AN\

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD IZTAPALAPA
DIVISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
DEPARTAMENTO DE ANTROPOLOGIA

Ecologia y sociedad: flujos energéticos y estructuras de regulacion

Leonardo Tyrtania Geidt

Tesis de Maestria en Ciencias Antropologicas

Director; Dr. Richard N. Adams
Asesor: Dr. Robertp Varela
Asesor: Dr. Jesus Alvarez

México, D.F. octubre de 1995




Ecologia y sociedad

Flujos energéticos y estructuras de regulacidn

Leonardo Tyrtania

Iztapalapa, D.F. Septiembre de 1996



INDICE

1 CONCEPTOS TEORICOS

1.1 Planteamiento del problema
1.2 Entropia e informacidn

1.3 El principio de Lotka

1.4 Estado estable y expansidn
1.5 El modelo regulador/flujo

1.6 Informacidn y cultura

2 RECAPITULACION E HIPOTESIS DE TRABAJO

3 BIBLIOGRAFIA

17

23

27

33

36

47

51



1 CONCEPTOS TEORICOS
El objetivo del presente trabajo es fundamentar tedricamente
el diseflo de un modelo para el andlisis de las relaciones
entre el flujo energético social y el flujo energético
ecolégico. El disefio se atiene a la termodindmica de procesos
irreversibles, al principio de Lotka y al concepto de sistema
disipativo. En cuanto a la dindmica de ambos sistemas -el
social y el ecolbégico-, se la describird en términos de
relacidén regulador/flujo (trigger/flow, Adams 1988) . El modelo

se aplicard al estudio de un agroecosistema regional, el del
Rincdén en la Sierra de Juarez, Oaxaca.

1.1 Planteamineto del problema

cQué favor
le debo al sol
por haberme calentado?

("La vida intdtil de Pito Pérez")

La energia es el denominador comin de todas las interacciones en el
mundo macrofisico y si se admite que la sociedad humana no es tan
sul generis como para excluirla de este mundo, entonces las leyes
de la termodindmica también cuentan para ella. ¢Acaso es posible
concebir actividad alguna que no suponga el gasto de energia? Sin
embrago, los principios de la termodindmica -aparentemente tan
sencillos- representan un gran desafio para la compresidén de la

evolucidn social.

Dos ideas contradictorias se plasmaron durante la misma época
y en relacidén con un mismo paradigma, el de la evolucidén. A princi-
pios del siglo pasado Nicoléds Carnot observando madquinas formuld la
segunda ley, la cual especifica la evolucidén de un sistema aislado

hacia el equilibrio termodindmico. A su vez, Charles Darwin
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observando organismos formuld el principio de 1la evolucién
biolégica como acumulacidén de variaciones adaptativas dtiles, lo
cual lleva al incremento de la complejidad. ¢Quién de los dos
descubrid las leyes de la evolucidn? ¢La evolucidn tiende realmente
hacia la complejidad o hacia el equilibrio termodindmico? Planteado
asi, el problema no estd resuelto: "todavia no tenemos un nexo de
unidén entre la aparicién de las formas naturales organizadas, por
una parte, y la tendencia hacia la desorganizacién, por otra"

(Prigogine y Stengers 1983:142).

En relacidn con este dilema se pueden adoptar varias posturas.
Hay quienes creen que la vida y el conocimiento tienen el poder de
contradecir las leyes de la naturaleza, como si hubiera un demonio
de Maxwell detrds de estos procesos, o una vis vitalis supranatu-

ral. Desde esta posicidédn no hay mucho que investigar.

Por otra parte, estd disponible la interpretacidén estadistica
de los fendmenos, la que sugirid Boltzman: nada es imposible, tan
s6lo poco probable. La vida y las demds formas de orden gque
observamos en el universo se deben a accidentes desconectados y
cada ciencia se encarga de los suyos. El problema con esto es que
el azar como explicacidén repugna a la mente humana. Dios no juega

a los dados, segln Einstein.

Ahora bien, pueden adoptarse posiciones intermedias, tales

como la siguiente. La vida obedece leyes fisicas, pero muchas de
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estas leyes son todavia desconocidas (Shrddinger 1984). Los
sistemas complejos forman unas "islas de orden" (Boulding 1968),
que si bien no contradicen ninguna de las leyes fisicas, tampoco se

explican plenamente por las mismas. Asi, el mundo es visto como

(...) una coleccién de sistemas complejos, con distintos grados de estabilidad; cada
uno de estos sistemas, entre los que se encuentra el hombre, sélo puede perdurar
como una llama en interaccidn continua con los sistemas adyacentes (Passmore
1978:208) .

La «resistencia» de los sistemas vivos contra las limitaciones que
imponen las leyes de la termodindmica tiene algin significado

especial, pero todavia no se sabe a ciencia cierta en qué consiste.

Una doctrina elemental que comparten los investigadores de
esta problemdtica es la teoria general de sistemas. Mas que teoria
es un conjunto de ideas de sentido comin, que podrian resumirse de
la siguiente manera. Por medio de procesos autocataliticos la
materia-energia-informacidén se organiza "en paquetes", sistemas o
totalidades emergentes. Ya se trate de moléculas o galaxias, de
células o poblaciones, de individuos o sociedades, todos estos
fenémenos pueden ser abordados mediante la dicotomia sistema/entor-
no. Los sitemas se dividen entre aislados y abiertos; los que
interesan son los abiertos. Cualquier ensamble de sucesos vy
objetos, siempre y cuando tenga relaciones de intercambio de
energia y materia con su entorno, es autocorrectivo. En unidades
evolutivas complejas hay una jerarquia de mecanismos homeostéticos,

cuyo objetivo es mantener la habilidad misma de homeostasis tan
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constante como sea posible, aln cuando esto signifique alterar las

demé&s partes del sistema (Bateson 1991).

Desde la perspectiva sistémica, la evolucidén de la sociedad
guarda una "relacidén sindptica" (Margalef 1980) con la evolucidn de
la materia, 1la vida y la inteligencia, en el sentido de que
comparte los mismos principios formales, aunque proceda con
materiales distintos. Los sistemas se autoorganizan a partir de sus
propios elementos y mantienen su estructura gracias a la disipacién
de la energia, con lo cual obedecen las reglas del juego termodinéa-
mico.' Para seguir jugando los sistemas recurren a un ardid:

transfieren tanta entropia cuanta pueden al entorno.

El anélisis sistémico se da también en términos de la
dicotomia estructura/flujo, la cual parece un reflejo de la
"incertidumbre" que aparece en el nivel microscdpico, y segin la
cual no se puede saber si la energia viene en paquetes o en ondas.
Es mas facil definir la energia por el fluir de sus formas que por
su esencia, si es que la tiene. Tenemos la energia electromag-
nética, nuclear, gravitacional, mecénica, quimica, nutricional y un
largo etcétera que incluye todas las combinacionesg de luz y fuerza,
mas el calor. El calor destaca entre las deméds formas, porque en

toda transformacidén posible hay una forma de calor que ya no se

'Garret Hardin resume las reglas de la siguiente manera: "No
podemos ganar, estamos seguros de perder, no podemos salirnos del
juego" (citado en Lovelock 1983:147). Dadas estas condiciones lo
inico que se puede hacer es seguir jugando.
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puede recuperar por ningun medio, humano o inhumano. A eso se
refiere la "ley de la entropia" o la segunda ley de la termodinami-

ca.

Para la teoria de sistemas la termodindmica no es una ciencia
mas, sino un marco de referencia general. La termodindmica suele
entenderse como un capitulo de la fisica, pero sus principios van
més alld. A la termodindmica se le debe reconocer su "naturaleza
Gnica" (Georgescu-Roegen 1981) y considerarla como "la madre de
todas las ciencias", segﬁn Dyson (1975). La termodindmica se ubica
en un nivel jerarquico superior en relacidn con las ciencias porque
"centraliza" la informacidn en generalizaciones poderosas. Como si

se tratara de una concentracidén de nutrientes en una cadena

tréfica, observa Blackburn (1973), lo general hace presa de lo
particular.
La energia fluye de manera espontanea "hacia abajo". EI

universo se expande, la energia se disipa y de ninguna manera puede
invertirse la "flecha del tiempo" de Eddington.? Tal es el punto
de partida que habria que aceptar antes de internarse en este

"laberinto de ideas" (Adams 1975:123) que es la termodindmica.

Merece una especial atencidn el hecho de que la termodinémica
de procesos irreversibles sea compatible con la teoria cosmogdnica
del universo en expansién (Layrer 1975, Frantschi 1982, Brooks y
Wiley 1988). Hay también autores que van mas lejos y adoptan
actitudes misticas al reflexionar sobre la entropia como descriptor
del universo. Véase, por ejemplo, Capra 1992 [1982].
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Una vez adentro, es facil percatarse de que la formulacidén de

la segunda ley no da cuenta de los efectos "positivos" (acumulati-
vos) de los flujos energéticos ordenados. Tal vez, porque algunos
de estos efectos son de naturaleza no cuantificable, cuando tienen
que ver con la organizacidn o, tal vez, porque los hombres les
asignamos algin sentido meta-fisico. La segunda ley estd formulada
de tal manera que sb6lo permite medir entropia (energia no recupera-
ble) en el caso de sistemas aislados. No hay una "segunda ley de la
organizacidén", como dice John Farmer (Brockman 1996:345). Otro
estudioso del caos, John Barrow, propone que la segunda ley sea
considerada como una condicidén inicial especifica, "para no crear
la ilusidén de una ley de la naturaleza que produce desorden"
(Barrow 1994:51) .° Porque obviamente hay algo mds: en las regiones
turbulentas, alejadas del equilibrio, en el "limite del juego
termodinamico", como dice Margalef, el orden surge de manera
espontanea. Tal vez no en todos los lugares ni todo el tiempo, pero

surge como algo natural.

