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Summary:  The thermodynamic, bioproductivi-
ty and food safety aspects have been analysed from 
the point of view of energy conservation and the 
entropy laws.  The investigation is provided wilhin 
quadriature of fundamental ecological factors (en-
ergy, matter, space and information), uwich possess 
an fi nite character, of the general theory of systems 
(L. von Bertalanffy, M. Mesarovič, I. Prigogin, D. N. 
Meadows etc.), as well as of bioeconomic and ecolo-
gical equilibrium principles. The potential  biopro-
ductivy fi nitudiness are postulated, which should be 
compelled set at the base of rechonings the human 
development index of each country (region, nation).

Keywords: thermodynamics, entropy, quadriatu-
re of ecological factors, biological  productivity, food 
sofety, systemic theorg, fi nitudiness of Earth ’s bio-
productivity.

Rezumat: Sunt analizate aspectele termodina-
mice ale bioproductivităţii, securităţii / siguranţei 
alimentare avându-se în vedere legea conservării 
energiei şi legea entropiei. Abordarea se face  în ca-
drul a patru factori ecologici fundamentali (energie, 
materie, spaţiu şi informaţie), care au un caracter 
fi nit, a teoriei generale a sistemelor (L. von Bertalan-
ffy, M. Mesarovič, I. Prigogin, D. N. Meadows ş. a.), 
precum şi a principiilor bioeconomice şi echilibrului 
ecologic. Se postulează fi nitudinea bioproductivităţii 
biologice, determinată de fi nitudinea componentelor 
factorilor ecologici fundamentali, care trebuie puşi 
la bază calculării indicelui dezvoltării umane a fi e-
cărei ţări (naţiuni, regiuni).

Cuvinte-cheie: termodinamică, entropie, factori 
ecologici fundamentali, productivitate biologică, se-
curitate/siguranţă, alimentare, teorie sistemică, fi ni-
tudinea bioproductivităţii Terrei

Securitatea alimentară reprezintă obiectivul pri-
mordial al fi ecărui stat, al întregii comunităţi umane. 
Pentru a percepe imperativul axiomatic al acestui 
deziderat trebuie să-l trecem prin prisma unor anu-

mite axiome, principii şi legi. Să le luăm pe rând.
I. Fiecare organism viu (sisteme de organis-

me, populaţie, biocenoză, ecosistem etc.), într-un 
timp biologic specifi c şi evolutiv prosper, are nevoie 
de patru factori fundamentali (imperativi):

- energie;
- materie;
- spaţiu;
- informaţie.
Aceşti factori, pe de o parte, sunt cuantifi cabili, 

deoarece ei pot lua o anumită mărime fi zică ca va-
lori discontinue, pe de altă parte, ei sunt fi niţi, supu-
nându-se unei foarte simple ecuaţii matematice:                                     

N < ∞, sau N ≠ ∞,
unde N reprezintă valoarea respectivă (spaţiul, mate-
ria, energia sau informaţia); ∞ – simbolul infi nitului.

Această cvadriadă de factori (mezologici, ambi-
entali) poartă un caracter evident sistemic, deoarece 
între ei permanent au loc interdependenţe, interde-
terminări, interacţiuni.

În analiza, obligatoriu holistă, a acestui sistem 
de factori, se cere imperativ cunoaşterea şi aplica-
rea teoriei generale a sistemelor elaborată de L. 
von Bertalanffy (1950, 1968) şi concretizată de M. 
Mesarovič (1964, 1961, 1975), I. Prigogin (1955, 
1975), D. H. Meadows şi col. (1966) etc.

II. În afară de abordarea sistemică (holistă) 
privind structura, funcţionarea, evoluţia şi producti-
vitatea (producţia) ecosistemelor, se impune studiul 
termodinamic al acestora, avându-se în vedere cu-
noaşterea şi aplicarea, mai întâi de toate, a primelor 
două legi ale termodinamicii:

1) Legea întâi a termodinamicii (legea con-
servării energiei). În toate procesele macroscopice 
chimice sau biologice energia nu se creează şi nu 
dispare (nu se distruge), ci numai se transformă din-
tr-o formă în alta, fi ind exprimată astfel:

∆U ═ Q + W,
unde, U reprezintă energia internă a sistemului; Q 
– cantitatea de energie schimbată între sistem şi me-
diu înconjurător; W – lucrul efectuat. Prima lege a 
termodinamicii studiază, prin urmare, principiul că 
energia Universului rămâne constantă, nimic nu se 
câştigă, nimic nu se pierde, totul se transformă. 

