire-
zistibilă. Pe măsură ce tot mai multe cu-
noştinţe au fost acumulate, referitoare la 
baza chimică a anumitor tipuri de propri-
etăţi moleculare ale structurilor molecula-
re (care determină culoarea, elasticitatea 
şi rezistenţa substanţei sau capacitatea ei 
de a ucide bacterii, insecte şi buruieni), a 
devenit posibil să se proiecteze noi mole-
cule cu un unic scop. Aceste instrumente, 
fără precedent ca forţă şi copleşitoare ca 
noutate, pătrund cu energie ca urmare a 
mercantilismului de piaţă (creşte produc-
ţia sub presiunea boom-ului demografic 
şi, de aici, creşte consumul şi profitul). 

Viciul cu consecinţe potenţial fatale al 
noilor tehnologii aplicate în industrie pe 
scară largă a fost detectat mult mai târziu. 
Viciul consta în lipsa oricărei referinţe la 
ecosistem şi lipsa conexiunii cu o disci-
plină care contribuie mult la înţelegerea 
lui – biochimia (chimia sistemelor natu-
rale vii). 

Biochimia evoluţionistă ne învaţă că 
tipurile de substanţe chimice existente în 
creaturile vii şi un ecosistem sunt o clasă 
mai restrânsă decât clasa celor existente 
posibil. Explicaţia acestui fapt este că fie-
care fiinţă şi întregul ecosistem au bene-
ficiat 3 miliarde de ani de “cercetare-dez-
voltare-evaluare” a evoluţiei. Prin repro-
ducerea diferenţială şi conservarea dife-
renţială creaturile vii au achiziţionat o 
structură complexă compusă din PĂRŢI 
COMPATIBILE: acele combinaţii posibi-
le între părţi care sunt incompatibile cu 
totalitatea sunt eliminate. De aceea, struc-
turile creaturilor vii actuale şi organizarea 
ecosistemului actual sunt cea mai bună 
soluţie aleasă prin echilibrarea amelio-
rativă a sistemului filogenetic. Implicaţia 
acestui adevăr este că orice altă formă de 
organizare ar fi neîndoielnic neadecvată 
din punct de vedere al adaptării. 

O caracteristică remarcabilă a chimiei 
sistemelor vii este că pentru fiecare 
substanţă organică produsă de un orga-
nism există în natură o enzimă capabilă să 
o descompună. În felul acesta interacţiu-
nile de reciclare devin efective. 

Dar când oamenii creează o nouă 
substanţă sintetică, a cărei structură mo-
leculară nu poate fi găsită în ecosistem 
sau deviază foarte mult de la tipurile exis-
tente în natură, nu va exista nici o enzimă 
care să o degradeze şi substanţa va tinde 
să se acumuleze şi să distrugă mecanis-
mele autoreglatoare ale ecosistemului. 

Mutaţiile tehnologice – iniţiate de un 
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reducţionism conceptual şi metodologic – 
sunt tipice pentru substituirile numeroase 
ale proceselor naturale cu unele artificiale 
(Laprieno, 1971). 

Acest reducţionism injectează o dis-
funcţie, o lipsă de coordonare între do-
meniul posibilului teoretic şi domeniul 
necesarului real, ignorând categoria de 
potenţialitate. 

În consecinţă, orice inovaţie tehnolo-
gică derivată exclusiv dintr-o descoperire 
a unei singure discipline a însemnat de la 
bun început o eroare şi un eşec, deoarece 
ignoră faptul că aplicarea ei în domeniul 
respectiv declanşează un lanţ de meca-
nisme cauzale complexe la multe niveluri 
ale realităţii (Commoner, 1972). 

4. Unele remarci finale 

Abordarea bio-epistemologică adop-
tată de noi/a noastră sugerează că econo-
miştii trebuie nu numai să înţeleagă eco-
sistemul în termeni de ireversibilitate, ci, 

mai mult chiar, să înţeleagă şi procesele 
negentropice ale evoluţiei. Adică, o înţe-
legere a căii prin care procesele din eco-
sistem fac real principiul echilibrării 
ameliorative. 

Abordarea crosdisciplinară (care sin-
tetizează coordonarea orizontală a ştiin-
ţelor – Weiss, 1970, p.1 – cu coordonarea 
verticală a epistemologiilor) şi metoda 
optimizării multiparametrice sunt capa-
bile să exercite o selecţie negativă asupra 
inovaţiilor tehnologice non-integrabile şi 
non-integrative. Aceasta înseamnă că, 
printre multele inovaţii tehnologice care 
extind domeniul posibilităţilor, numai 
acelea care se dovedesc a fi integrative şi 
capabile să amelioreze procesul de adap-
tare vor fi alese şi păstrate. 

Numai acest tip de abordare prospec-
tivă ar putea să fie considerat etic deoare-
ce el respectă/realizează principiul echili-
brării ameliorative şi armonizează proce-
sul inovaţiei tehnologice cu procesele 
ecosistemului. 
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