Los fisicos estdn divididos en éste punto. La mayoria
considera a la segunda ley como "un reflejo de la improbabilidad de
ciertos tipos de condiciones iniciales", pero hay también quienes
ven en ella algo "mucho més fundamental" que una ley de naturaleza,
y entre ellos estan Prigogine y sus seguidores (Barrow 1994:177).
En el primer caso, la entropia es (o no) propiedad del wmodelo
siendo "una medida objetiva de aquello que hemos elegido ignorar"
(Frangois Leyvraz). En el segundo caso, la entropia es una
propiedad ontoldgica del universo, mejor dicho, del modelo en el
nivel epistemoldgico y eso no es ciencia (no es un modelo contras-
table) .



7

El primer antropdlogo que se propuso revisar los conceptos de

la "ciencia de la cultura" a la luz de estas ideas fue Leslie
White:

(...) en un mindsculo sector del cosmos, a saber, en los sistemas materiales
vivientes, el sentido del proceso cdsmico parece invertido: la organizacidén de la
materia y la concentracién de la energia se hacen cada vez mas elevadas. La vida es
un proceso de construccidn y estructuracién. La evolucidn bioldgica es sencillamente
una expresién del proceso termodindmico que corre en sentido opuesto a aquel
especificado por la segunda ley para el cosmos como un todo (1964:340).

La reflexidén de White plantea el problema conocido como el "dilema
de Spencer" o la mencionada "paradoja Carnot-Darwin": si todos los
intercambios energéticos son entrdpicos, entonces ¢(cdmo es posible
que la evolucidén sea un proceso de acumulacién? Si la disipacién es
la ley, entonces (cémo es posible que los sistemas puedan perpe-
tuarse? Si predomina la confusidén, entonces ¢de dénde surge tanto
orden? White parecia creer que la biosfera es una excepcidn en el

mundo fisico, atin cuando fuera parte del mismo.

La posicidn que predomina en las ciencias sociales es la de
restarle importancia al asunto. Autores de gran estatura tedrica,
como Lévi-Strauss, Bateson y Balandier, claramente reconocieron la
importancia del componente energético en la evolucidn, pero nunca
emprendieron ningin andlisis en esta direccidén. ¢Por qué? Tal vez
por creer que la termodindmica se refiere a los aspectos obvios y

triviales de su objeto de estudio.? ¢No pasa lo mismo con las deméas

'Bateson, Lévi-Strauss, Balandier, are all more or less
structuralist, and structure -of course- is relational and has no
substance; that is, structure has no energy. So the problem is not
that they do not admit that energy is there, it is just that for
them, it is totally unimportant. If one were to ask them about
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leyes de la fisica? La gravitacidn, por ejemplo, es sin duda una
ley universal, pero ¢(qué importancia tiene esto para el andlisis de
los fendmenos sociales? No se puede extraer nada interesante de la

mecanica celestial para los sistemas terrestres.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la fisica clésica vya
hace tiempo que dejd de ser el logro paradigmitico de la ciencia,
de modo que el ejemplo ya no sirve. Se han hecho progresos y, entre
otras cosas, surgid la termodindmica de procesos irreversibles
(Prigogine, Allen y Herman 1977). Investigadores de diferentes
disciplinas (Georgescu-Roegen en economia, Margalef en ecologia,
Adams en antropologia, Brooks y Wiley en biologia, Kapra en
filosofia, Lovelock en ciencias de la atmdésfera, por mencionar
algunos) se propusieron el objetivo de compaginar los discursos de
sus respectivas ciencias con los principios de la termodindmica.
Como resultado esta emergiendo la teoria de autoorganizacidén. El1
mundo, el planeta, la vida, la inteligencia, la sociedad y la
cultura, son manifestaciones de una tendencia natural del universo
a organizarse a si mismo en sistemas interdependientes. Tal vez sea
temprano para hablar de una teoria bien acabada, porque se trata de
llenar una laguna tedrica muy profunda, pero ésta es la laguna -por

decirlo asi- en la que estoy pescando.

energy, they would probably say "Oh! of course; but everyone knows
that it is banal and boring" (dr. Richard N. Adams, comunicacidn

personal) .
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En el campo de la fisica y quimica fueron Prigogine y su
equipo -la Escuela de Bruselas- quienes se impusieron la tarea de
reconciliar los aspectos contradictorios de los conceptos de
entropia y evolucidn, expresados en la paradoja Carnot/Darwin. E1
"nexo de unidén" es la teoria sistemas disipativos elaborada a
partir de la termodindmica de procesos irreversibles. La teoria
asume que no hay diferentes leyes para diferentes tipos de
evolucidén; lo que cambia es la "situacidén termodin&mica" o el
"régimen" de los sistemas, el cual puede ser basicamente de dos
tipos: el cercano y el lejano al equilibrio (Glansdorff y Prigogine
1971:288). En situaciones cercanas al equilibrio termodindmico
ocurre el desgaste y la destruccidén de estructuras. El resultado
final es el estado de produccidn cero de entropia. En cambio, en
situaciones alejadas del equilibrio, esto es, en el otro régimen
termodinamico, se observa el surgimiento de sistemas que no pierden
la memoria de su organizacidédn. Estos sistemas evolucionan hacia
estados estables obedeciendo las mismas leyes de la termodindmica
que los sistemas aislados. La diferencia es que los estados de un
sistema abierto estan influidos fuertemente por su historia, de
modo gue los sucesos de muy poca importancia pueden decidir el
futuro abriendo el camino para procesos estocdsticos. Es una teoria
que no ofrece consuelo a quien busca modelos deterministas, con

capacidad de prediccidn.

Antes de proseguir, debo disipar un par de problemas dque

surgen inevitablemente cuando se aborda el tema de energlia y
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sociedad: el reduccionismo y la naturaleza de la explicacién. En
ciencias sociales hay una fuerte oposicién al reduccionismo y al
préstamo de conceptos de otras ciencias. En el campo del evolucio-
nismo se han cometido grandes errores (como, por ejemplo, el de
"darwinismo social"), de modo que ahora todo el mundo estd en
guardia. La conviccidédn generalizada es que la evolucidn social es
diferente de la evolucidén bioldgica, fisica o quimica. Cualquier
intento de '"biologizar a la sociologia y sociologizar a la
biologia", como la propuesta de Wilson (1980), es recibido con
mucha desconfianza. Un ejemplo de esto es la critica que se hace al
enfoque energético desde cierta perspectiva radical, seglin la cual
las ciencias sociales deben formular sus propias leyes para no

justificar los intereses creados como algo "natural":

Estos planteamientos resultan inapropiados o al menos incompletos (...]. El
principio [de flujo de energial] ha sido aplicado al campo de la antropologia como
un intento de explicar el paso de las "sociedades primitivas" y de las sociedades
agricolas a la sociedad industrializada, como procesos entrdpicos, implicando la
necesidad de un consumo creciente de energia para mantener la cohesién social dentro
de las formas mds complejas de poder. De esta forma, la explotacién creciente de la
energia de la fuerza de trabajo y el desarrollo tecnolégico caractedrizado por su
tendencia exponencial hacia el consumo de recursos naturales y hacia la destruccidén
de los ecosistemas, aparece como efecto de la ley de la entropia y ésta como una ley
sociolbgica universal, encubriendo el efecto de las tendencias hacia la maximizacién
de la tasa de ganancias del capital, fundado en la estructura de un modo de
produccidén gque nada tiene de natural o de universal (Leff 1981:64).

Si se identifica lo "natural" con lo universal e inevitable,
entonces no hay nada natural en el mundo después de los primeros
momentos de su existencia, de los cuales no sabe gran cosa.
Invocar una ley natural como explicacidén es, efectivamente,
"inapropiado" y constitye un argumento mas que "incompleto". Si

alguien tratase de explicar la formacidén del sistema solar
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basandose en las leyes naturales Unicamente, no se le podria
siquiera etiquetar de "reduccionista", se diria que su intento es
un despropdsito. En una explicacidén completa en la fisica -si tal
cosa fuera posible- intervendrian no sdlo las leyes de la naturale-
za, sino también las condiciones iniciales, las fuerzas naturales,
las constantes de la naturaleza, las simetrias rotas, los princi-
pios organizadores, los sesgos de la seleccidn y las categorias del
pensamiento (Barrow 1994:14), en pocas palabras, tendriamos una
"teoria del todo". AGn asumiendo que se conocen bien los primeros
principios no hay posibilidad alguna de deducir de ellos los
procesos concretos, porque para esto se necesita una gran cantidad
de informacidn «adicional», gque es la que se obtiene por medio de

mediciones y la que permite la revalidacidén del modelo, en su caso.

¢En qué consiste, entonces, una explicacidén? La explicacidn se
da cuando los datos empiricos coinciden satisfactoriamente con un
modelo previamente elaborado. Hay tantos tipos de modelos cogniti-
vos o "mapas del mundo" cuantas permite la "vasta ecologia de la
mente" (Bateson 1991). Entre ellos estdn los modelos cientificos y
éstos deben obedecer reglas muy estrictas. De acuerdo con Adams
(1982, 1988) en ciencias naturales la coincidencia entre un modelo
y la realidad empirica es basicamente de dos tipos: la de las
caugsas prdximas y la de los patrones evolutivos. El primer modelo
se basa en causalidad lineal (deterministica) y el segundo se
enfoca hacia las asi denominadas "causas finales" (causalidad

circular). Esta distincidn es clave para entender la energética de
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Adams (1982). El modelo estd formulado en términos de explicacidn
selectiva, aunque no desdefla la blisqueda de causas prdéximas, cuando

hay capacidad metodoldégica para hacerlo.

