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INtroduccién

Intentar apropiarse de los conceptos de la termodindmica para utilizarlos, alin con
cautela, con fines para los que no fueron creados, es -sin duda- una osadia. Sobre
todo en el caso de un lego como yo. Me asiste, sin embargo, una buena razon. Los
principios de la termodindmica conciernen al fundamento fisico de la vida, también
de la vida social. Con el término de “fundamento fisico de la vida” me refiero a la
dindmica de los flujos energéticos, que subyace a los procesos vitales. La tesis de mi
trabajo es ésta: la explicacion de los fendmenos sociales o, mas modestamente, la
construccion de modelos de investigacion de estos fenémenos, no puede prescindir
de la légica que se impone a partir de la segunda ley de la termodinamica, segiin la
cual las pérdidas a manos de la entropia, las que acompaifian toda transformacién
energética, son irrevocables. Solo se perpetiian los sistemas capaces de contrarrestar
la “produccion” de entropia. Las sociedades humanas, como todos los demas
fenémenos macrofisicos, existen en virtud del proceso de disipacion de energia y
estdn sometidas a la segunda ley, la ley de la evolucién. Comiinmente se cree, sin
embargo, que las leyes de la termodindmica no incumben a la vida social, sino al

resto de la naturaleza.



Desde que se formularon durante la primera mitad del siglo XIX, las leyes de la
termodinamica han tenido fuertes repercusiones en las distintas disciplinas y saberes de
la academia. Cuando se divulgaron conceptos tales como los de energia, entropia, caos
y orden, adquirieron un “exceso de significado” (Hayles 1993), esto es, su aparicién se
rode6 de un aura de significados nuevos, y pasaron a formar parte de una “ecologia de
ideas” inédita, para decirlo en palabras de Gregory Bateson (1991). El exceso de
significado se refiere a la inevitable interpretacion de las ideas cientificas de acuerdo
con las convicciones intimas de cada usuario o en funcién de las necesidades del
momento. Esto suele dar por resultado un manejo relajado de nociones originalmente
precisas y un uso de analogias cargadas de “exceso de causalidad”, cuya vaguedad
repugna a los especialistas.

El uso de los conceptos de la termodindmica con fines ajenos a esta ciencia puede
justificarse en la medida en la que pone de manifiesto las tremendas carencias de
nuestra moderna vision del mundo. Se cree mucho en los milagros, especialmente en
los econdémicos. Se cree que el crecimiento econdémico mejora la vida en la Tierra. Se
cree que el poder de la tecnologia es ilimitado. Suele pensarse que la humanidad flota
en un mar de energia no aprovechada. Los mas realistas proponen el “estado estable” y
el “desarrollo sostenible” como salvacién. No pocos piensan que las cosas pueden
moverse sin gasto energético alguno. Comunmente se cree que la energia es renovable.
Se cree que las sociedades humanas utilizan los recursos de manera cada vez mds
eficiente. Es grande la fe en la “conquista de la naturaleza®. La humanidad se cree
inmortal. La autodenominada especie Homo sapiens saptens se concibe a si misma como
la ctspide de la evolucidén y como la duefia de la biosfera.

Ninguna de estas creencias, sin embargo, puede sostenerse de cara a la segunda
ley. Incluso un andlisis simple, no cuantitativo, como el que pretendo desarrollar aqui,
de los aspectos energéticos de las actividades humanas, puede despejar las dudas al
respecto. En el fondo de los problemas ecoldgicos y sociales esta el “apuro entropico”,
al que estan sometidas las sociedades humanas: fodo proceso energético consume una
cantidad mayor de entropia baja de la que estd contenida en sus productos (Georgescu-Roegen
1975: 791). Esto resulta en un déficit energético permanente, que solo puede
remediarse aumentando mds y mads la disipacion. Aunque parezca engorroso, la
dinamica evolutiva debe expresarse en los términos compatibles con la logica elementa!
de la termodindmica. Desde esta perspectiva evolucionan los sistemas que obtienen
m4s energia neta con menos gasto de su propia energia libre, y no aquellos que mas

energia consumen, como podria presumirse.



La particularidad de la termodindmica consiste en describir los sistemas de manera
exhaustiva sin que importe la “materia prima” de la que estan hechos dichos sistemas.
Las poderosas generalizaciones de la termodindmica se refieren a todos los procesos
naturales, incluidos los sociales. La termodindmica proporciona a toda ciencia
empirica, la antropologia incluida, un conjunto de principios a modo de una
“gramatica universal”, la cual caracteriza las gramadticas posibles y organiza las
gramaticas particulares. Esta ultima es una idea de los lingtiistas, de la que me sirvo
aqui para iustrar céomo la “estructura profunda” de un paradigma, el de la
termodindmica de sistemas abiertos, puede proveer un soporte légico para la investigacion
en las clencias sociales. Es cierto que las concepciones de la fisica son cada vez mas
dificiles de comprender, a causa de lo cual “el universo se ha vuelto fantastico a nuestra
mente” (Eddington 1996: 225). Adn asi, la termodindmica, siendo un conocimiento
tedrico profundamente abstracto, tiene que ver con nuestra experiencia cotidiana mas
trivial, la de la supervivencia.

El objetivo del presente trabajo es explorar los conceptos de la energética de
Richard N. Adams para aplicarlos a un caso particular de sistema disipativo social, a
una sociedad de “baja energia”, a fin de observar su desempefio en el contexto de la
sociedad envolvente de “alta energia”. La energética, esto es, el estudio antropoldgico
de la sociedad en tanto flujo energético (Adams [1975] 1983), es un marco tedrico
evolucionista. En la actualidad, el paradigma de la evolucion estd presente en toda
la ciencia. La antropologia nacié bajo sus auspicios y las escuelas que se
desarrollaron posteriormente se definieron en relacién con él, incluso cuando lo
habian descartado. Angel Palerm (1968) argumentaba que la antropologia es, sin
mds, el estudio de la evolucién de la sociedad humana. Hoy todos somos
darwinistas, afirma Adam Kuper (1996: 13).