2) A doua lege a termodinamicii (legea en-
tropiei) specifi că direcţia transformării: deg radarea 
calitativă ireversibilă a acestei transformări, o deg-
radare irevocabilă; întotdeauna căldura de la sine 
trece de la corpurile mai calde la cele mai reci şi 
niciodată invers; astfel, energia utilizată tinde con-
stant către starea de energie inutilizabilă. 

Entropia (care exprimă dezordinea în sistem) 
este un indice al tendinţei constante de creştere la 
maximum a energiei inutilizabile până când întrea-
ga energie devine inutilizabilă; entropia joasă în-
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seamnă o structură organizată în care energia este 
utilizabilă, iar entropia înaltă este starea dezorgani-
zată, haotică. Aşadar, entropia este trecerea ordinii 
în dezordine; ordinea într-un sistem (de ex., ecosis-
tem) este invers proporţională cu entropia, aceasta,  
apropo, fi ind una din axiomele fundamentale ale 
ecologiei ca ştiinţă.

[Cu aplicare la ecologie, ordinea într-un ecosis-
tem (adică structura lui complexă şi biomasa înaltă 
şi stabilă), se susţine din contul respiraţiei bioce-
nozei în ansamblu, care (după E. P. Odum, 1971) 
elimină (pompează parcă) dezordinea din sistem.] 
Principiul piramidelor ecologice (după Elton, 1927 
şi interpretarea termodinamică a lui Lindeman, 
1942) refl ectă anume Legea entropiei.   

III. Dintre toţi factorii ecologici fundamentali 
(limitativi şi reglatori), energia joacă un rol apar-
te, decisiv. În plan planetar (teluric), cantitatea de 
energie solară cuantică incidentă pe suprafaţa Terrei 
(poate şi a altor planete!) este constantă, fi ind vorba 
de aşa-zisa constantă solară, egală cu 1,98-2 cal 
/ cm2 / min, parvenită constant de la Soare. De la 
această constantă trebuie să pornească orice proiect 
de utilizare a resurselor energetice în diferite do-
menii practice, inclusiv în tehnologiile activităţilor 
agricole şi ale celor din industria alimentară.

IV. Toate activităţile practice (tactice şi strategi-
ce) din domeniul alimentării populaţiei umane trebuie 
să fi e desfăşurate pe baza principiilor bioeconomiei.  

Dar mai întâi vom urmări geneza, evoluţia şi 
implementarea principiilor acestui extrem de im-
portant (atât din punct de vedere epistemologic, cât 
şi practic) domeniu ştiinţifi c interdisciplinar.

Mulţi cred că termenul bioeconomie este o in-
venţie „de ultima oră”. În realitate însă acesta are o 
istorie de peste două secole şi jumătate. Mai precis, 
de când celebrul biolog suedez C. von Linné, cunos-
cut (imprecis), în special, ca fondator al sistematicii 
plantelor şi animalelor, a creat o extrem de impor-
tantă noţiune economia naturii, defi nită şi analizată 
în cele două disertaţii Oeconomia Naturae… (1749) 
şi Politia Naturae… (1760). Autorul trata noţiunea 
de economia naturii ca o formă a relaţiilor reciproce 
dintre toate corpurile naturale, relaţii pe baza căro-
ra se ţine echilibrul în natură; pentru menţinerea 
acestui echilibru, pe lângă înmulţirea (autoreprodu-
cerea) organismelor vii, este absolut necesară des-
compunerea (moartea) lor, deoarece moartea unui 
organism asigură posibilitatea existenţei altui(lor) 
organism(e). În Politia Naturae…  Linné compară 
natura cu o comunitate de oameni ce convieţuiesc 
după anumite legi.

Ambele teze ale lui C. von Linné conţin obser-
vaţii de ordin ecologic foarte importante. Nu fără o 
anumită (mică) doză de regret, vom menţiona că bi-

ologul fi xist din el explica toate fenomenele naturii 
din punct de vedere teologic (creaţionist). Cu toate 
acestea, Ch. Darwin (1859), construind teoria ma-
terialistă despre evoluţia speciilor (în special prin 
mecanismul selecţiei naturale), a folosit adecvat 
concepţia linneană cu privire la economia naturii, 
dar trecută prin mintea altui geniu – Ch. Lyell (1830 
- 1834), pe care evoluţionistul Darwin îl adora ca pe 
un mare savant şi profesor. La Darwin, economia 
naturii apărea în forma ciclurilor de răspândire (dis-
tribuţie), păstrare şi dispariţie a organismelor (gru-
purilor de organisme); savantul spunea că echilibrul 
populaţiilor se menţine de către natură efectuând un 
control riguros asupra efectivului acestora, în mod 
obligatoriu incluzându-se lupta pentru existenţă. 
Astfel teologia, la prima vedere naivă, a lui  Linné, 
a jucat un rol aproape decisiv în crearea evoluţionis-
mului materialist darwinian.