A mi entender, también a los procesos cognitivos pueden
aplicarse las reglas del juego formuladas en las leyes de la
termodinamica. Todo flujo energético transporta informacidn, pero
nunca es posible recuperar toda la informacidn que acompafia a las
transformaciones energéticas. La memoria, que postula Prigogine
para el sistema dsipativo, codifica la experiencia del pasado como
una especie de "estructura eficaz", no como un reflejo fiel de la
realidad. Una re-construccidén de los sucesos del pasado basada en
causas prdximas es posible, pero no del todo. El insumo energético
que se necesitaria para una explicacidén total y completa seria
descomunal, infinito. Seria fabuloso conocer todas las causags del
mundo, pero para obtener esta informacidén tendrian que erogarse
costos energéticos igualmente fabulosos. La segunda ley no lo
prohibe en términos absolutos, tan sélo en términos del tiempo y
presupuesto, literalmente. El aumento del orden sdélo es posible

local y temporalmente, eso también se refiere al conocimiento.

La capacidad de prediccidén de los modelos deterministicos se
debe a la simplificacidén en los parametros. Conforme aumenta la
complejidad del modelo, mas tiempo dura el ajuste del mismo a la
realidad y menos manejable se vuelve como modelo. En pocas

palabras, a mads precisidn, mas ignorancia. Los modelos determinis-
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tas pueden ignorar la entropia y la irreversibilidad, pero estos
modelos tendran utilidad sélo para abordar los fenomenos relativa-
mente estables (como el sistema solar). Los sistemas complejos no
lineales tienen que simplificarse de otra manera. En estos casos
s6lo podemos contar con explicaciones basadas en pautas generales,
en el "patrdn que conecta" de Bateson (1990), en la explicacidén
selectiva, en términos de Adams (1982). La ciencia privilegia la
informacién basada en causas prdéximas. La dificultad consiste en
gque los procesos que involucran sistemas adaptativos complejos
pocas veces permiten una explicacién en términos de causas
proximas. De ahi la necesidad de construir modelos complejos no

lineales, como el de las estructuras disipativas.

En su analisis de los procesos sociales "en clave energética"
Adams construye un marco de referencia que nada tiene que ver con
el apretado resumen monocausal citado arriba. Adams parte del
presupuesto de que la sociedad humana puede analizarse en términos
de flujo energético, empleando modelos construidos con el rigor de
una ciencia natural.® El argumento central de la energética de
Adams no es que la sociedad consume energia, como si fuera una
espcie de maguinaria que quema el combustible. La sociedad es un
ensamble de formas energéticas, humanas y no humanas, y como tal

evoluciona a través de procesos energéticos. Lo que Margalef

En su resefla de teorias energéticas de la sociedad Machlis
(1979) divide estas teorias entre metafdricas, literales y mixtas.
No es un esquema muy afortunado, porque de hecho no hay enfoque
cientifico que pueda prescindir de metéforas.
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concptualiza como "relaciones sindpticas", en la terminologia de
Adams es la "extensidén estructural" de un mismo proceso de
evolucidén.® Ahora bien, el control de los procesos energéticos (e
informaticos) por medios humanos representa un verdadero problema
en cuanto obedece no sélo a las leyes de energia, sino también las
reglas de estructuracidén mental (Adams 1975:127). La investigacidén
de los procesos sociales tiene su propio grado de dificultad. La
intencidén explicita del autor es la de extender los conceptos (y el
rigor) de las ciencias naturales a una nueva serie de hechos, en
este caso, los sociales. La dificultad que encuentra el enfoque es
la siguiente. AGn cuando hay bases energéticas y -como propone
Wilson- bases genéticas para explicar la conducta social, los
procesos informédticos sociales implican elementos de naturaleza
simbélica o "mentalistica". En la practica no se puede eliminar del
todo el residuo de un dualismo aparente, que proviene de la
incapacidad metodoldgica de las ciencias sociales de tratar los
fendmenos mentales como procesos energéticos. Voy a retomar estas
ideas con mas detalle en los siguientes péarrafos, lo que quiero
dejar claro hasta aqui es que gracias a estas nuevas herramientas
tebricas, tales como la termodinamica de procesos irreversibles, la
teoria de la autoorganizacidén y la energética de Adams, el concepto
de evolucién regresa "al lugar central que le corresponde en

nuestra ciencia" (Palerm, citado en Glantz 1987:9).

®[E1 argumento] no consiste en que haya paralelos entre lo genético y lo
sociocultural, sino en que esto Ultimo es una expansidén y extensién estructural de
lo primero, y que los paralelos se mantienen sélo en la medida en que continden
operando de una manera selectivamente satisfactoria. Por ello, las diferencias entre
los dos niveles son obviamente tan importantes como los paralelos aparentes (Adams
1987:674) .
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La evolucidn social, pues, es diferente de las demds, pero no
tanto. Incluso las diferencias mismas se aprecian mejor cuando las
contrastamos con el modelo estandart. La evolucidén social es més
lamarckiana que darwiniana, sus cambios se dan a una tasa mucho més
alta que la de la genética, permite la actuacidn de fuerzas tales
como la cooperacidén y el altruismo, depende de fuentes energéticas
diversas y no parece conducir hacia ningln estado estable conocido
hasta ahora. De modo que la evolucidn social es algo especial, pero
a la hora de construir sus "unidades operantes" o sus "vehiculos de
supervivencia" tiene que atenerse a las mismas leyes de la
termodindamica que intervienen en todos los demds procesos energéti-
cos. De otro modo ¢qué leyes nuevas debe descubrir la ciencia

social y por qué debe ignorar las leyes naturales ya conocidas?

La evolucidén se manifiesta a través de los procesos de
autoorganizacién que se dan en distintos niveles de complejidad
(fisico, bioldgico y social). El1l problema consiste, entonces, en
fundamentarla en los principios comunes, sin perder de vista la
particularidad de cada nivel. S8pencer y los evolucionistas del
siglo pasado no pudieron conectar su teoria socioldgica con los
primeros principios, porque la misma termodindmica estaba en
paflales. De todos modos, para convencerse de que las leyes de la
termodinamica, o el principio de Lotka, ayudan a entender procesos
sociales se necesita ya estar convencido de que estas &areas del
conocimiento han avanzado lo sufuciente como para ser soporte de

esta especie de sciencia nuova, que es la teoria de sistemas
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disipativos. Muchos investigadores trabajan en esto (véase una
lista en Brockman 1995), convencidos de que ya estdn dadas las
condiciones para que surga una teoria unificadora de la evolucidn

como proceso energético/entrdpico.

Para teminar este apartado diré que mi objetivo es elaborar un
modelo para el estudio de los sistemas complejos adaptativos con
métodos y materiales que proporciona la antropologia. En la
bibliografia interdisciplinaria sobre el tema hay consenso de que
tales sistemas existen. Lo que no existe todavia es una teoria de
cébmo funcionan. Son sistemas que se autoorganizan y evolucionan
como flujos de materia, energlia e informacidén. El1 principal
problema tedrico consiste en conjuntar su base material con su base
légica y mi creencia personal es que la antropologia tiene algo que

contribuir en la tarea.
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1.2 Entropia e informacidn

Evolution is integration of matter and concomitant dissipation of
motion (Spencer 1862).

¢Nada mas? ¢Qué es, entonces, lo que evoluciona? Lorenz decia que
el conocimiento, que "la vida es conocimiento". La entropia seria,
en este contexto, el "precio" gque hay que pagar por la informacidn

acumulada.

La entropia es una propiedad de cierto modelo del mundo, en el
cual se la asocia con la estructura macrofisica de la materia,
junto con la extensidén y la masa. La ley de la entropia agrega el
tiempo como una dimensidn mas. Para medir la entropia hay que tener
un algoritmo del orden. El algoritmo es una secuencia de pasos para
solucionar un problema. Boltzmann didé con uno, que funciona en el
caso de poblaciones de particulas. El formalismo matemdtico propio
de las ciencias duras da la impresidn de que sdlo en casos en que
puede efectuarse la definicidén matemdtica y la subsiguiente
medicidén es posible el conocimiento. ¢Serd cierto? Al parecer, en
el caso de sistemas abiertos,’ que son los que interesan en
ciencias sociales, el problema de entropia tan sbélo se presta a

desarrollos puramente verbales. El concepto de energia/entropia se

'Hay sistemas aislados, que no intercambian nada con el
entorno, sistemas cerrados, gque intercambian energia (como la
biosfera) y sistemas abiertos que intercambian materia y energia.
En el caso de sistemas aislados el equilibrio es el estado que
atrae al sistema; en el caso de sistemas alejadosgs del equilibrio,
el equivalente es el estado estable.
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convierte asi en una especie de piedra filosofal de la teoria, que
al parecer sblo es accesible a través de un manejo analdgico. Es
posible definir matemdticamente conceptos tales como oxrden,
informacidén, redundancia, ruido, azar, entropia y hasta caos. Pero
en el caso de medir estas magnitudes en sistemas abiertos no
lineales, no se llega a nada seguro. La naturaleza misma de la
informacién no estd del todo clara, y en especial, el problema de

la relacidén entre entropia e informacidén es muy intrigante.

Claude Shannon publicd en 1948 una férmula de medir el nimero
de mensajes por canal independientemente de las propiedades del
cddigo y del medio de transmisidén. La formula mide la "entropia de
la informacidén", y tiene la misma forma que la propuesta por Boltz-
mann. Desde entonces sigue una discusidn sobre qué significa esto.®
¢Significa que la informacidén se puede definir como una especie de
"entropia negativa"? Asi lo entendid Brillouin (1962) y a partir de
esta idea se establecieron intentos de medir la neguentopia de

sistemas abiertos (véase un resumen de esto en Bailey 1990:71-84).