La antropologia contemporanea, sin embargo, al construir sus modelos de
investigacidon no parece interesarse precisamente en la evolucidon. Los primeros
antropologos eran evolucionistas y, al igual que sus sucesores, los ‘“neo“
evolucionistas del siglo XX, trabajaron con un concepto de evolucion exclusivo de
su disciplina, buscando las leyes de la evolucién social por cuenta propia. Hasta
ahora no se ha encontrado ninguna. El problema consiste en que desde la
perspectiva de la ciencia social sola no es posible percibir la dinamica elemental de
los procesos evolutivos, que es la de los flujos energéticos (Adams 2001: 139). Por
otra parte, estd muy difundida la idea, incluso entre los hombres de ciencia, de que
la evolucién social es un proceso que va a contracorriente de los procesos naturales.

Por alguna razon, se cree que la evolucion social es lamarckiana, no darwiniana.
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procesos evolutivos me apropiaré de las conclusiones de Georgescu-Roegen sobre este

¢

tema. La direccionalidad, en tanto objetivo que “anima” al sistema, es una
realimentacion a futuro, un programa que se formula sobre la marcha y que“funcionaré
como un dispositivo autorregulador. Es el “orden gratuito” que emerge
espontaneamente de un sinnumero de interacciones fortuitas entre las partes del
sistema. Su método preferido (el de la seleccién natural) es el ensayo y eliminacion del
erTor.

Fl futuro no se puede controlar, pero hasta cierto punto se puede preparar. El
determinismo no es una propiedad intrinseca ni omnimoda de la naturaleza, y
tampoco es el Unico modelo de causalidad. En especial, las leyes de la mecénica no
“determinan” las formas de existencia en el mundo real. Como idealizaciones que son,
permiten predecir el futuro con alguna precisidon cuando se aplican a sistemas
relativamente estables, idealizados o aislados, esto es, a ciertos aspectos de los sistemas
reales. Pero si bien sirven para establecer las posiciones de los astros con una precision
aceptable a escala humana, en nada ayudan a explicar la evolucion de un sistema
como, por ejemplo, el clima, que es un sistema de evolucion muy rapida, si lo
comparamos con el sistema solar. Un modelo mas realista o apropiado para el mundo
de lo viviente es el modelo de causalidad estocastica. Estocdstico significa “acertado al
azar”, por decirlo en estos términos contradictorios, que se refieren a un proceso que
combina el azar con la (seleccion y que arroja resultados parcialmente predecibles. Los
arroja predecibles en la medida en que intervienen factores deterministicos, los que se
combinan con los no lineales.

En suma, no hay evidencia alguna de un plan preconcebido en la evolucién. Y
si esto es asi, no tiene sentido hablar de ni finalidad ni de progreso, al menos no con
esta connotacién tan fuertemente religiosa que suele tener el término. Sin embargo, si

1,* en la medida en la que ésta

existe cierta direccionalidad en la evolucién genera
incorpora cantidades crecientes de energia en sus ciclos segiin el principio de Lotka vy,
simultdneamente, acumula mas experiencia en sus estructuras y patrones, segun el
principio de San Mateo. La informacién se incorpora en las estructuras evolutivas

mediante el algoritmo darwiniano o mdquina de Darwin® que surge en el proceso de

* La diferencia entre 1a evolucion especifica y la general (véase el Glosario) es la misma que existe entre un
proceso concreto y la imagen que nos hacemos de él, entre el nivel de articulacién y el nivel de integracion.

 Fl término obedece a una analogia con la mdquina de Turing, analogia ideada por Calvin. Se refiere a un
mecanismo de autoorganizacién para el cual se necesita: (1) una pauta caracteristica (2) que pueda ser
copiada, (3) con variaciones o combinaciones (4) que compitan por el espacio y los recursos, (5) en un entomo
polifacético (6) en el cual la siguiente ronda de variantes se base principalmente en las variantes de mayor
éxito de la generacion en curso, segiin el principio de k herencia de Darwin. (Calvin y Bickerton 2001: 111)
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variacion y seleccion, a través del método del ensayo y la eliminacién del error. De este
modo, el darwinismo se convierte en una forma general de explicacién que es aplicable
a todos los procesos historicos, valga la redundancia, los que se despliegan en el
tiempo.

Ahora bien, ;son las sociedades humanas unidades evolutivas en este sentido?
Si definimos la sociedad como un ensamble de formas energéticas (véase mas abajo),
debemos admitir que también los grupos sociales como vehiculos de supervivencia
estin sometidos a la dindmica evolutiva de variacion/seleccion. Esta dinamica se
conduce por la via de una creciente inclusién de energia e informacién en los ciclos
reproductivos y lleva hacia la médxima complejidad posible que admitan sus fronteras.
Este lenguaje es un elemento teérico que pueden compartir las ciencias sociales con las
ciencias naturales, aunque los modelos, que son elaboraciones posteriores, sean
diferentes. Veamos por qué.

(Qué particularidades tiene la evolucién social? El procesamiento de la
informacién es lo que marca la diferencia. La transmision de la informacion se
produce, en todo caso, a través de medios o “vehiculos” que deben identificarse de
acuerdo con su estructura fisica, espacial y temporal, pero la informaciéon socialmente
adquinda se transmite por cédigos y conductos diferentes a los de la herencia biologica,
por varias razones. Los procesos culturales de transmision difieren de los procesos
bioldgicos (sean estos genéticos, fisioldgicos o ecoldgicos) en que el procesamiento de
la informacién se da por medios especificamente humanos (mentalisticos, ideaticos,
simbolicos), que son sumamente costosos, imprecisos y enredados. La segunda
diferencia es que en el caso de la transmision social los cédigos de procesamiento de la
informacién son multiples. Asi tenemos la conducta, el lenguaje, las herramientas, el
trabajo, las estructuras del parentesco, la economia, la organizacion social, la religién,
el arte, la ciencia, el sentido comun y todos aquellos medios o instituciones en las que
esta depositada la informacién que la mente humana pueda manejar. Todos estos
topicos, que suelen ser capitulos de un manual de antropologia, pueden considerarse -
como distintos lenguajes en los que se procesa la informacién vital para un sistema.
Siempre me pregunto por qué hay tantos medios, codigos, lenguajes, patrones y
modelos, y por qué son de naturaleza tan diversa. Una respuesta provisional podria ser
la siguiente. Para conseguir una interaccién tan compleja como la que se da entre la
sociedad y su entorno no es posible emplear un sélo codigo. Los lenguajes que habla el
ser humano consigo mismo, con sus semejantes y con la naturaleza son “procesos
descriptivos” (Pateé 1973, citado en Adams 1982: 19). Si dependiéramos de un solo

codigo, el genético, por ejemplo, no llegariamos maés alla de los virus o de los
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unicelulares. Los codigos multiples como los mencionados mas arriba permiten montar
mecanismos de regulacién complejos. Las sociedades humanas dependen de una
cantidad de recursos variables porque los encontraron cémo incorporarlos en su
estructura.

