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A Report for THE CLUB OF ROME'S Project on the
o Predicament of Mankind

sl : f m A POTOMAC ASSOCIATES BOOK

Il testo I limiti dello Sviluppo del Maggio 1972, scritto con il
contributo degli studiosi del MIT MASSACHUUSETTS INSTITUT OF
TECHNOLOGY, Per conto del Club di Roma, affronta il Dilemma
dell’'umanita sull’aumento della popolazione, sulla produzione degli
alimenti, sulla industrializzazione, sull’esaurimento delle risorse
naturali, sull’inquinamento cercando di fornire un modello sistemico
per capire le traiettorie della “crescita” nei 100 anni successivi al 1972






Le questioni sollevate richiedono di essere
dibattute da una comunita ben piu ampia
di quella dei soli uomini di scienza




Due elementi fondamentali

Popolazione
Capitale industriale

Aumento della popolazione
Produzione degli alimenti
Industrializzazione

Esaurimento delle risorse naturali

Inquinamento

Fattori materiali
Fattori Sociali



Crescita E’ la crescita della popolazione a generare
esponenzial
e

I’industrializzazione o il contrario?

Esempi del Un indovinello francese illustra un altro aspetto della cre
lago e dei esponenziale: la subitaneita con la quale una quantita che Y
ILJORCCIERS in modo esponenziale si avvicina a un limite dato. Immag

avere un laghetto. Un giorno vi accorgete che nel laghetto 1
una ninfea. Sapete che le piante di ninfea raddoppiano le pre
dimensioni ogni giorno. Vi rendete conto che se la pianta pot
svilupparsi liberamente, in trenta giorni ricoprirebbe l'inter ra
perficie del laghetto, soffocando ogni altra forma di vita acq
ca. Ma all'inizio la pianta sembra piccola, cosi per il momentg
cidete di non intervenire. Affronterete il problema quando la v*
avra ricoperto meta del laghetto. La domanda &: quanto t
avrete allora a disposizione per salvare il laghetto? La rispos
solo un giorno! 1l ventinovesimo giorno il laghetto & ricope u'f:,
meta. Lindomani - dopo l'ultimo raddoppio - il laghetto sara in
so completamente. In un primo momento pu® sembrare ra ;a.
vole aspettare che il laghetto sia ricoperto per meta. Il ventunes il
giorno la pianta ricopre solo lo 0,2% dello specchio d’acqua, il
tmmqu&slmo giorno solo il 3%. Eppure questa politica ci conce
appena un giorno per salvare il laghetto.? !
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di crescita della popolazione. Consideriamo la TAB. Il, in cui sono
elencati i valori degli indici di sviluppo economico ¢ di crescita della
popolazione nei 10 paesi pid popolosi del mondo (in cui risiede il 649
degli abitanti della Terra): il confronto dei dati rende immediatamente
chiaro il senso del detto: « Il ricco si fa sempre piu ricco, mentre il
povero fa figli ».

TAB. Il - CRESCITA DELLA POPOLAZIONE
E DEL PRODOTTO NAZIONALE LORDO
NEI 10 PAESI PIU POPOLOSI DELLA TERRA'

tasso di

r—

accrescimento

medio annuale

per il periodo
1961-68

(% annuo)

90
100
1100
1980
100
100
1190
250
Nigeria 63 , 70 |
Rep. Fed, Ted 60 i 1970 l

‘ International Bank for Recomstruction and Development, World bank
atlas, Washington, D. C, (1970). ? Valori relativi al 1968,
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capitale et vari paesi. Nel postulare una situazione futura comunque
differente da quella indicata dall'estrapolazione, bisogna specificare quale
dei fattori principali - feconditd, mortalitd, tasso d'investimento o di
deprezzamento del capitale - si pensa che possa cambiare, quando e
in che misura, Sono queste le*domande a cui vuole rispondere il modello,
¢ non su scala nazionale ma a livello globale, L'analisi inizia da quei

sistemi che forniscono la base materiale alla crescita della popolazione
¢ allo sviluppo economico, glacché occorre prima di tutto determinare
¢ la crescita illustrata in TAB, III pud fisicamente mantenersi, se la
Terra pud sostenere una popolazione pid numerosa di quella attuale,
a quale livello di benessere materiale ¢ per quanto tempo,