Efectivamente, los tedricos de la comunicacidén definen 1la
informacidén no por oposicién a la materia, sino por oposicidn a la
entropia, entendida esta UGltima como medida de desorden. De igual

modo que la entropia, la informacidn es un asgspecto del aconteci-

!Shannon publicd en 1956 un articulo titulado "The bandwagon”,
en el que afirma que se ha exagerado el significado de la formula
de la entropia de la informacidén, "atribuyéndole una importancia
mayor que la de sus alcances reales" (Georgescu-Roegen 1981).
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miento energético; es un atributo de materia y energia en estados
alejados del equilibrio termodinamico. La informacidn que circula
entre las partes de un sistema reduce el azar y el desorden; esto

es, reduce la entropia (local y temporalmente).

Hablamos de informacidén o de forma para referirnos a la manera como la energia y la
materia se combinan y se extienden en el espacio. (...) La informacién es una
propiedad de todo aquello que estd formado por partes distintas (Margalef 198-
0:17,19).

Algunos autores insisten mucho en distinguir entre la informa-
cién y la materia/energia como entre dos dominios diferentes e
irreductibles, que deben discutirse por separado, cada uno en sus
propios términos. La informacién no tiene masa ni carga ni
longitud; se mide en bits, redundancia y fidelidad. En definitiva,
la energia y la informacidén no tienen descriptores comunes, como
argumenta Williams (y con él estarian de acuerdo todos los

estructuralisas) :

El gen es un paquete de informacidén, no un objeto. La secuencia de pares de bases
en una molécula de ADN especifica el gen. Pero la molécula de ADN es el medio, no
el mensaje. Mantener esta distincidn entre el medio y mensaje es absolutamente
indispensable para pensar con claridad acerca de la evolucidn. El hecho de que hace
quince afilos comenzara a usar un ordenador puede haber tenido algo que ver con mis
ideas actuales. El proceso constante de transferencia de informacién de un medio
fisico a otro y su recuperacidén posterior en el medio original hace patente la
separabilidad de informacidén y materia. En biologia, cuando se habla de genes,
genotipos, acervos genéticos y cosas por el estilo, se estd hablando de informacién,
de pautas, no de una realidad fisica objetiva (Williams: "Un paquete de informa-
cidén", en Brockman 1996:39).

Sin embargo, es inmposible concebir un mansaje sin su
correspondiente soporte energético-material. Cuando hay transferen-

cia de un medio a otro los mensajes sufren pérdidas acordes con la
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segunda ley, segin la fdérmula de Shannon. El procesamiento de

informacidén por computadora no es ninguna excepcidn.

El flujo de informacidn va espontédneamente de lo general a lo
particular, del genotipo al fenotipo, tal como lo indica la flecha
del tiempo. Para que una generalizacidn surga de la experiencia
emirica "se requiere una compensacidén del incremento de entropia,
esto es, un flujo energético capacitador" (Blackburn 1973). Ya se
trate de los costos de una investigacidén, de los un ensayo de
prueba y error, o de los procesos de seleccidn, en todos los casos
se produce entropia. Para que el fenotipo "informe" al genotipo se
requiere de un proceso de seleccidén, que disipa mucha energia. Asi
mismo, el procesamiento de informacidén por medios humanos no es
gratuito. Es mads, debido a sus imprecisos cbédigos simbdlicos vy
rituales, todo indica que es uno de los procesos mas costosos de

entre los conocidos en la naturaleza.

Tratdndose de intercambios de informacidén, todo es cuestidn de
grado. Cuanto més pulcro es el impacto sobre el receptor, mas clara
es la informacidn recibida. La informacién es siempre propiedad del
receptor (Adams 1975). El sistema mas simple, el que por principio
cede mas fécilmente la energia y la informacién, puede quedar
subsumido, subordinado, asimilado, explotado, fagocitado, etcétera,
y aqui cabe todo aquello que abarca la categoria de "coevolucidn".
Asi surgen los niveles trdficos, sistemas jerdrquicos y la esta-

bilidad estratificada. Las formas mads complejas no desplazan a las
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formas primitivas, sino que se sobreponen formando nuevos niveles
de integracidén y nuevas formas energéticas. En estos procesos
interviene un principio general de simbiosis que es conocido, segltn
Margalef (1980), como el principio de San Mateo, en honor a un
excobrador de impuestos quien lo formuld asi: "Al que mas tiene,
mas se le dara". ¢Se puede «invertir» el principio de San Mateo?
Por supuesto que si, implementando un flujo capacitador con este
expreso propdsito, tomando en cuenta el costo energético de 1la

empresa.

Si bien 1la informaciédn no siempre se deja definir con
precisidén matemé&tica, estd claro que no se puede manejar este
concepto como si estuviera inmune la las leyes de termodinémica. La
férmula de Prigogine distingue entre la entropia interna y la que
el gistema produce en el medio. Gracias a esta distincidn es
posible concebir una disminucién temporal y local de entropia al
interior del sistema. Esto significa el aumento del orden. Pero
otro asunto es la informacidn debida a un aumento en la organiza-
cidén, cuando se combinan sistemas de diferente estatus entrdpico en
un nuevo arreglo. En este caso no aumenta el orden, pero si la
"organizacidén funcional" (véase un comentario de esto en Adams
1988:72-75). A una conclusidn parecida llegaron los ecdlogos.
Margalef (1980) retoma la férmula de Brillouin basada en la teoria
de comunicacidn de Shannon y crea un indice de diversidad. Pero

pronto resultd claro que la diversidad no es lo mismo que la
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complejidad y que para definir ésta Gltima no sirven las "apresura-

das analogias con la teoria de la informacidén" (Deléage 1993:199).

En conclusién, para los procesos energéticos complejos el
algoritmo disponible es el de Darwin. Es un modelo basado en 1la
explicacién selectiva, que puede resumirse como sigue. En los
procesos de reproduccidén hay una fuente de variaciones, sobre las
cuales actlGan las distintas fuerzas de seleccidén como un filtro. No
puede pasar inadvertido que este proceso tiene algo de creativo y
mucho de destructivo. El aumento de organizacidn tiene su contra-
partida en la disipacidn de la energia libre. En antropologia debe
tomarse en serio la naturaleza entrdpica de los procesos informati-

CcOs.
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1.3 El principio de Lotka

En todo instante considerado, la seleccidén natural va a operar de tal manera que se
incremente la masa total del sistema orgdnico, que se incremente la tasa de la
circulacién de la materia a través del sistema y que se incremente el flujo
energético total a través del sistema, en tanto esté disponible un residuo no
utilizado de materia y energia (Lotka 1925:35, traduccidén mia).

El principio de Lotka se refiere a la interaccidn entre formas
energéticas, cuya consecuencia es una asimetria: la seleccidn
promueve al sistema que logra captar y transformar mayor cantidad
de energia. El principio de Lotka es complementario de las leyes de
la termodinémica y participa de su validez universal. Segin Odum
(1971) se trata ni mads ni menos que de un principio organizador que

rige la evolucidn de sistemas fisicos, ecoldbgicos y sociales.

Debe entenderse que el principio de Lotka estd formulado como
una ley natural y, dado su nivel de generalizacidn, sdlo puede
evocarse a favor de una "explicacidén selectiva". De ninguna manera
es causa proxima y esta es la dificultad que presenta el manejo de
este principo por parte de Odum. De acuerdo con nuestro autor, se
trata del principio "del maximo de potencia", segin el cual los
procesos energéticos elementales forman la trama de un sistema
complejo, a través de la cual el mismo sistema busca un mejor
aprovechamiento de la energia disponible. Los "procesos energéticos
elementales" consisten en extraccidén, transporte, transformacidn,
intercambio, mantenimiento, reciclaje y las demés actividades, en
las que se incluyen las actividades econdmicas y sociales. La

conclusidén de Odum es que la civilizacidén deberia acogerse al
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"principio organizador" de maximizacidn por las buenas, porque es
la Unica estrategia que permitirad la presencia de la sociedad
humana en la biosfera a largo plazo: la naturaleza se domina

obedeciéndola.

El libro Environment, Power and Society de Howard Odum es un
programa de investigacidén gque se propone "desarrollar bases
tedricas de 1la ciencia de las intervenciones humanas en la
naturaleza", como lo resume en una frase Taylor (1988:213). Las
ideas de Odum influyeron en una gran cantidad de investigaciones y
sus conceptos estan presentes en las primeras paginas del manual de
ecologia de Eugene Odum (1971), el cual citan todos los autores que

escriben sobre la antropologia ecoldgica.

La teoria de los Odum identifica el valor con la energia atil
y el poder social con la potencia (Martinez Alier 1993:38),
aferrandose a una suerte de realismo ingenuo, el cual no es
aceptable en ciencias sociales. La critica puede resumirse de 1la
siguiente manera. Los intentos de describir los sistemas sociales
en un lenguaje de la fisica (o de la ecologia o del gue sea) no
conducen automdticamente a una mejor comprensidén de los problemas.
Esto lo advirtidé White (1987 [1954]) desde el principio. Una buena
vacuna en contra del "reduccionismo energético" es la lectura de
los trabajos de Georgescu-Roegen. El autor insiste en que los
sistemas econdmicos son sistemas abiertos que siguen una direccidn

Gnica, impredecible. Se puede decir que son sistemas abiertos
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también en el sentido informdtico, que no cuentan con la instruc-
cidén completa para enfrentar todas las fluctuaciones del futuro. No
se puede esperar que estudiando la estructura y el funcionamiento
de los flujos energéticos y de sus soportes informiticos, tales
como genes o ecosistemas, se obtenga la informacidn necesaria para
construir un modelo de comportamiento de la sociedad humana. Es
conocido el argumento de Conrad Lorenz (1993) segin el cual el
hombre no estd equipado genéticamente para solucionar el problema
de la violencia intraespecifica. El argumento puede extenderse al
consumo exosomatico de energia en general: en esto las sociedades

humanas no tienen precedente.