La cantidad y la combinacion de los procesos descriptivos varia mucho de una

sociedad a otra.*® La ventaja evolutiva lotkiana de esta diversidad es que distintos

patrones de herencia permiten la inclusion de mas y mas flujos o formas energéticas.
En tanto estructura disipativa, la sociedad es una combinacién de formas energéticas
tanto humanas como no humanas e incluye las formas de equilibrio como las de no
equilibrio, las que desarrollan una dindmica reproductiva propia. Las sociedades
humanas, pues, se componen de elementos heterogéneos. Para contender con esta
diversidad se necesita el concepto unificador de forma energética. La forma energética es
una combinacion de energia e informacion. En su expresion minima la forma
energética estd compuesta por el flujo sustancial y el flujo regulador o estructura de
regulacion. Como tal consiste en el potencial para realizar el trabajo y se verifica en la
liberacién de este potencial de un modo especifico. Abordaré el concepto de forma
energética con mas detalle en el capitulo que sigue.

Los autores que estudian el problema de las semejanzas y diferencias entre la
evolucion biologica y la social desde las ciencias naturales, suelen tratar los
componentes de la conducta humana determinados culturalmente como analogos a los
genes (asi, por ejemplo, Boyd y Richerson 1985). El modelo de flujos energéticos y
estructuras de regulacion permite retomar el concepto de evoluciéon de manera
diferente. Como observa Adams (1988), no es que los bidlogos tengan “genes” con los
que trabajar y los antropélogos “rasgos culturales”, sino que en ambos casos tiene que
definirse la forma energética que sostiene la informacion. Discutiré este asunto en el

apartado 1.4, lo que quiero dejar asentado es que en el nivel bésico, el de la

¢ Bateson define estos procesos de intercambio y regulacion con el término trasforma. Y da una ejemplo
ilustrativo: “... cuando se trata de reestructurar una gran ciudad durante un periodo de entre diez y treinta
afios, los planes y su ejecucion tienen que pasar por las cabezas y manos de cientos de personas y docenas de
comisiones”. Los resultados son imprevisibles (Bateson [1972] 1991: 536). Las dinamicas inherentes a ia
cultura son, como vuelve a insistir el autor (1979), estocasticas. “Toda trasforma de una configuracién, todo
esfuerzo por reproducir informacion en otro receptor, introduce implicitamente el error y el cambio. Por lo
demas, cualquier esfuerzo de ese tipo es forzosamente disipativo en si mismo y, por tanto, inherentemente
dinamico y potencialmente generador de acontecimientos ulteriores. La intervencion periddica de los sistemas
nerviosos humanos introduce una dindmica particularmente intensa de autoorganizacion. Asi pues,
"reproducir” la cultura con cualquier grado de exactitud exige siempre un gasto de energia, una nueva fuente
de potencial de trabajo. La cultura existe en este proceso disipativo de regeneracion y ejecucion, aun cuando
cada una de esas acciones sea, en alguna medida, original.” (Adams [1988] 2001)
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razones expuestas arriba. En la actualidad, sin embargo, disponemos ya de algunas
herramientas conceptuales que permiten traducir el principio de variacion y seleccién si
no directamente al lenguaje de la fisica, cuando menos a alguno compatible. “Creo que
la segunda ley debe usarse por su valor heuristico, independientemente de como se
haya usado en otro campo cientifico; sin ella hay pocas bases para una teoria
importante” (Adams [1975] 1983: 128).

La evolucién es el cambio cualitativo provocado por la aparicion de la novedad por
combinacidn y por la actuacién unidireccional de la ley de entropia. Se debe a la interconexién
entre los procesos fisicos, quimicos, bioldgicos, econdmicos y sociales. La dnica ley claramente
evolutiva en la fisica es la ley de la entropia. (Georgescu-Roegen 1996: 395).

El nucleo duro de Ia hipotesis es que la evolucién es un proceso de naturaleza
energética, estocastica. En este sentido, la evolucion consiste en la conduccién de la
energia a través de estructuras autorreplicantes. Esta Gltima condicién, la de capacidad
de reproduccion, es una condicion sine gua non para formar patrones. Adams define la
evolucidén como un proceso energético en el que la disipacion en una parte del sistema libera la
disipacién en otras partes del mismo, de modo tal que la forma de todo el proceso se reproduce
(2001: 125).

Las formas energéticas actGian sobre formas energéticas, y “a eso es a lo que
damos el nombre de seleccion natural” (Adams 2001: 154). Para que algo entre en el
proceso evolitivo tiene que ser una forma energética y operar “de modo tal que todo el
proceso se repita”. A diferencia de los procesos autocataliticos simples, que se repiten
siempre que hay condiciones para ello, los procesos vitales se promueven a si mismos y
crean (en parte) sus propias condiciones de existencia y reproduccion.

Un organismo -una “entidad evolutiva”, en términos mds amplios- puede
definirse, segin Farmer, como una combinacion de procesos metabolicos y procesos
reproductivos:

A grandes rasgos, un sistema vivo -un organismo- consiste en una relacion simbidtica
entre un metabolismo y un replicador. El metabolismo, compuesto por proteinas y
demads, extrae energia del entorno, y el replicador contiene la impronta del organismo,
con la informacion necesaria para crecer, hacer reparaciones y reproducirse. Ambos se
necesitan: el replicador contiene la informacion necesaria para producir las proteinas, el
ARN y las otras moléculas que constituyen el metabolismo y proporcionan la fuerza
motriz del organismo, y el metabolismo suministra la energia y las materias primas
necesarias para la construccion y el funcionamiento del replicador. (Farmer 1995: 344)

La relacion simbiética de la que habla el autor es la que se da entre el flujo
energético y su dispositivo regulador [triggerflow model], que puede aplicarse a los

sistemas sociales. Por una parte, los flujos energéticos obedecen leyes naturales, por la

otra, se estructuran de acuerdo con reglas de autopoiesis. Sobre la base de los
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fenémenos fisicoquimicos surgen los sistemas inclusivos autorreplicantes (Adams 1982:
125). En estos fenémenos llama la atencién el orden cibernético o informatico, el
programa teleonémico que el sistema formula para sus propios usos. A esto se refiere el
concepto de autoorganizacién, un concepto medular de la octava jornada de la creacién.