ALIMENTI
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Fig.10 Fabbisogno ¢ disponibiliti di terra per uso agricolo. Dopo il 1970 il tratto
di curva in colore chiaro riflette la crescita prevista della popolazione al tasso attuale.
La disponibilith di terra arabile diminuisce per via di impieghl urbani ¢ industriali,

miglioramenti & mostrato dalle curve corrispondenti: ogni raddoppia

mento della produttivita fa guadagnare meno del tempo di raddoppia
mento della popolazione, circa 30 anni.
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INQUINAMENTO

futuro dei vari sistemi ecologici, In primo luogo (come mostreremo pil
avanti), in quei pochi casi in cui si sono eseguiti dei rilevamenti nel
tempo, si & osservata una crescita esponenziale dell'inquinamento, per
cui & lecito ipotizzare 'esistenza di uno stretto legame con I'andamento
della popolazione ¢ del capitale. Inoltre, va precisato che non si sa
quasi nulla su quelli che possono essere i limiti a cui tendono le curve

crescenti relative ai vari tipi di inquinamento. In terzo luogo, la pre-
senza di ritardi naturali nei processi ecologici aumenta il pericolo di
sottovalutare la necessith di misure di controllo, e quindi di raggiungere
quei limiti che sicuramente esistono, anche se non sono ancora individuati.
Infine, molti agenti inquinanti sono ormai distribuiti su tutto il piancta,
¢ i loro effetti nocivi si manifestano a grandi distanze dal punto in cui
essi sono stati liberati,




ENERGIA

piu significativi del grado di benessere raggiunto da una popolazione ¢
quello relativo al consumo di energia pro capite (Fic. 14). Il consumo
mondiale di energia cresce al tasso dell'1,39% all'anno: tenendo presente

il contemporaneo aumento della popolazione, si ricava un incremento
totale del 3,4% annuo.

Combustibili fossili
Nucleare



Limiti superiori non conosciuti. Tutte le curve esponenziali relative
ai vari tipi di inquinamento possono essere estrapolate per ricavare il
prevedibile andamento futuro, cosi come ¢ stato fatto in precedenza
per quelle relative al fabbisogno di terra ¢ al consumo delle risorse
naturali, Mentre perd in questi due casi era noto il valore limite superiore
delle grandezze in questione, nel caso dell'inquinamento non ¢ possibile
indicare tale valore limite: in effetti non si sa fino a che punto si

pud continuare a turbare il naturale equilibrio ecologico della Terra
senza provocare conseguenze disastrose. Nessuno € in grado di precisare
quanta CO, 0 quanta energia termica si puo riversare nell'ambiente
prima di determinare modificazioni irreversibili del clima; nessuno &
in grado di dire quanto piombo, 0 mercurio, o insetticidi, o scorie radio-
altive, possono essere assorbiti dalle piante, dai pesci, dagli esseri umani
prima che comincino a éssere interrotti i processi vitali,

L'emissione di inquinamento riguarda tutti anche se lo
producono solo i paesi industrializzati



Un mondo finito

Come si & visto, il problema della produzione di alimenti, quello del
consumo di materie prime, quello della crescita dell'inquinamento ¢
della sua neutralizzazione, comportano una serie di scelte molto difficili

¢ impegnative: dovrebbe perd cssere ormai chiaro che tutte queste diffi-
colta scaturiscono da una sola, semplice circostanza: la Terra ha di-
mensioni finite. Quanto pil una qualsiasi attivith umana si approssima
ai limiti naturali, oltre i quali la Terra non & piu in grado di sosteneria,
tanto pilt manifeste e gravi si fanno tali difficolta.




Modello matematico

Non ¢ ancora possibile ottenere soluzioni analitiche generali per
modelli realistici di sistemi altrettanto complessi quanto quelli riscontra-
bili nella sfera sociale; I'alternativa & costituita dall’approccio sperimentale
basato su modelli quantitativi del sistema. Innanzitutto si costruisce un

modello matematico del sistema sociale: tale modello non ¢ altro che
una descrizione dettagliata dei processi decisionali nel sistema, indicante
in che modo le condizioni che sussistono in un determinato istante
conducono ad altre condizioni in istanti successivi. Viene quindi o0s-




TAVOLA DE! SIMBOLI GRAFICI ADOTTATI PER LA RAPPRESENTAZIONE DEI DIAGRAMMI DI FLUSSO
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debole o intensa) & indicato dall'orientamento delli freccia,




AAPPRESENTAZIONE DEL MODELLO DEL SISTEMA @ MONDIALE MEDIANTE DIAGRAMMA DI FLUSSO (Fig. 28)
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Comportamento del modello del mondo

A questo punto, si ripropongono gli interrogativi gia formulati all'inizio
di questo capitolo: quale comportamento & pit logico attendersi dal
sistema mondiale, quando sia pervenuto ai limiti del proprio sviluppo?