Tal parece que Odum desea establecer una regla de «ingenieria
socials», la cual obligaria a las sociedades a un nivel maximo de
eficiencia energética bajo la amenaza de muerte. Los controles
fisicoquimicos, biolégicos y conductuales -efectivamente- trabajan
para incorporar la maxima cantidad de materia y energia al sistema,
pero la eficiencia en el uso de estos flujos no siempre representa
ventaja. A grosso modo suelen distinguirse dos etapas de sucesidn:
la colonizacidén y la fase culminante. Se dice que el propio Lotka
reconocidé esta diferencia (véase Rifkin y Howard 1980:81).
Incorporar mas materia y energia es relativamente facil en 1la
primera fase, en la cual se administra la abundancia. Sélo en la
segunda fase la regla es la maximizacidén (hacer mads con menos). Si
bien estas fases representan algunos problemas comunes que tienen

los sistemas complejos en su lucha contra la entropia, los sistemas



26

disipativos sociales muestran caractristicas emergentes de que se
deben tomar en cuenta al aplicar la teoria.’ Estas caracteristicas
tienen que ver con la expansién de los sistemas disipativos
sociales o, si se prefiere, con cierta capacidad de evasidén del

estado estable por parte de los mismos.

Tal vez pueda definirse una fase mds, la del estado final
(Adams 1975:129, véase también el diagrama en la Gltima pagina de
Energy and Structure). De acuerdo con el principio de Lotka todo
gsistema disipativo tiene una fase final.
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1.4 Estado estable y expansidn

Far-from-equilibrium processes have made it possible to interrelate the
notions of hierarchical structures, that is, apparently, replicated
inclusive systems, to the dinamics of the second law of thermodinamics
(Adams 1982:125).

Segin Prigogine todo comienza con una fluctuacidén. La inesta-
bilidad, la ruptura de simetria, la irreversibilidad -fendmenos
azarosos y singulares que parecen ser incompatibles con el orden-,
de hecho son sus generadores. Si la fluctuacidn sobrevive a un
punto critico, que se denomina el punto de bifurcacidén, tenemos un
nuevo sistema disipativo.!® Las fluctuaciones en el nivel microfi-
sico se T"amplifican" y encuentran una solucidén en el nivel
macrofisico. Asi es como emerge el orden jerdrquico en sus distin-

tos niveles.

Los sistemas disipativos tienen las siguientes caracteristi-
cas: (1) dependen de insumo/producto, (2) muestran una relacidn
tamafio/volumen y (3) se disipan ellas mismas cuando cesa el flujo.
Si bien las caracteristicas (1) y (3) se entienden, la caracteris-
tica (2) presenta ciertos problemas en relacién con los sistemas
disipativos sociales. En los sistemas fisicos simples se puede
determinar la relacidn tamafio/volimen debido a la limitacidn en el

costo de transportacidn de masa: cuando el sistema incorpora toda

1%The possibility of new types of organization of matter past an inestability
point under the influence of non-equilibrium conditions, occurs only when the system
is sufficiently far from equilibrium. The study of such a new organization, the so-
colled dissipative structure, arising from the exchange of metter and energy whith
the outside world, appears as one of the most fascinating subjects of macroscopic
physics (Glansdorff y Prigogine 1971:73).
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la materia disponible a sus ciclos, entonces alcanza el estado
estable. Esto estd claro en el caso de un vértice o una vela. La
difetrencia con los sistemas complejos adaptativos es que alcanzan
el estado estable por etapas de sucesidn, en las que una parte de
materia-energia-informacién es desviada hacia el almacenamiento.
Esta dltima caracteristica, a su vez, permite la construccidn de
circuitos de retroalimentacidén muy intrincados, como los asi

denominados mecanismos de homeostasis o autorregulacidén y otros.

¢Es la homeostasis lo mismo que la adaptacidén? Indudablemente
es una fase de los procesos adaptativos. En biologia se distingue
entre la adptacidén interna y la externa. Cuando los controles
biolbégicos se combinan con los conductuales, aparecen nuevas formas
de procesamiento de informacidén (de toma de decisiones). Esto es lo
que permite a las sociedades humanas evadir ciertos controles
ecoldgicos locales. Una prueba de esto es que en la actualidad es
dificil encontrar una sociedad en estado estable que no sea una
isla, en los libros de etnologia. Volveré a esta idea mas tarde, en

el capitulo sobre el modelo de Rappaport.

Al estar sometidos a una dindmica de fluctuaciones mayores que
sus mecanismos de homeostasis puedan soportar, los sistemas
disipativos oscilan y eventualmente se colapsan. Pero también

pueden reorganizarse en unidades mayores, buscando solucionar sus
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problemas en un nivel superior.' La autoorganizacién de sistemas
en unidades de supervivencia cada vez mas complejas y mejor

(in) formadas se da como respuesta al problema de la entropia.

Las redes de reacciones cataliticas en guimica serian el
ejemplo mas elaborado a partir de la teoria de sistemas disipativos
de Prigogine. Pero sus trabajos arrojaron una nueva luz sobre la
dindmica de los sistemas en general y su logro consiste en extender
el método a un nuevo rango de problemas. Trintschner (1965)
estudiando el balance energético de los embriones establece que la
produccidn de entropia por unidad de masa y de tiempo se incrementa
durante la primera fase de ontogénesis y pasa a estabilizarse
durante la madurez. Este es un ejemplo que da Prigogine para
argumentar que los sistemas vivos son un caso especial de sistemas

disipativos (Prigogine y Glansdorff 1971:289).

En ecologia los estudios energéticos comenzaron mucho antes de
que se formulara la teoria de sistemas disipativos. Lotka (1925),
Transeau (1926), Juday (1940), Lindeman (1942), Odum (1957) vy
Margalef (1968) son trabajos que marcan la pauta en cuanto a los
estudios de balance energético de los sistemas vivos. Al tomar el
flujo energético como el hilo conductor, introducen nociones de

productividad, rendimiento y nivel trdfico. El juicio sumario que

MEn quimica se habla de procesos autocataliticos, Bateson lo
concebia como squismogénesis, en el andlisis sistémico se dice
retroalimentacidén positiva, en biologia se habla de coevolucidn, o
también de feedfoward; todo eso tiene que ver la "inversidn" en la
preparacidén del "ambiente benigno".



30
suele pronunciarse sobre estos estudios es de que "pagan el precio
del energetismo reductor" (Deléage 1993:140). Los estudios
energéticos en ecologia toman la energia como la variable depen-
diente y describen los ciclos de energia como se describe los de
carbono, de agua o de cualquier otro elemento nutritivo. Se usan
modelos matemadticos, que para ser precisos y manejables, reducen
las coordenadas a dos o tres variables. El modelo de sistemas
disipativos no es un modelo de insumo-egreso como el de la caja
negra, con entradas y salidas que se pueden estudiar independiente-
mente de las interacciones al interior del sistema. El argumento de
Prigogine es que las matematicas no lineales permiten definir mejor
las variables relevantes y evitar asi la clasificacidén de sistemas
con un criterio dUnico, el de la produccidén de energia (Prigogine,

Allen y Herman 1977:59) .

Prigogine no tiene dudas de que la evolucidn social se puede
describir en términos de la dinédmica de sistemas disipativos,
excepto algunos problemas de cuantificacidn, pero los ejemplos que
propone son algo rudimentarios y se manejan como pruebas anegddti-
cas. El autor cita los estudios de las sociedades de insectos, en
las que la comunicacidén se da con base en mensajeros quimicos, lo
cual permite aplicar las mismas férmulas de matemdticas no lineales
que en el caso de reacciones autocataliticas. Los cddigos de
comunicacidén social, en cambio, se basan en manejo de simbolos y
costumbres, lo cual es una caracteristica tipicamente humana. En

cuanto a ciencias sociales, Prigigine toma un ejemplo de Carneiro
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(1969, citado en Prigogine, Allen y Herman 1977) y propone su uso
del concepto de "estabilidad" como equivalente o parecido a estado
estable, tan importante para los sistemas disipativos. Cuando en
sociologia se habla de "estabilidad", '"equilibrio" o del muy
popular "equilibrio dinamico", se habla de muchas cosas. El1 hecho
es que estos conceptos no tienen una definicidén més precisa que la
que le dio Aristdteles a su "tendencia universal al equilibrio"
como una verdad metafisica. El equilibrio local es un régimen
perfectamente definido y, fuera del régimen de equilibrio termodi-
nadmico, el dnico del que la fisica tiene conocimiento.'? En cuanto
al "social-prigoginismo" (Martinez Alier 1993) es una doctrina que,
segln una objecidn que formula Adams (1988), no toma en cuenta lo
que las ciencias sociales ya han dicho y acumulado sobre su objeto

de estudio.

En efecto, los sistemas sociales poseen ciertas particulari-
dades que las diferencian de los sistemas disipativos en fisica,
quimica y biologia (aunque también es cierto que estas diferencias
pueden entenderse mejor desde la perspectiva de un modelo general).
Se ha dicho que la evolucidn sociocultural, si bien obedece a la
letra 1las leyes de la termodinadmica, parece estar violando
constantemente su espiritu. Las sociedades van de un desequilibrio

a otro sin que importe el estado estable y la eficiencia. Resulta

2La hipétesis de equilibrio local establece que en el caso de un fluido la
entropia de un sistema alrededor de un punto en el espacio y a un tiempo dado,
guarda la misma relacidén con otras variables locales, tales como la densidad de
energia y de masa, que en el equilibrio termodindmico (Garcia-Colin 1988).
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que los sistemas sociales, ante la perspectiva de perpetuarse en el
estado de virtud, muestran cierta facilidad de acoplarse con otros
sistemas y aln a costa de perder su propia identidad estructural

tratan de obtener el acceso a nuevas fuentes de energia.