Si por ley natural entendemos una norma de alcance general que afecta de

_igual manera a un determinado tipo de sucesos, entonces la evolucion no es ley natural.
Aunque la evolucién se monta sobre los procesos disipativos, nada garantiza que un
sistema evolucione tan s6lo porque disipa energia. El estatus epistemologico de la idea
de evolucion es, mas bien, el de un principio. Por definicién, “un principio permite
obtener y unificar resultados conexos”, en el caso que nos ocupa, los resultados de las
leyes de la termodindmica y las reglas de la autoorganizacion.

Sélo evolucionan los sistemas termodindmicamente abiertos con capacidad de reproducir
su pauta maestra. La vida, asi como la vida social, es un experimento en marcha, de
modo que la ciencia que investiga la evolucién es y seguird siendo un conjunto de
teorias provisionales, que combina leyes de la naturaleza con las reglas de la

autoorganizacion.

14 La evolucidn es una sola

Para muchas personas, el término “darwinismo” llegd a ser una mala palabra. En las
ciencias sociales tenemos la traumadtica experiencia del “darwinismo social”. Sin
embargo, mucho se interpretan las ideas de Darwin sin haberlas entendido del todo.
Desde el momento de la publicacion del Origen de las especies se propagd una version
caricaturesca de la teoria, segin la cual la evolucion obedece a la “ley de la selva”, esto
es, a la competencia despiadada en un mundo cruel, en el que sélo los mas fuertes
sobreviven. La versién popular del darwinismo es la de una doctrina que predica la
competencia en la lucha por la vida. En esta linea de argumentacion se coloco también
el neoliberalismo, la versién mds reciente del darwinismo social. La competencia y el
éxito individual en los negocios, dicen los liberales, conducen inevitablemente al
progreso. Sin embargo, estos son los modelos folk de la evolucién social, que ni de
broma tienen alguna relaciéon con las ideas originales de Darwin.

Dicen los entendidos que el sufijo -ismo deberia utilizarse solamente para las
corrientes ideoldgicas. Si esta regla fuese respetada, Darwin podria decir con toda

razon “yo no soy darwinista” (como alguna vez dijera Marx respecto de la teoria que
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seguida de disparo y posterior nivelacion) que se manifiesta en la historia de 1a biosfera,
en la historia de los ecosistemas, en la vida de las especies y también en la historia de
las sociedades humanas.

Este tipo de movimiento o patrén obedece claramente el principio de Lotka,
que predice la inclusién de la maxima cantidad de materia y energia en los ciclos
vitales, y el principio de Zotin, que habla de un balance entre la intensidad de la disipacion y
la cantidad de energia procesada. En la historia de la sociedad se suceden etapas de
crecimiento y de desarrollo precisamente en respuesta a estos condicionamientos
energéticos. El resultado del crecimiento es el estado estacionario, mientras que el
desarrollo es 1a superacion de los limites mediante asociaciones novedosas entre formas
energéticas preexistentes.

Lo anterior puede ilustrar la funcién de la cultura. Entendida como el
procesamiento de informacién por medios que estdn al alcance de los seres humanos, la
cultura permite el ensamble de una gran variedad de formas y flujos energéticos, en
combinaciones antes inimaginables. La energia, esto es, tanto la energia corporal
humana, como la de las plantas y los animales, la solar y la edlica, la del fuego y la del
vapor, la de los combustibles fosiles y la nuclear, fluye a través de las estructuras
sociales debido a que la cultura crea un ambiente propicio, el cual permite el
acoplamiento de formas tan disimiles como las mencionadas.

Vivir en medio de una atmoésfera saturada de oxigeno, que es un gas
quimicamente muy activo, es como vivir dentro de un tanque de combustible. Un
problema mayusculo en este caso es que las cosas podrian estar ardiendo de manera
descontrolada, como de hecho lo hacen de vez en cuando. Todos los colores del fuego
que podemos observar en nuestro mundo, el incandescente del Sol, el azul del cielo, el
rojo del fuego, el verde de la fotosintesis y los dorados del atardecer, son
manifestaciones de innumerables transformaciones energéticas. La evolucién es un
proceso de disipacion del calor. El calor es el calificativo excesivamente escueto para
entender los innumerables procesos de combustion y sus efectos. Lo interesante no es el
destino final de la energia, sino mas bien los caminos que recorre y las cosas que se
producen en este recorrido. La evolucion es uno de los muchos procesos entrépicos que
hay en la naturaleza, un proceso de disipacién controlada, que consiste en la conduccion
de la energia a través de estructuras cada vez mds variadas, combinaciones de
estructuras simples y complejas, que son los vehiculos de supervivencia.

La vida social es, entonces, una fase mas del proceso evolutivo cuyo “motor”
es la disipacién de la energia. Asi como la fotosintesis liberé el oxigeno, lo cual

permiti6 el surgimiento de nuevas formas energéticas (la simbiosis de los organismos
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autotroficos con los heterotroficos), asi también la cultura liberé una prodigiosa
creatividad al ensamblar vehiculos de supervivencia cada vez mds potentes, mads
incluyentes, que consumen cantidades de energia crecientes. Desde la domesticacion
del fuego, que inaugura una larga lista de las invenciones de dispositivos para la
captura de la energia exosmatica, las sociedades humanas procesan cada vez mds
energia disponible en la biosfera. La “innovacién evolutiva a través de la combinaciéon”
permite el enlace de formas energéticas que antes seguian trayectorias disipativas por
separado. En el acoplamiento de formas energéticas por medios culturales se logran
combinaciones increibles. Vivir “en la cultura” es como vivir dentro de un ambiente de
intensa disipacién, en el que la energia se libera por doquier. ;Quién no tiene la
experiencia de haber cruzado la calle de su ciudad con el sentimiento de participar en
un peligro y no haber muerto en el intento?