În continuare, vom menţiona că paradigma eco-
nomiei naturii a avut o evoluţie spectaculoasă, în 
mare măsură datorită celebrului biolog român Gri-
gore Antipa (1892, 1910, 1912, 1914, 1933 etc.),  
cel mai avansat elev al lui E. Haeckel, care a abor-
dat Delta Dunării nu numai ca pe un obiect de stu-
diu ecologic, aplicând metodologia holistă, dar şi de 
studiu economic, astfel propunând (independent de 
biologul rus T. I. Baranov, 1925) crearea, la interfe-
renţa între ecologie şi economie, a unei ştiinţe noi, 
bioeconomia. Din păcate, având activităţi multiple 
şi foarte responsabile, Gr. Antipa, ca deschizător 
de noi drumuri în biologia românească (ecologie, 
hidrobiologie, oceanologie, ihtiologie, muzeologie 
etc.) n-a reuşit să-şi desfăşoare viziunea (concepţia) 
bioeconomică, ci doar şi-a exprimat ferm oportuni-
tatea dezvoltării bioeconomiei atât din punct de ve-
dere teoretic, cât şi practic. Din fericire, întâmplarea 
a vrut ca să vină în ştiinţă un foarte talentat econo-
mist N. N. Constantinescu (1976, 1993), care, fi ind 
inspirat de concepţia ecologică a lui  Gr. Antipa, a 
umplut-o cu un conţinut (cu un liant durabil) eco-
nomic. Astfel, construcţia bioeconomică antipiană a 
căpătat noi esenţe.               

Mai departe, întâmplarea, la fel de fericită (mai 
bine zis logica evoluţiei epistemologiei bioeconomi-
ce) a făcut să apară pe fi rmamentul ştiinţei mondiale 
un alt român, în persoana genialului matematician, 
statistician şi economist Nicolas Georgescu-Roegen 
(1971, 1979), care, ca şi N. N. Constantinescu, a fost 
stimulat de ideile bioeconomice inedite ale lui Gr. 
Antipa*, adoptând şi adaptând la „procesul econo-
mic” termenul bioeconomie pe care i l-a inspirat fi lo-

*Putem uşor stabili că, din punct de vedere istoric, prio-
ritatea creării termenului bioeconomie totuşi îi aparţine lui Gr. 
Antipa. Ideile lui T. I. Baranov au apărut independent mai târ-
ziu, după Antipa.
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zoful ceh Jiri Zeman, ca fi ind cea mai bună descriere 
a interpretării economistului româno-american. 

Referindu-se la Antipa şi Baranov, Georgescu-
Roegen (1971) menţionează că aceştia (probabil şi 
alţi biologi) au interpretat din punct de veder econo-
mic biologia, în timp ce pentru el procesul economic, 
cu toate aspectele lui, trebuie interpretat sub aspect 
biologic. 

Aşadar, urmărind evoluţia noţiunii de economie 
a naturii, vom identifi ca o succesiune de paradigme, 
de la Linné până la Georgescu-Roegen, punctul fi -
nal fi ind Conferinţa ONU „Mediul şi Dezvoltarea” 
(Rio de Janeiro, Brazilia, 5 iunie 1992): p. economiei 
naturii → p. bioeconomiei → p. dezvoltării sustena-
bile (durabile). Apare însă legitima întrebare: de ce 
această insistenţă de a coordona şi corobora reciproc 
cele două discipline, ecologia şi economia, la prima 
vedere, atât de diferite (după obiectul de studiu,) una 
de alta? Georgescu-Roegen (v. Legea Entropiei…, 
1979, p.505) răspunde în felul următor: „Ne amintim 
că Malthus (care în esenţă avea dreptate – I.D) a sus-
ţinut că există o legătură intimă între evoluţia biolo-
gică a speciei umane şi procesul economic… Aceasta 
se poate lesne deduce din analogia entropică pe care 
am făcut-o procesului economic…” 

De fapt, factorii biologici şi economici se pot 
suprapune şi interacţiona în moduri surprinzătoare” 
(similare din punct de vedere entropic – I.D). Noi 
l-am „tălmăci” pe  Georgescu-Roegen mai simplu: 
procesul economic nu este un fenomen abstract, în 
afara mediului ambiant şi fără resursele naturale 
existente, ci o activitate umană, de aceea Legea en-
tropiei eminamente este comună şi obligatorie atât 
pentru natură cât şi pentru procesele socio-econo-
mice. [Despre esenţa gnoseologică (epistemologi-
că) a legilor termodinamice vezi compartimentul II 
al acestei lucrări]. 