Las sociedades difieren de otros tipos de estructuras disipativas en la realizacién
del estado estable. Al definir estructuras disipativas en quimica y fisica Prigogine
indicé que la presencia del estado estable es la caracteristica que las identifica
como tales. Sin embargo, las sociedades participan en la expansidn-para-la-supervi-
vencia, que es caracteristica de la vida misma. La sociedad mantiene el estado
estable solamente cuando existe alguna restriccidn del insumo, que inhibe continuar
la expansidén. Es verosimil que tales constricciones de insumo puedan atribuirse en
Ultima instancia a limitaciones ambientales. (...) Lo que tal vez es mas importante
subrayar en relacidn con este punto, es que no hay nada universalmente inherente en
la organizacidén social que conduzca al estado estable (Adams 1982:18, traduccién
mia) .

Para los efectos del anadlisis, destaca la dificultad de trazar
fronteras de sistemas gque cuentan con partes desmontables o
subsistemas, los cuales pueden pertenecer simultdneamente a
diferentes estructuras. A diferencia de los ecositemas naturales
los sistemas sociales humanos dependen no sb6lo del metabolismo
endosomatico y -en UGltima instancia- de la fotosintesis, sino
también de la energia humana organizada, de combustibles renovables
y no renovables, de la energia nuclear, de las tecnologias alterna-
tivas, de la biotecnologia y asi sucesivamente. De modo que se
trata de un nuevo nivel de integracidén, el de sistemas que
diversifican sus fuentes de materia, energia e informacidn. Los
sistemas sociales son estructuras que pueden reorganizarse con
cierta facilidad y no tienen ningln interés -por asi decirlo- en
cultivar las virtudes del equilibrio mientras las circunstancias no

las obligan a ello.
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1.5 El modelo regulador/flujo

Una pequefia chispa enciende el bosque inmenso, una sdéla palabra mueve
al mundo a la guerra, un pequeflo escripulo hace de nosotros fildésofos
o idiotas (Maxwell, citado de memoria) .

Cominmente la energia se define como la capacidad de realizar
trabajo, con lo cual se incurre en tautologia (el trabajo no es mas
que un flujo de energia) para decir que es posible algin tipo de
retardo. ¢A la capacidad de trabajo de quién se refiere? De un
sistema o de una forma energética, que es un acoplamiento de flujos
energéticos. Debe darse la coincidencia de varios retardos para que
la energia no se disipe sin méds (sin realizar ningin trabajo), como
es capaz de hacerlo. El mecanismo bésico de transferencia de
energia de un sistema a otro -el retardo- se explica como la
confluencia de fuerzas contradictorias.® La velocidad méxima a la
que puede viajar la energia es la de la luz, pero al interceptarla
la biosfera se retrasa su didsipacidén. La distincidn entre flujo vy
estructura es la de dos fuerzas opuestas y asimétricas que se
entrelazan. Una de ellas indica la direccidén del flujo y otra es la
que lo "retarda" u "ordena" (pone a trabajar). La distincidén entre
el flujo energético sustancial y el flujo regulador es fundamental

para el concepto de estructura disipativa.

Bpor ejemplo, la caida libre debida a 1la gravitacidén es
contrarrestada por las fuerzas centrifugas del giro de las grandes
masas, lo cual da lugar al surgimiento de estructuras ordenadas del
macrocosmos (Dyson 1975:44-63) .
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La imagen minima del acoplamiento de formas energéticas a
través del cual se retiene una parte de la energia Gtil* es la del
mecanismo disparador (Adams 1975). La funcidén bésica de este
dispositivo consiste en liberar/inhibir el flujo energético
sustancial. Blackburn (1973) lo denomina "flujo capacitador". En
los trabajos de Margalef (1968) dicho mecanismo recibe el nombre de
"puertas energéticas", o de "6érganos de la evolucidén". Asi, la
fotosintesis -por ejemplo- degrada la energia de onda corta en
energlia de onda larga de "peor calidad", mas el calor, que es la
energia irrecuperable o "el precio" que se paga por la conversidn.
Siempre cuando la energia se almacena en el siguiente peldafio de la
cadena trdéfica aumenta la eficiencia de 1la conversidén y la
tendencia del conjunto hacia el equilibrio o c¢limax (estado

estable) es una cuestidén local y empirica (Margalef 1984) .%°

Las sociedades humanas indudablemente participan de los ciclos
naturales de la biosfera, pero no como una especie de depredadores
entre otras. Hablando en términos figurativos, los humanos
encontraron nuevas "puertas energéticas", las que les permiten

evadir algunos de los controles ecoldgicos locales.

“En fisica suele hablarse de energia libre, Odum (1972) la
define como energia neta, Margalef (1984) maneja el concepto de
energia de alta calidad.

“La demografia de los linces estd controlada por la de las
liebres y la base de toda la piramide descansa sobre la fotosinte-
gsis. En la medida en que se sube el peldafio de consumidores, la
eficiencia de la trnasformacidén energética aumenta.
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El modelo de "mecanismo de disparo" o, como también puede
denominarse, de dispositivo regulador, permite concebir el
acoplamiento de flujos energéticos gque provienen de distintas
fuentes, tienen distintos "tiempos de produccidén" de energia UGtil

(Punti 1988) y distintas reglas de eficiencia.

Las formas y los flujos energéticos que se combinan para formar estructuras
disipativas resultan ser de una u otra manera autoreguladoras. Una manera de
concebir esta capacidad de las estructuras disipativas es la de diferenciar ciertos
flujos energéticos (generalmente los microflujos, pero no exclusivamente estos), que
se encargan de tareas especificamente reguladoras. En la teoria de jerarquias
(Pattee 1973) estos se llaman procesos descriptivos, como los que estéan involucrados
en la operacidén del gen. Los genes transportan planos o patrones que dirigen el
crecimiento y ciertas conductas, tales como las de mecanismos reguladores, que
responden a las perturbaciones ambientales. Ahora bien, si una determinada
estructura disipativa estd en estado estable, ello depende de la accidén de los
mecanismos reguladores, los que a su vez pueden considerarse como estructuras
disipativas (Adams 1982:19).

Bateson, desde que dio con la idea de "sistemas de causalidad
circular" y de autorrgulacidén, insistia en que "debemos reexaminar
cuanto sabiamos" a la luz de estos conceptos (1990:302). Esto es lo

que pretendo en el presente trabajo en relacidén con el tema.
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1.6 Informacién y cultura

La pareja epistemoldgica materia/informacidén parece reafirmar el
cldsico dilema naturaleza/cultura presente en casi todas las
teorias antropoldgicas. ¢Puede definirse la cultura como un
dispositivo que procesa la informcidén? En el presente apartado me
propongo revisar el enfoque de antropologia ecoldgica de Rappaport
(1968, 1975) a la luz del concepto de dispositivo regulador basado
en una combinacidén de control y poder, para contestar (negativamen-

te) la pregunta.

La teoria general de sistemas y con ella las ideas de la
informatica se implantaron en la antropologia ecoldgica a partir de
los trabajos de Odum, Steward, Geertz vy Rappaport (para una
genealogia del concepto véase Moran 1993:44-63). En especial Piggs
for the Ancestors, publicado en 1968, sigue siendo un trabajo de
referencia obligatoria en estudios de ecologia humana. E1 argumento
central consiste en concebir a la cultura como una fase, entre
otras, del sistema de respuestas adaptativas, organizadas jerar-
quicamente en relacidn con determinados problemas ambientales
(Harris 1982, Martinez 1978). La cultura es una "propiedad de la
poblacidn ecoldgica" (Rappaport 1979:62). El objetivo del investi-
gador es describir la arquitectura de una adaptacidén, codificada en
términos culturales. Los nativos tienen su "modelo cognitivo" y el
investigador debe describirlo junto con el que es el "modelo

operativo", el cientifico. La c¢lara distincidén entre 1los dos
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modelos es una ganacia y el autor no descalifica un modelo en

funcidn del otro.

La cultura, parafraseando la famosa definicidén de Tylor,
seria un medio de transmisién de la informacidén por vias no gené-
ticas. La egpecificidad de la misma, constituida por "creencias,
convencionalismos, conocimientos, técnicas y artefactos depen-
dientes de la invencidén y uso de simbolos", radica en que "por
medio de los simbolos su alcance [el de la cultura] se libera de lo
inmediato y presente, ya que por medio de ellos puede acumularse y
transmitirse una enorme cantidad de informacién" (Rappaport

1975:264) .

El modelo cibernético de Rappaport trata de solucionar la si-
guiente dificultad: cémo es posible manejar sistemas ecoldégicos de
los que depende el hombre, cuando son de una complejidad y sutileza
tales qué/ rebasan la comprensién. Las divergencias entre las
imdgenes culturales de la naturaleza y la organizacidn real de la
misma son notables. "Este es un problema critico para la humanidad
y uno de los problemas centrales de la antropologia ecoldgica"

(Rappaport 1975:246) . De acuerdo.

La tesis central del enfoque sistémico de Rappaport puede
resumirse asi: los intercambios en el complejo ecoldgico-social son

regulados por el ritual como si éste fuera un homeostato.
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Toda la operacién del ciclo es cibernética, en respuesta a las sefiales del
ecosistema (...) se emprenden acciones rituales concernientes a lo sobrenatural,
(...) pero estas acciones tienen efectos correctivos sobre el ecosistema (Rappaport
1975:286) .

El cumulo de funciones de este mecanismo es impresionante: ayuda a
evitar la degradacidén del medio, ajusta la relacidn hombre-tierra,
limita y regula las incursiones intergrupales, facilita el
intercambio y nivela las diferencias gque amenazan la estructura
igualitaria del grupo. Ahora bien, estas funciones de regulacidn
pueden atribuirse a la cultura en general, la cual, segin una

definicién de Geertz, es

(...) una serie de mecanismos de control -planes, recetas, férmulas, reglas,
instrucciones (lo que los ingenieros en computacién llaman "programas")- que
gobiernan la conducta (1987:50).