Por cuanto a la definicion de la cultura como “uﬁ nuevo ambiente”, quiza un
término mas pertinente seria el de nivel de integracién, si se me permite un préstamo
tedrico de la escuela de ecologia cultural. Al utilizar el concepto de miveles Julian
Steward (1954) se referia, exclusivamente, a la secuencia evolutiva social -de familia,
tribu y Estado-, concebida como un patrén heuristico util para ordenar los datos
etnograficos. Distintos autores han adaptado esa secuencia a sus propios fines (véase
Service 1962, Sahlins 1968, Fried 1972) y han conjeturado sobre la evolucion de
sociedades igualitarias, jerarquizadas y estratificadas. El concepto podria rendir mas.
Los niveles equivalen a los tipos lgicos de Bateson (1991). Los tipos logicos son imagenes
mentales que forman secuencias segin su grado de complejidad.

Los niveles son, entonces, indicadores del grado de complejidad. La
complejidad no es otra cosa que la distancia respecto del equilibrio termodinidmico.
Adams (1975) observa que ninguno de los autores mencionados en el parrafo anterior
identifico la dindmica comun que subyace a la formacién de los niveles y que es,
precisamente, 1a de los flujos energéticos. La reconstruccion de la evolucién social que
ofrece Adams en sus obras (1975, 1978, 1988) es un ejemplo de c6mo funciona el
concepto de niveles en tanto elemento tedrico explicativo:

La cultura ... es un conjunto ... complejo de mecanismos de regulacion, de dispositivos
que emergieron en el curso de la evolucién y le dieron a la especie humana una ventaja
particularmente limitada sobre muchas otras especies rivales. El mecanismo basico de
la cultura consiste en la asignacion arbitraria de significados a las formas energéticas.
Este proceso psicoldgico predominantemente humano es intrinsecamente expansivo,
porque actia a través del ensayo y la eliminacion del 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 regulacion cuyo objetivo es 1a expansién de los
flujos energéticos, a menos que expresamente se haya programado algo en el sentido
contrario. (Adams 1982: 121)
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En la cultura occidental y cristiana nada se ha programado en el sentido
contrario a la expansion, aun cuando sus limites estin a la vista de todos. ;Se conoce
algin pais en el mundo que implementa en contra del derroche energético un programa

en serio?

1.6 Cultura y evolucion

El concepto de evolucion tiene, de acuerdo con la idea que arriesgaron hace tiempo
Sahlins y Service (1960), el doble significado de “evolucion especifica” y “evoluciéon
general”. La primera se refiere al nivel de fenémeno empirico, al nivel de articulacion, y
la segunda, al sistema de clasificacion de estos fenomenos, al nivel de integracion. La
evoluciéon especifica se refiere a los hechos observables, mientras que la evolucion
general es una inferencia tedrica, un mapeo mental de los procesos particulares. Segin
una sugerente idea de Bateson, todo proceso evolutivo lleva su propio mapeo de los
sucesos (es decir, memoriza las condiciones del contorno), formando una especie de
imagen operativa de su propio funcionamiento. El autor lo llama la “mente” del
sistema y se refiere al conjunto de mecanismos de realimentacion. En este sentido todo
proceso evolutivo tiene su propia “cultura”.

Entendida como “conjuncioneé particulares de lo energético y lo mentalistico”
(Adams 1978: 63), la cultura simplemente posibilita la combinacién de flujos
energéticos. En la cultura humana, los flujos ecologicos se conjugan con los
econdomicos y los sociales; en el nivel precedente, los flujos fisicoquimicos se combinan
con los orgdnicos, estos con los conductuales, los somdticos con los exosomdticos. La
cultura no se entiende como una separacién de la humanidad respecto de la naturaleza.
La cultura es un fenémeno tan natural como los demds fenémenos energéticos. La
cultura permite la conjuncién de formas y flujos energéticos por medio de modelos
mentales, porque estos también son un tipo de flujo energético. Si las imdagenes
mentales tuvieran otra factura, si fueran hechas de otra sustancia ;de qué manera
podrian interactuar con las demdas unidades operativas del universo? Cultura es el
nombre de un nuevo género de complejidad que proporciona un ambiente benigno
formado por y para los sistemnas de un orden suprabiologico, en el que los procesos
evolutivos prebioticos se amalgaman con los organicos y estos con los sociales.

La cultura, nuestra “segunda naturaleza”, nos ofrece el mundo. La cultura es

un nivel de integracion de procesos energéticos, de formas energéticas heterogéneas, que



permite “que se ensamblen en alianzas y asociaciones nuevas, complejidades que
influyen en la seleccién natural y que sean influidas por ella” (Margulis y Sagan 1995:
17). Mediante la capacidad de simbolizacion los individuos se relacionan entre si y con
su medio. La cultura representa para la evoluciéon social lo que la nueva atmosfera
oxigenada representd para la evolucién biologica: un nuevo ambiente que permite
ensamblar una multitud de formas energéticas preexistentes en conjuntos novedosos.>
No es correcto, entonces, hablar de “evolucion cultural”, toda vez que la
cultura no es un sistema disipativo propiamente dicho. En la medida en que la cultura
es una dimension del ambiente, podemos hablar de la evolucién sociocultural, o
simplemente de la social. Lo que evoluciona es la sociedad como un conjunto de
sistemas disipativos, de formas energéticas humanas y no humanas. La cultura

evoluciona como parte del ambiente.