Revenim la factorul material al cuadriadei noas-
tre mezologice (ecotopică sau biotopică) (vezi com-
partimentul I, p.1). Prin defi niţia sa, în contextul său 
teluric, materia este fi nită, deoarece al treilea factor, 
spaţiul, este şi el fi nit. Deci producţia biologică, fi -
ind un proces biologic (ca şi procesul economic fi -
nit), poate asigura cu produse alimentare un număr 
fi nit de fi inţe vii (vezi ecuaţia din p. 1).

Finitudinea bioproductivităţii biologice po-
tenţiale a Terrei este determinată atât de fi nitudinea 
elementelor chimice („materia primă”) disponibile, 
spaţiu (fi nit şi el) şi evident de fi nitudinea sursei 
energetice (de ex. constanta solară) şi informaţio-
nale. În funcţie de evoluţia propriu-zisă a biosferei 
şi a constantei solare, s-a constatat aşa-zisa constan-
tă a biomasei biosferei (v. şi Vernadski, 1965).

Aceste enunţuri, aproape axiomatice, analizate 
mai sus, stau la baza securităţii / insecurităţii ali-

mentare a umanităţii în general şi a diferitor state 
(naţiuni) în particular. Spunem cu toată certitudinea 
că ele urmează să fi e puse necondiţionat la baza stra-
tegiilor alimentării populaţiilor umane, ţinându-se 
cont şi de realitatea foarte dură, extrem de periculoa-
să: faptul (demult stabilit ştiinţifi c), că curba dinami-
cii demografi ce a lui homo sapiens, spre deosebire 
de toate celelalte specii existente (în trecut, astăzi şi 
în viitor) continuă să crească ascendent, chiar supra-
exponenţial. Oare această creştere va fi  infi nită? Cre-
dem că nu! Fiindcă nu permite legea entropiei. 

V. Este evidentă şi fi nitudinea factorului spaţiu, 
deoarece noi, oamenii, împreună cu toate fi inţele 
animale, vegetale, microorganismele etc. trăim într-
un spaţiu fi nit real şi unic, pus la dispoziţie de plane-
ta Pământ, cu dimensiunile ei fi nite. În acest spaţiu 
unic are loc unicul proces bioproductiv (fi e natural 
sau artifi cial/ industrial), şi el fi nit, deci limitat. Încă 
nu s-a ajuns la un calcul real ce ne-ar demonstra 
cifra demografi că optimă, reală care nu ar intra în 
contradicţie cu potenţialul bioproductiv (alimentar) 
sustenabil al Terrei. Fiindcă nu ţinem cont încă de 
un factor ultraimportant: capacitatea ecologică a 
spaţiului (teritoriului) concret, în limitele fi nite ale 
căruia se desfăşoară toată viaţa noastră.

VI. Informaţia ca noţiune fundamentală 
epistemologică, dar şi ca factor de mediu, are de 
asemenea o importanţă primordială. În cazul nostru, 
al securităţii / insecurităţii alimentare (indestructi-
bil legată reciproc de securitatea ecologică) vom 
postula următoarele: principiile ciberneticii şi infor-
maticii, inclusiv a biociberneticii şi bioinformaticii, 
trebuie să devină parte integrantă a fundamentului 
metodologic (conceptual) al strategiilor bioproduc-
tive (alimentare) dirijate.

În concluzie, vom reitera că, la calcularea secu-
rităţii/ insecurităţii alimentare, indiferent de spaţiul 
în care are loc procesul bioeconomic (local, naţional, 
regional sau global), trebuie să se ţină (imperativ) 
cont de toţi factorii (toate variabilele) ecuaţiei, fapt 
ce ne dă posibilitatea să determinăm obiectiv Indicele 
Dezvoltării Umane (v. ecuaţiile respective în Enci-
clopedie de Ecologie de I. Dediu, 2010, p. 372), care 
demult a devenit ofi cial unica caracteristică obiectivă 
a calităţii vieţii unui popor, a întregii umanităţi.
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