La critica mds fuerte que se ha formulado al enfoque ciberné-
tico es de naturaleza epistemoldgica. La cultura, capacidad humana
de codificar la experiencia, se concibe en este enfoque como una
especie de softwahré. Sus bits informéticos son de dimensidn cero.
La cutura es como un programa que no se involucra en la ejecuciédn,

permaneciendo como una estructura atemporal. Como observa Ellen

(...) en su forma mas extrema (...) la proposicidén de que la cultura es simplemente
un mecanismo para procesar energia y materiales es manifiestamente ridicula
(1982:117) .

La forma extrema significa aqui precisamente esto: la concepcidn de
la cultura como una especie de entidad ideal, ontoldgicamente

diferente de los flujos de materia y energia a los que "gobierna".
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Es la conviccién de que las ideas mueven al mundo. Un colorario de
esta certeza es que se puede obtener el conocimiento sobre los
sucesos como un reflejo fiel de la realidad. La cultura seria en
este caso como el demonio de Maxwel, el cual no necesita atenerse
a las leyes de la natura, porque al procesar la informacidén no usa
energia. Finalmente, si la cultura es la que "gobierna" la
conducta, entonces todo cambio es fundamentalemnte un cambio cultu-
ral/mental. A esto se puede contestar que si la ciencia consiste en
la formulacién de proposiciones falsables, entonces la critica de
la omnipotencia del pensamiento es justa y no se necesitan mas

comentarios.

Un comentario aparte merece la critica de que el modelo de
Rappaport ‘"reifica el concepto de ecosistema", atribuyéndole
caracteristicas que sdlo tienen los organismos (véase Moran 1990) .
El problema con la capacidad homeostédtica de los sistemas disipati-
vos tiene que ver con el tipo de sistema del que se estd hablando.
La critica mencionada supone que el organismo contiene un disposi-
tivo homeostatico o un termdstato que es perfectamente identifica-
ble como mecanismo que regula la temperatura y "centraliza" las
decisiones a partir de la informacidn que recibe. Pero este no es
el caso de los sistemas complejos, ya sean organismos, ecosistemas
o sociedades. En estos casos hay una infinitud de mecanismos de
regulacién que se encargan de mantener el sistema funcionando
dentro de ciertos parametros. La homeostasis no es cuestidn de un

dispositivo, sino de una caracteristica emergente, la cual es
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propiedad de una red de interacciones entre distintos elementos del
sistema. ¢Quién manda en la selva? ¢Quién regula la temperatura del
organismo? ¢Quién manda en el cerebro? Francisco Varela define la
autoorganizacidn como "emergencia de propiedades «globales» a
partir de interacciones locales" (Brockman 1996:198); es un proceso
de causalidad circular retroactiva, del cual surge una coherencia
que representa un nuevo nivel de integracidn. En palabras del mismo
autor, "en un nuevo dominio surge la red o superficie de interac-
cién a manera de un yo virtual; «virtual» porque deja de ser
evidente cuando intentamos localizarlo". Los mecanismos que

mantienen el estado estable son, entonces, ubicuos y mGltiples.

El ritual kaiko aglutina, como un mapa del ambiente especifi-
co, muchas de las funciones regulatorias.'® Me parece que el mérito
de Rappaport consiste en describir estas funciones en cuanto sus
causas proximas. El autor los etiquetd como "cultura", diciendo que
éste es el dispositivo que se encarga de procesar la informacidén y
gobernar los flujos energéticos. Si la cultura no es exactamente

esto ¢entonces, qué es?

Seglin Adams los antropdlogos se han "regodeado en el uso de

este término ambiguo y poco promisorio" (1975:106). La cultura es

¥Una de las autocriticas que se formula Rappaport (1979) es
la de no atender suficientemente en su investigacidén a las
necesidades de los individuos. Desde los tiempos de Darwin se sabe
que en el nivel de los individuos suele manifestarse una buena
parte de 1las presiones selectivas del medio. Las decisiones
individuales indican en donde estan losg principales mecanismos de
disparo en una sociedad (Adams 1982:124).
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un patrén holistico y como una abstraccién que es no puede
convertirse en una herramienta analitica para explicarse a si
misma, ni puede afectar los sucesos de ninguna manera directa
(Adams 1982:121) .Y El mismo autor (1987) desarrolla la idea de que
los procesos metabdlicos que se sirvieron de ordenadores bioldgi-
cos, tales como 1los genes, prepararon el escenario para la
evolucidén de formas energéticas mas complejas en el sentido de que
integraron elementos fisicos, seres vivos, la inteligencia humana
y las instituciones sociales. Estas formas se diseflaron como

"vehiculos de supervivencia".

El nuevo escenario corresponde, en este caso, a un "ambiente
benigno" para el ensamble de formas energéticas heterogéneas. Me
parece importante resaltar la idea de la cultura como "ambiente
benigno" (Adams 1988), ya que permite entender en qué consiste el
aspecto creativo de la disipacidén de energia en el proceso de la
evolucidén social. En ecologia es bien conocido el hecho de que la
vida invierte mucho trabajo en preparar y mantener su propio
ambiente. Tal vez la hipdtesis mas deslumbrante en relacidn con
esto es la "hipdtesis Gaia" de James Lovelock (1992). Dicho autor
desarrolla dos tipos de pruebas, la prueba termodindmica y la de
las "causas prdximas", a fin de demostrar que la vida ha moldeado

las condiciones del planeta para ajustarlas a sus propias necesida-

"Bl materialismo cultural de Harris asigna a los factores
culturales/mentales el peso de causa prdxima (véase la discusidn de
esto en Adams 1981:603-624) .
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des y que sigue invirtiendo la energia disponible en mantenerse en

las condiciones alejadas del equilibrio.

Esta es también la tesis central de Paradoxical Harvest de
Adams (1982). El1l capitalismo industrial no se propaga como una
férmula de éxito descubierta de una vez por todas, sino se expande
como resultado de la creacidédn de un moderno sistema mundial. En él
la Inglaterra victoriana invirtidé tanto esfuerzo, que paraddjica-
mente le costd el liderazgo. Una forma energética en expansiodn
siempre topa con sus propios limites, que son los del estado

egtable. En el caso de sistemas sociales

(...) esto sucede cuando una estructura en expansidn encuentra un nivel de operacién
en el que sus partes internas ya no pueden manejar la cantidad y el tipo de energia
de la que dependen. Para continuar la expansidén tienen que aparecer nuevos
mecanismos, las partes tienen que reorganizarse de alguna manera; tiene que surgir
una estructura nueva y, en este caso, mds grande. Aunque el resultado es claramente
la continuidad derivada de la estructura anterior, sin embargo, también hay una
estructura nueva, distinta a la de su predecesora especialmente en cuanto al tamafio
y a la regulacién (Adams 1982:20, traduccidén mia).

La cultura es un nivel de integracidén de sistemas disipativos
humanos y no humanos; un nivel en el que abundan los dispositivos
reguladores que "flotan" libremente (free floating trigger mecha-
nisms); en este nivel pueden coexistir descripciones realistas de
la naturaleza con mundos imaginarios. Una idea o una palabra no
pueden detener el flujo de un rio. Pero esta misma palabra inserta
en un sistema de mecanismos de regulacidn especificos, como -por
ejemplo- una orden del ingeniero para cerrar las exclusas, puede

causar efecto de tetener el rio, que nada tiene de mdgico. Dicha
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palabra o idea act@a no porque sea elemento clave de un ritual, que
opera en el nivel mental/conductual y emic/etic, sino porque es

parte de un mecanismo de disparo bien concreto e identificable.

La cultura (...) es un conjunto (...) complejo de mecanismos de regulacién, de
dispositivos que emergieron en el curso de la evolucidén y le dieron a la especie
humana una ventaja particular y limitada sobre muchas otras especies rivales. El
mecanismo badsico de la cultura consiste en la asignacidén arbitraria de significados
a las formas energéticas. Este proceso psicoldgico predominantemente humano es
intrinsecamente expansivo, porque actla a través de ensayo y error a fin de
incrementar los flujos energéticos en el mundo. Como la vida misma, la cultura es
un agente catalitico expansivo, una serie de dispositivos de regulacidén cuyo
objetivo es la expansidén de los flujos energéticos, a menos que expresamente se haya
programado algo en el sentido contrario (Adams 1982:21, traduccidn mia).

Asi como las formas energéticas que los sustentan, los cddigos
informaticos pueden asumir formas muy variadas, tales como las de
los genes, las de las relaciones trdéficas de un ecosistema, o las
redes de las instituciones sociales. Estos patrones se producen por
seleccidn. El acoplamiento de "mecanismos que flotan libremente",
o de los '"procesos descriptivos", con los flujos energéticos
sustanciales representa una fuente de variacidén. La seleccidn viene

a ser el filtro.

El problema de la divergencia entre el modelo cognitivo y 1la
organizacidédn real del ecosistema, que plantea Rappaport, puede
leerse desde la perspectiva de la teoria de sistemas disipativos.
Se trata de un caso de la relacidn entre el flujo sustantivo y el
flujo regulatorio. El modelo es parte de un regulador en el sentido
en que dispone de informacidn sobre el trabajo sustantivo de la
estructura/flujo que regula, pero no es la suya una informacidn

completa. El modelo es una estimacidén de marcadores o indices, si
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disponemos de una descripcidén matemdtica de la realidad. El1 modelo
en términos generales, es un mapa, en el sentido de una (re)crea-
cidén continua de la realidad. El acoplamiento de formas energéticas
depende de este "ambiente benigno", que es la estructura envolvente
de procesos descriptivos, en la que se compartan cddigos y modelos;
depende de esta "vasta ecologia de la mente", gque imaginaba Bateson

(1991) .