1.7  Conclusiones preliminares

Deben distinguirse con claridad dos contenidos conceptuales diferentes que se designan
con el mismo vocablo de evolucién: el spenceriano y el darwiniano. En el primer caso la
evolucion se entiende como un avance de la vida, de la conciencia y de la cultura, fases
de un proceéo Unico y de alcance universal. La cultura se ha entiendido en este
contexto como “el progreso de la civilizacién”. Esta es una interpretacion de la realidad
basada en la ideologia, la ideologia de “ascenso del hombre”. El concepto de evoluciéon
inspirado en la teoria darwiniana, en cambio, lleva a reconocer las modificaciones que
conforman lineas de descendencia divergentes, sin que sea posible vislumbrar un plan
previo ni un objetivo o destino final. Tampoco la complejidad se ofrece como una
direccion impuesta por la ley: las formas de vida muy sencillas coexisten al lado de las
complejas y no se puede alegar que hay ventajas decisivas en uno u otro sentido. La
evolucion darwiniana es “un proceso algoritmico de disefio: no planeado, no previsor,
masivamente paralelo y prodigiosamente derrochador, en el que, sin embargo, los

incrementos minimos han sido utilizados econdémicamente, copiados y vueltos a copiar

*3 “T am not sure about a ‘new level of dissipative structure’. I may have used that expression somewhere,
but the notion of levels is itself a model, and I am not sure how good it is for this epistemological question”
(Dr. Adams, comunicacién personal). Mi respuesta a esta objecion es que todo concepto (asi como todo
modelo, un conjunto coherente de conceptos) constituye una mediacién. No tenemos acceso directo a la
realidad sino a través de los conceptos. Es mas, no sélo nosotros, sino todo sistema -toda entidad que tiene
intercambios con el medio- necesita un modelo de si mismo, esto es, un mecanismo regulador mediador.






equilibrio, procesos que estudia la termodindmica de sistemas abiertos.

En resumidas cuentas ;qué es lo que evoluciona? Desde la perspectiva tedrica
adoptada en este trabajo, lo que evoluciona es la sociedad entendida como una
“conjuncion particular de formas energéticas”, que son las llamadas “estructuras
disipativas inclusivas autorreplicantes”. La cultura no evoluciona por si misma, sino
como una dimensién del ambiente. Una caracteristica distintiva de la evolucién social
humana es que “la cultura permite la incorporacién de procesos disipativos en
estructuras disipativas de mayor envergadura” (Adams 2001: 65).

A medida que se integra mds energia en los ciclos vitales, se producen
estructuras cada vez mds complejas y mejor informadas. La creciente dependencia de
las sociedades humanas respecto de los procesos energéticos que promueven la energia
no humana es un hecho que se manifiesta con toda claridad en la historia moderna.
Todo ello contribuye a contrarrestar las pérdidas entrdpicas, pero también a crear mas
entropia. La disipacion de la energia es la fuerza motriz de un “proceso fundamental de
ordenamiento”, el de la seleccidn termodindmica (Hamilton 1977: 335). La seleccion
natural darwiniana es un caso particular de esa seleccion, concebida como “un
mecanismo que opera sobre todo tipo de estructuras de herencia” (Cambell 1965). La
herencia viene a ser un caso especial de flujo energético. Este también es el caso de la
herencia cultural. De como opera la seleccion termodindmica hablaré en los capitulos

que siguen.
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La situacién es muy parecida, comenta Malcom Slesser (1978), a la del dinero,
un concepto econémico elemental. Nadie nunca ha visto el dinero, mds que en sus
manifestaciones especificas: en forma de monedas, conchas, semillas de cacao,
plumas de quetzal, piedras, billetes, lingotes de oro, papeles de valor, cheques,
traspasos por computadora, tarjetas de plastico, monederos electrénicos y cosas por
el estilo. El dinero so6lo se ve cuando pasa de manos. Asi también la energia: nadie
nunca ha visto la energia, su flujo solo se percibe a través de sus transformaciones.

El concepto de energia fue inventado con un proposito pragmadtico, el de medir
el contenido de un sistema en cuanto su “capacidad de realizar trabajo”. Esta es la
definicion de la energia que se da en todos los libros de texto. La “capacidad de realizar
trabajo” es una propiedad de forma energética, un concepto que introdujo Richard N.
Adams en su estudio de la sociedad “en clave energética”. El equivalente de ese
concepto en fisica seria el de energia potencial. 1.a energia es potencia de modiﬁéar las
cosas. El término forma energética se refiere a una combinacién de energia e
informacién.?

Cuando unas formas energéticas se acoplan con otras hablamos de liberacion de
la energia que realiza el trabajo. Abordaré este aspecto en el siguiente capitulo, lo que
aqui quiero resaltar es la idea de que la “liberacién” de energia siempre estd
acomparfiada de “produccién” de entropia. Pongo la palabra “produccién” de entropia
entre comillas para subrayar que cierta dosis de misterio en el lenguaje de la
termodindmica es inevitable: ;es posible producir la nada, esto es, producir una energia
que no sirve absolutamente de nada? Podriamos decir que este es un problema
puramente semantico si no fuera porque el concepto de entropia es tan necesario en la
termodinamica como el cero en las matematicas. Es precisamente debido a las pérdidas
a manos de entropia por lo se desencadenan los procesos evolutivos. La evolucién
consiste en capturar y procesar mds energia, precisamente para contrarrestar la
disipacion.

La energia de un sistema aislado es constante, la entropia aumenta con el tiempo.
(Qué es la entropia? Es una metdfora, un concepto. El concepto de entropia es
indispensable para comprender el de la energia. Es la energia disponible, y su anverso,

la entropia, energia no disponible, las que deben de tenerse en mente cuando se

3 (Por qué en las ciencias duras no hay un concepto tan elemental como el de la forma energética? La
respuesta podria ser que “la fisica lo tiene todo previsto respecto a la materia y la energia. ... Sin
embargo, a pesar de que existe un rudimento de la teoria matemdtica de informacién, no disponemos por
ahora de una formulacion integrada de las tres magnitudes.” (Wagensberg y Agusti 1998: 22)
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habla de una forma energética. "La entropia es un indice de la cantidad relativa de
energia ligada existente en una estructura o, mds exactamente, la entropia es una
medida de cudn equitativamente se distribuye la energia en una estructura aislada"
(Georgescu-Roegen 1996: 50). No existe energia en estado puro, una energia
disponible “gratis” que rendiria al cien por ciento. Esta idea es importante para
definir la eficiencia entrépica; volveré a ella en el capitulo 5.