Fig.40 Andamento delle grandezze siganificative nel modello del sistema mon-
diale per il periodo compreso tra aoni 1900 ¢ 2100, tracciato dal calcolatore,




DHUCH queste msorse extra, In defiiive, S noi facciamo
(1potesi i non correggere in alcun modo [attule nostro comportamento,

I sistema mondiale sembra destinato a svlupparsi per poi- subire un

collasso ¢ precipitare in condizioni di miseria, L'umanitd, peralro, ha
gd formilo numerosi- esempi della propria flessblita sociale ¢ dell
propria inventiva, ¢ molti degl interventi che il modello mostra necese
sl om0 gid statl adottati. La ‘rivoluzione verde' gid ogei moltilica




MAGGIORE CAPACITa TECNOLOGICA

Lupplicazione di soluzioni esclusivemente tecnologiche, quindi, ha

prolungato il periodo di sviluppo industriale e d'incremento demografico,
ma non ha eliminato 1 limiti fondamentali dello svilppo

Esempio della rivoluzione verde

fica: per passare da 1 a 2 miliardi di abitanti sono occorsi piu
di 100 anni, il terzo miliardo si ¢ raggiunto in 30 anni, il quarto in
meno di 20, e probabilmente la popolazione arrivera a toccare i 7
miliardi di abitanti prima dell'anno 2000, cioé fra soli 28 anni. Il

progresso tecnologico ¢ stato abbastanza rapido da seguire tale aumento,
ma lo stesso non pud dirsi per il progresso sociale, politico, etico,
educativo,




Scelta dei limiti. La civilta occidentale finora ha reagito alle spinte
naturali che I'ambiente esercita su ogni processo di crescita affidandosi
alla tecnologia; tale risposta € stata sempre coronata dal successo, tanto
che si & formata una tradizione culturale tendente a esaltare la battaglia
per il superamento dei limiti naturali, piuttosto che a cercare la possi-
bilita di vivere all'interno di essi. La stessa vastita della terra, con le
sue apparentemente inesauribili riserve di materie prime, sembrava sti-
molare una simile impostazione, specialmente in confronto con la re-
lativa piccolezza dell'uomo e delle sue attivita.

Il motto di una associazione americana per la salvaguardia dclla natura,
The Sierra Club, pud eficacemente sintetizzare tale posizione: < Non
cicca opposizione al progresso, ma opposizione al progresso cieco ».
A conclusione di questo capitolo, possiamo riassumere quanto precede
in tre domande, che sono indirizzate agli ottimisti tecnologici, ma che
tutti dovrebbero porsi, prima di continuare a porre ciecamente le propric
specranze nci miracoli della tecnologia:

1) quali effetti collaterali, a livello materiale e sociale, pud deter-
minare la diffusione su scala 'mondiale del processo di sviluppo economico
¢ di crescita demografica?

2) quali modificazioni bisognera introdurre nel tessuto sociale per
rendere tale sviluppo pienamente accetto, ¢ quanto tempo richicderanno?

3) nell'ipotesi di riuscire a rimuovere i limiti naturali che attual-
mente ostacolano tale sviluppo, quale sara il prossimo limite in cui
I'umanitd si imbattera? non comportera per caso delle restrizioni piu
severe di quelle che sperimentiamo oggi?




1) La popolazione vienc mantenuta costante uguagliando indici di
natalitd e di mortalita, a partire dal 1975. Per il capitale industriale,
la condizione di uguaglianza tra tasso di investimento e di deprezza-

mento viene imposta nel 1990, mentre fino a tale data esso pud LO SVILUPPO
crescere senza limitazioni.

2) Il consumo di materie prime per unitd di prodotto industriale AUTOCO NTROLLAT
riserve (tale misura viene adottata a partire dal 1975, come le con- O o NELLO STATO DI

dizioni che seguono).