El ecosistema habria que definir como "un complejo que implica
conjunciones particulares de lo energético y lo mentalistico™
(Adams 1978:63) . De acuerdo con esto, el ecosistema presenta las
caracteristicas de una estructura disipativa. Su dimensién Gltima
depende del volumen de energia que logra incorporar; tiene una
trayectoria vital que, bajo condiciones mas o menos constantes,
llegard a manifestar un estado estable. Se constituye por una
combinacidén de estructuras en equilibrio y estructuras disipativas
(1978:48) . En esta "definicidén ampliada" del ecosistema se incluye
a la sociedad humana, sus instituciones y sus individuos, como los

elementos mediadores en la interaccidén hombre/naturalesza.

El modelo cibernético de Rappaport se desempeiia bien cuando es
aplicado a sistemas sociales "de baja energia", esto es, a los
sistemas que funcionan con recursos renovables, sin depender del
intercambio con otras sociedades. El cambio en estos casosg consiste
en un ajuste ciclico, a manera de un "eterno retorno". El ajuste

estd basado en mecanismos de retroalimentacidén negativa, que
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inducen compensaciones en otros elementos del sistema, pero no
hasta el punto de modificar la estructura. El "equilibrio ecoldgi-
co" es aqui el postulado central. Debido a esto el enfoque
cibernético de Rappaport fue calificado de neofuncionalista
(Friedmann 1974) . Sobra decir que estos sistemas ya no existen. Lo
gue se necesita ahora es un‘modelo que de cuenta de los cambios en

un mundo cada vez mads complejo e interdependiente.

El concepto de la cultura como un procesador de informacidén
o un homedstato preprogramado, es una metdfora demasiado simple,
cuyos limites se hacen evidentes cuando se la pretende aplicar a
los casos de sistemas abiertos. Sin embargo, esto no obsta para
hacer una lectura del trabajo de Rappaport a través del prisma de
la teoria de los sistemas disipativos. Los conceptos de forma
energética y flujo regulatorio pueden ilustrarse perfectamente con
sus datos. Por ejemplo, Rappaport ofrece una descripcidn del
trabajo humano como regulador de la produccidn horticola en el
troépico himedo. Su rigor en la cuantificacidn es tUnico y la
acusacidén de "obsesidn calorifica" es injusta. Al presentar sus
resultados Rappaport plantea uno de los problemas mas interesantes
de la teoria de sistemas disipativos, el de la proporcidn entre el

flujo sustantivo y el flujo regulatorio.®

81 estimated that approximately 310,000 calories per acre is expended on
cutting, fencing, planting, maintaining, harvesting, and walking to and from taro-
yvam gardens. Sugar-sweet potato gardens required an expenditure of approximately
290,000 calories per acre. These energy ratios, approximately 17:1 on taro-yam
gardens and 16:1 sugar-sweet potato gardens, compare favorably with figures reported
for swidden cultivation in other regions (Rappaport 1979:30).
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El mérito indudable de Rappaport es presentar un estudio de
antropologia ecoldgica, hasta ahora el mas socorrido como ejemplo,
en el que describe con precisién un "modo de produccidén muy

antiguo, si no el primordial, (...) el de una sociedad regulada

ritualmente" (1979:73).
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2 RECAPITULACION E HIPOTESIS DE TRABAJO

A partir de las ideas expuestas me propongo desarrollar para el
caso de estudio una hipdtesis que denominaré hipdtesis de diversi-
dad de insumos. El concepto de energia, como la abstraccidn que es,
no remite a la diversidad. Pero los flujos energéticos (tanto los
sustantivos como los capacitadores) pueden ser de distinta calidad,
potencialidad y eficiencia. La hipdtesis de diversidad de insumos
pretende abordar la problemdtica de un agroecosistema, como el del
Rincdn, que no puede calificarse con la etiqueta de "baja energia',
ni con la de "alta energia", porgue sSus insumos y egresos son una

mezcla de ambos tipos.

El Rincdn -una regidn zapoteca serrana- fue por mucho tiempo
un agroecosistema de tipo tradicional, basado en trabajo vivo,
herramientas simples y transporte de bestia de carga. Como observan
Wionczek y Foley, la principal caracteristica de los sitemas de
agricultura de autoabasto, es que estan siempre "en correspondencia
con una paridad de insumos de energia a lo largo de la cadena
productiva" (Wionczek y otros 1983:25). No disponen de mas "energia
auxiliar" que la que se obtiene en el nivel de ecosistema local. En
condiciones de relativo aislamiento, o -si se prefiere- de
autonomia, un sistema de este tipo opera en un estado '"cuasi-
estable fluctuante", segln una expresidédn de Sahlins, y regula sus
variables dentro de los limites de lo posible. Este es el caso de

los tsembaga de Rappaport, el de las "comunidades corporativas
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cerradas" de Wolf (1981) y el de los campesinos modernos due
describe Varela (1984), 1los gque "administran autdnomamente su

miseria".

Pero ¢qué pasa cuando en un sistema estructurado alededor de
la "paridad de insumos" se introduce en algin eslabdn (o en varios)
un nuevo tipo de mecanismo de disparo? La diferencia "que hace la
diferencia" es que en los uUltimos 20 afilos en el Rincdn se han
diversificado los flujos energéticos y el sistema perdid la
capacidad de homeostasis, si es que alguna vez la tuvo.'” Se
propagd en la regidn la red brechas madereras y de caminos de
autotransporte, se introdujo la agroquimica y los monocultivos,
principalmente la cafeticultura, se cortd més lefla y madera de los
bosques, se diversificd el intercambio comercial con Oaxaca, se
introdujo la energia eléctrica y con ella los molinos de nixtamal,
a la par con los detergentes, que contaminaron los rios. Se
implementaron algunos procedimientos de la medicina moderna en las
comunidades, mejord la educacidn escolarizada, llegaron los medios

masivos de comunicacidén, surgieron las cooperativas y arraigaron

Ycreo tener suficientes datos para apoyar la hipdtesis de un
regulador difuso, de tipo kaiko a escala regional, que fue el
mercado-plaza-fiesta. Este fendmeno fue descrito por Malinowski y
de la Fuente como "sistema solar de mercados" (1957). El precio del
maiz fungia como un indicador, alrededor del cual se corregian los
demds precios. Un gran volumen de transacciones a bajo costo se
efctuaba regularmente entre una gran cantidad de unidades econdmi-
cas pequefias, que eran productoras/consumidoras y no tenian ninguna
ventaja especial en cuanto a capital, informacidén, transporte,
poder u otras. La informacidén sobre el estado del sistema la
obtenian los actores en la plaza y tomaban sus decisiones indivi-
dualmente. Era un mecanismo correctivo.
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varias denominaciones cristianas antes desconocidas. No hay pueblo
que no tenga un grupo de migrantes, con su "mesa directiva" en la
ciudad. Surgen nuevos comercios y organizaciones politicas; se
ensayan distintos tipos de liderazgo e intermediacidén. El viejo
mundo de la "comunidad corporativa cerrada" se estd resquebrajando,
a la vez que toma conciencia de si mismo. A tal punto se estéa
descomponiendo la vida de comunidad, que algunos de los protagonis-
tas de esta historia lo describen como el fin del mundo. Este es el
caso de los conversos evangélicos, seflalados (y en ocasiones
perseguidos) por los partidarios del viejo orden como los culpables
de todo. El1 Rincdédn se esta reorganizando alrededor de flujos
energéticos viejos y nuevos, de "baja" y de "alta energia",
buscando un nuevo balance en su relacidn con el medio y con el

sistema social mayor.

Un agroecosistema con insumos tan dispares dificilmente puede
ser una entidad autorregulada con capacidad de mantenerse en estado
estable. Si bien esta es una posiblidad en el caso de gistemas
remotos, autosuficientes y de "baja energia", el control demografi-
co en estos casos es natural y hay que ver los demds controles. Las
comunidades campesinas que recurrian al "fondo ritual" (Wolf 1981)
para solucionar sus problemas, ahora tienen que enfrentar una
situacién en que "sus partes internas ya no pueden manejar la
cantidad y el tipo de energia de la que dependen" (Adams 1982). El
sistema estudiado estd intensificando sus relaciones de intetrcam-

bio con el exterior con base en una especializacidén (la cafeti-



50
cultura para el mercado internacional), con lo cual aumenta su

dependencia de flujos energéticos provenientes de fuera.

En relacién con el tema del presente trabajo, que es la
autoorganizacidén de sistemas adaptativos sociales, la pregunta es
cémo se forman los mecanismos de regulacidén en el nivel del
agroecosistema regional, cdémo se reparten los costos del "flujo
energético capacitador" y como se distribuyen los costos del
mantenimiento del sistema. La ventaja lotkiana de incorporar méas
materia y energia al sistema tiene que ver también con més
informacién. ¢Cémo maneja el sistema emergente la informacidn
necesaria para reproducir la estructura del conjunto? Si bien estas

son las preguntas de fondo, las tareas a realizar son las siguien-

tes:

1 Analizar una serie de sistemas de tipo regulador/flujo (trig-
ger/flow) para producir hipdtesis sobre la interelacidn entre
ambos componentes.

2 Examinar los estudios de caso para delinear las condiciones
bajo las cuales surgen estructuras disipativas nuevas.

3 Revisar los censos y otras fuentes de datos sobre la demogra-

fia de la regidén con el fin de conceptualizar los "vehiculos
de sobrevivencia" y elaborar hipdtesis sobre los periodos
medios de vida, las tasas de mortandad y mortalidad y las

razones de éxito y fracaso.
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