La ley de la entropia tiene varias formulaciones (véase el Glosario), pero en lo
fundamental expresa nuestra experiencia mas trivial: cuando una forma energética se
convierte en otra, siempre se pierde clerta cantidad de energia vtil, la cual se transforma en calor
irrecuperable. El resultado de cualquier actividad es un déficit energético para el sistema
como un todo. La evolucién se debe a este apuro entrépico. El déficit conduce los
sistemas aislados hacia el estado de equilibrio termodindmico; los sistemas no aislados
también, pero por otro camino, el camino de aumento en la complejidad. En el caso de
sistemas aislados el equilibrio llega por inercia, en el caso de sistemas cerrados/abiertos
el déficit entropico se vuelve un estimulo para la interaccion: los sistemas deben
ingeniarselas para asegurarse mas energia. “La lucha por la existencia es en primera
instancia una disputa por la energia disponible”, sentenci6 Ludwig von Boltzmann.

Desde principio la termodindmica asociaba los procesos entropicos con la
evolucion. Para designar la energia degradada Clausius eligié conscientemente el
vocablo griego “entropia”, que significa “transformacién” y también “vuelta” o
“revolucion”, en el sentido precopernicano del término. Si Copérnico escribiera en
griego, el titulo de su libro seria algo asi como De entropia de los mundos celestes y
ahora, tal vez, no nos costaria tanto trabajo relacionar la entropia con la evolucion.
La contradiccion que impide ver esta relacién con claridad se debe a que la
evolucion, el despliegue de estructuras ordenadas, se debe precisamente a los
procesos de disipacion que degradan la energia Util. La entropia es el motor de la
evolucion.

(También lo es de la evolucion social? “En la ciencia social no hay nada parecido
a una ley de conservacion de energia”, dice Samuelson en su famoso libro de texto
(1970: 243). Con esto expresa la opinion generalizada de que las ciencias sociales,
debido a que su objeto de estudio es diferente al de las ciencias naturales, tienen su
propio estatus epistemologico, lo cual las autoriza a buscar reglas propias. Esto nos
permite declarar que un determinado sistema econémico es bueno para todo el mundo

de ahora en adelante.
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¢(Deberia la ciencia social descubrir su propia ley de conservacion de energia,
cuando ésta ya fue descubierta hace tiempo? La ciencia social seria autorizada para
hacer esto si las realidades sociales no fueran parte de la naturaleza.’ Pero si partimos
de la premisa de que las leyes universales incumben a la sociedad humana al igual que
a cualquier otro fenémeno macrofisico de este mundo, entonces debemos incluirlas a la
hora de elaborar los modelos explicativos. La evolucion social es una faceta del
proceso de evolucién universal. Es la termodinamica la que permite enfocar el proceso
de evolucién como uno sélo, un proceso que abarca la realidad fisica, biologica y
social. La termodindmica proporciona una base légica para la construccion de modelos
de investigacion en distintas areas de la realidad. No es que haya un modelo para todos
los fenomenos. Fue en la época del positivismo cuando se tomaban modelos
elaborados en otras ciencias y se aplicaban sin preambulos en el dmbito de lo social.
Este fue el caso de darwinismo “social”, por ejemplo. :

Otro ejemplo clasico es la imitacién de la mecdnica celestial newtoniana.
Georgescu-Roegen (1996) comenta que la economia fue concebida por sus padres
fundadores como “la mecanica de la utilidad”. La economia, como las demads ciencias
sociales, naci6 bajo la influencia de los modelos explicativos de la fisica de su tiempo.
La mecdnica clasica y sus conceptos de ley, causalidad, determinismo y demas, fue en
su tiempo la ciencia por antonomasia. Pero cuando la termodindmica introdujo en la
realidad fisica el tiempo irreversible (la historia) y el cambio cualitativo (la evolucién),
el resultado fue que el modelo cldsico dej6 de ser e/ modelo.

Un modelo es parte de un procedimiento que se basa en reglas establecidas por
una determinada epistemologia. El paso previo que hay que dar antes de la
formulacién de un modelo es acogerse a una logica, a las reglas de una racionalidad.
La epistemologia evolucionista se basa en la termodindmica de procesos irreversibles.

La aplicacién de los principios epistemoldgicos generales en diferentes ciencias se
realiza a través de “metaforas heuristicas” (Hayles 2000). En este sentido la entropia es
una metafora. Desde luego, no cualquier metifora, sino una metafora cientifica, esto
es, una metafora bajo el control de una racionalidad. Existen dificultades objetivas, tal
vez debidas solamente a la falta de herramientas adecuadas tal vez mas profundas, en

aplicar los conceptos de energia y entropia en las ciencias sociales con la misma

* La teoria que opone los conceptos de cultura y natura es el estructuralismo. Segén Lévi-Strauss “la
cultura es una krrupcion de lo arbitrario en la naturaleza”. Esta frase tendria sentido si la naturaleza fuera
como se la imaginaba Laplace, totalmente predeterminada y nada arbitraria. La indeterminacion
entropica permite arbitrariedades (debidas al azar), que coexisten con la causalidad determinista, dando
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segin la formulacion de Planck, la “ley de compensacion”, que el autor llama
“hipotesis”. La direccion espontanea del flujo de energia es hacia el sumidero, pero
por el camino se dan interferencias entre los flujos y surgen nuevos arreglos. El flujo
compensatorio se ha conceptualizado bajo distintas metaforas, tales como:
“instrumento exosomdtico” (Lotka), “convertidor catalitico” (Prigogine), “flujo
energético de capacitacion” (Blackburn), “puerta energética” (Margalef), “reloj”
(Georguescu-Roegen) 'y “mecanismo detonador” (Adams).! Los flujos
compensatorios, los que ordenan el sistema y detienen su degradacion, no evaden la
segunda ley, al contrario, provocan un incremento mayor de entropia, debido a lo
cual el sistema se ve en la necesidad de allegarse cada vez mds insumos de baja
entropia.

En otras palabras, la energia se degrada, pero no necesariamente sin dejar
huella. Los remanentes de la disipacion se pueden “reavivar” al costo de una energia
suplementaria, de tal manera que puedan ser utilizados para realizar mds trabajo
(Margalef 1971: 73). Es aqui donde se manifiesta la necesidad de una cuarta ley de la

termodindmica, la “ley de organizacion”, pero nadie pudo formularla hasta ahora.