3) Per ridurre ulteriormentc il depauperamento di tali riserve, e EQUILI BRIO
insieme per combattere I'inquinamento, I'attivitd economica della socicta
nel suo complesso viene indirizzata verso la produzione di servizi (istru-
zione, sanitd) piuttosto che verso la produzione di beni materiali di
consumo (questo cambiamento si otticne introducendo una relazione
che esprime l'entita dei servizi pro capite ‘prescritti’ o ‘desiderati’ in
funzione del reddito crescente).

4) L'inquinamento per unitd di prodotto industriale ¢ agricolo viene
ridotto anch’esso a 1/4 del valore del 1970.

5) Poiché anche lintroduzione di tutti i provvedimenti sopraelencati
comporterebbe un valore modesto della razione alimentare pro capite
(il che, considerate le inevitabili disuguaglianze di distribuzione, signifi-
cherebbe sottoalimentazione per alcuni), ogni sforzo viene indirizzato
verso la produzione di alimenti per lintera popolazione, impegnandovi
i capitali occorrenti anche se cid possa apparire ‘anticconomico’ {questa
variante & introdotta sulla base della relazione che esprime 'entita degli
alimenti pro capite Prescrml')

6) Le pit moderne tecniche agricole comunemente adottate rischiano
di provocare I'erosione delle terre coltivabili ¢ in tal modo di compro-
mettere la stabilita del settore agricolo: viene data allora la precedenza
alle tecniche di arricchimento e di conservazione dei suoli, ad esempio
estendendo 'uso degli impianti che trasformano i rifiuti urbani organici
in concime (e allo stesso tempo riducono l'inquinamento),

7) Indirizzando il capitale verso la produzione di servizi e di alimenti,
verso le tecniche di riutilizzazione delle materie prime gia usate e di
controllo dell'inguinamento, si otticnc in definitiva uno stock di capitale
industriale molto basso. Viene allora prolungata la vita media dei pro-
dotti mediante una pill accurata progettazione, che deve altresi facilitare
le riparazioni c allontanare ['obsolescenza (anche questi provvedimenti
hanno influenza benefica sul problema dell'inquinamento ¢ della scarsita
di risorse naturali).




GIORGIONEBBIA | Ecologia ed Economia

D’altra parte I’insostenibilita degli attuali sistemi economici e
sociali era stata messa in evidenza, fin dai primi anni settanta, da
Nicholas Georgescu-Roegen, un economista, sia pure considera-
to del dissenso, che aveva spiegato il ruolo devastante del secon-
do prineipie-dets rraTTTCa My confronti della crescita eco-
no ZnLvolla iniath_che d estrae calore dai combustibi-
li fossili (materiali a bassa entropia) o metalli dai minerali, si ot-

tengono energia e materiali ad alta entropia che non possono pit,

0 possono solo parzialmente, essere trasformati nella forma ori-
ginale.
Anche | un simile criterio I un “quarto princi- I

pio” della termodinamica, cbme I’ha chiamato Tronicamente Ge-

I—lTl'gTWRT)egen - che toglie le illusioni della infinita riciclabilita :

dei prodotti usati. E certamente necessario riutilizzare i materia-

li e gli oggetti usati, ma per quanto si faccia, per quanto si rallen-

ti "estrazione di materie prime dalle cave, dalle miniere, dai poz-

zi, dalle foreste, ogni attivita che si svolge nella tecnosfera porta

sempre ad un impoverimento e ad un peggioramento della qualita
delle risorse naturali lasciate alle generazioni future,




' . - ’ - ,’
trare alcun ostacolo biologico] Ma I’evoluzione esosomatica

yersa: al tempo in cui gli egiziani erano 1mpegnati a costruire le

piramidi, che ancora oggi sono oggetto della nostra ammirazione, oo
fpopoli dell’Europa centrale vivevano in un’economia simile a quella :

degli uomini di Cro-Magnon. Differenze analoghe ancora esistono, -Roegen
¢ talvolta sono persino maggiori. Basta co_nfrontare il modo di vita

dei nordamericani con quello degli uomi'ru fiel deserFo c!el. Kalaha:i.

Dal punto di vista esosomatico, I'homo mdzcus. éun .mdxvxduo total-

mente differente dall’homo americanus. 11 primo si muove soprat-

122

e cucina su fornelli portatili primitivi (hibachi) che impiegani
sterco essiccato come combustibile. Il secondo viaggia in auto
bile, quando non vola in aeroplano, e cuoce i suoi cibi con I’ele
cita in cucine automatizzate. La separazione & persino pit gra
e marcata di quella tra due specie biologiche derivanti dallo st

: : b
gene - per esempio, una tigre e un leone. A una persona proven

te da un altro mondo, che non riesca a distinguere il coltello d
mano che lo impugna, homo indicus e homo americanus
apparire non come due distinte specie esosomatiche ma come

generi o addirittura due famiglie separate.
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Numero dei pianeti necessari per fornire le risorse richieste

1.4

1.2

1 1 1 | 1 L THss

1961 65 70 75 80 90 2000 0!

Tt hopronia ccologicd elobale (1961200311 Nel 2003 impronta ecologi

umanita era due volte e mezzo maggiore rispetto al 1961, Ogni anno sup
circa il 20 per cento la capacita biologica della Terra. Questa richiesta eCee
€ possibile solo per un periodo limitato.
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1.4 Giustizia e confini

Erail 1928 quanclo il Mahatma Gandhi ebke una di quelle
tuizioni che avrebbe ‘ o pensiero fin

ventunesimo secolo. In un editoriale per “Young India”, la ¥
del movimento indipendentista indiano, scrisse: “Dio non
che I'India reclami un'industrializzazione che segue il mod
occidentale. Limperialismo economico diuna sola minuscola i
la-regno (I'Inghilterra) oggi tiene in catene il mondo. Se un'in
ra nazione con trecento milioni di abitanti ambisse a un si 1
sfruttamento, il mondo sarebbe divorato come dalla piaga de
cavallette”. Quasi ottant’anni dopo, questa constatazione non
perso valore. Anzi, ha acquisito maggior peso, poiché ormain
Sono pitl trecento milioni, ma un miliardo le persone che si |
cingono a imitare 'Inghilterra. Gandhi intuiva che la dignita
I'India, come quella della Cina o dell'Indonesia, non poteva est
re riconquistata emulando il livello economico degli inglesi,
tentativo di raggiungere la Gran Bretagna avrebbe comporta
un’estensione dello sfruttamento coloniale tanto vasta da coi




Ci sono due parole che ritornano frequentemente

nei nostri discorsi: anzi, sono le parole chiave dei

nostri discorsi. Queste due parole sono "s upg ol

iprogresso™...].

Vediamo: la parola "sviluppo" ha oggi una rete di
riferimenti che riguardano un  contesto
indubbiamente di "destra™

Chi vuole infatti lo “"sviluppo™? Cioeé, chi lo vuole
non in astratio e idealmente, ma in concreto e per
ragioni di immediato interesse economico?. E'
evidente: a volere lo "sviluppo" in tal senso & chi
produce; sono cioe gli industriali, per I'esattezza gli
industri;lli che producono beni superflui [...]. La
tecnologia ha creato la possibilita di una
industrializzazione praticamente illimitata [...]. |

consumatori di beni superflui, sono da parte loro,




irrazionalmente e Ilconapevc;lmelto d'accordo nel volere lo sviluppo (questo sviluppo). Per essi significa
promozione soclale e liberazione, con conseguente abiura del valori culturali che avevano loro fornito |
modelli di poveri, di lavoratori, di risparmiatori, di soldati, di credenti. La “"massa” & dunque per lo
sviluppo ed & portatrice del valori del consumo [...).

Chi vuole, invece il “progresso” Lo vogliono coloro che non hanno interessi immediati da soddisfare,

appunto attraverso il progresso : lo vogliono gli operai, i contadini, gli intellettuali di sinistra. Lo vuole

chi lavora e chi @ dunque sfruttato [...]. Il “progresso" & dunque una nozione ideale (sociale e politica):

la dove lo "sviluppo" & un fatto pragmatico ed economico.
Ora & questa dissociazione che richiede una "sincronia™ tra “sviluppo" e "progresso”, visto che non &

concepibile (a quanto pare) un vero progresso se non si creano le premesse economiche necessarie ad

attuarlo [...].

1975, Sviluppo o progresso. Seritti Corsari