3.2  Laevolucion y el régimen de no equilibrio

A principios del siglo XIX dos ideas contradictorias se plasmaron en relacion con el
paradigma de la evolucién. Nicolas Carnot, observando las maquinas, formulé la
segunda ley de la termodinamica, la cual da cuenta de la evolucidon de un sistema
aislado. A su vez, Herbert Spencer, observando los “supraorganismos” sociales,
formulé el principio de la evolucién como incremento en la complejidad (“integra-
cién de la materia con la concomitante disipacion de la potencia”). Es asi como
surgié la contradiccioén: por una parte tenemos la disipacién y, por la otra, la
construccion de estructuras complejas. La degeneracion espontanea de las cosas (la
entropia) se contradice con la tendencia hacia una progresiva estructuracién de las
transformaciones energéticas. ;Cémo conciliar la ley universal que conduce hacia el
equilibrio termodindmico con la tendencia de los sistemas adaptativos de alejarse del
equilibrio? Si el desgaste es la ley ;como es que surja tanto orden? Planteado asi, el

problema no estd resuelto y “todavia no tenemos un nexo de unién entre la

! Los textos sobre este terna de los autores citados estan reunidos en la antologia de Tyrtania 1999.
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estos casos la segunda ley queda suspendida o que “el proceso cdsmico queda
invertido”.

La termodindmica de procesos irreversibles se basa en dos elementos tedricos.
Uno es el principio de mdxima entropia, segin el cual el estado més probable de un
sistema es aquel que maximiza la entropia total, la interna mas la que “transfiere” al
medio. La suma de las entropias de los sistemas involucrados en el intercambio debe
ser positiva o cero. La ley no prohibe que algin término parcial sea negativo.

El concepto de entropia ocupa una posicién unica. La energia se conserva. Otras
cantidades pueden crearse o destruirse, incrementarse o reducirse, en el curso de la
evolucion. La produccion de entropia, en cambio, sélo puede ser positiva o cero. De
ahi que la segunda ley sea una ley universal de la evolucion de sistemas macroscopicos:
la cantidad de entropia que corresponde al sistema y a su entorno solo puede
incrementarse en el transcurso del tiempo (Prigogine y otros 1977).

El otro elemento de la termodindmica de procesos irreversibles es el teorema de
la minima produccion de entropia. El primer componente teérico antes mencionado se
refiere al balance entrépico; el segundo, a como se produce la entropia en el régimen
de no equilibrio. Cuando determinadas condiciones de frontera previenen al sistema de
alcanzar el equilibrio termodindmico de cero produccion de entropia el sistema se instala en el
estado de minima produccion de entropia o estado estacionario. Este es el principio
Prigogine Waime. El estado estacionario hacia el cual “evoluciona” un sistema en
tal régimen se caracteriza por un valor minimo en la tasa de produccion de entropia
compatible con las ligaduras impuestas por el entorno (Wagensberg 1985).

En la termodindmica de sistemas abiertos el teorema de la minima produccién
de entropia desplaza de su lugar central a la hipdtesis del equilibrio termodindmico.
En la regién de no equilibrio, en vez de aleatoriedad total, la que caracteriza el
estado del equilibrio, se produce el estado estacionario. El estado estacionario sigue
siendo una fluctuacién energética, pero “controlada” por los flujos compensatorios.
El estado de equilibrio es uno sdlo y definitivo, los estados estacionarios son
multiples y sélo pueden desarrollarse local y temporalmente. Cuando una nueva
fluctuacion provoca la crisis, el sistema busca un nuevo estado estacionario, entre

tanto puede “permanecer” en estado fluctuante y hasta caético.

3.3  La hipotesis y sus implicaciones

La hipétesis principal de Prigogine, la de “orden a partir de las fluctuaciones”, es

mas ficil entender para un lego en términos descriptivos que a partir de los
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desarrollos cuantitativos (sobre todo si el lego no sabe matemadticas, como es mi
caso). Los criticos de Prigogine sefialan que sus pruebas no son del todo
concluyentes. “La idea en un inicio es sencilla, su desarrollo cuantitativo, a pesar de
ostentosas aseveraciones de haber sido ubicada en contexto termodindmico, aun es
mas un programa que un hecho”, segin Leopoldo Garcia-Collin (1989: 165). De todos
modos, y atn siendo programa, la idea trascendié el 4mbito de la fisica. Prigogine es
un autor prolifico y dedica una buena parte de sus publicaciones a la divulgacién
(véase la bibliografia), y de ahi es de donde extraigo las ideas que me parecen utiles
para la formulacién del modelo de investigacion en antropologia.

En cuanto a sus implicaciones filosoficas, la termodindmica de procesos
irreversibles invita a remplazar la angustia de la muerte térmica del Cosmos por la
esperanza de una constante regeneracién de sus estructuras. Es precisamente la
disipacién en la que radican las posibilidades de la reorganizacién de nuestro
mundo: la entropia que acompaiia a todas las transformaciones energéticas induce a
la evolucién, porque los sistemas tienen que ingenidrselas para contrarrestar el
déficit entropico.

Aparte del atractivo de “fundamentar nuestro optimismo”, los nuevos instru-
mentos conceptuales resultan ser mas utiles, que los de la termodinamica clasica, para
el estudio dé los sistemas abiertos. En biologia su ventaja fue advertida de inmediato,
no asi en las ciencias sociales.

La evolucién solo es posible en un mundo en el que la disipacion de la energia es
intensa. Los procesos energéticos en el régimen de no equilibrio son entrépicos, pero, a
la par, creativos. De alguna manera el desorden y la organizacién son resultados
concurrentes. Por eso en la ciencia de la complejidad, 1a cual se desarrolla al amparo de la
termodinamica de sistemas de no equilibrio, abundan expresiones ambivalentes, tales
como “caos deterministico”, “desorden productivo”, “estructuras profundas del azar”
y otras por el estilo. Para decirlo en términos de la mitologia griega, Caos y Cosmos,

las antagonicas deidades primigenias, siguen combatiéndose.’ Las estructuras de la

? El postulado de “orden a partir del caos”, una generalizacién de la hipétesis de Prigogine, sostiene
que el caos no desaparece nunca porque es fuente segura de fluctuaciones. La variacién de formas
representa la fecundidad de la historia. El Caos, por oposicion al Cosmos, no es simplemente el
desorden puro. En la teoria de “atractores extrafios” (Gleick 1988), por ejemplo, el Caos es una fuente
inagotable de informacién. En sus profundidades el Caos alberga estructuras ordenadas, las cuales
“atraen” los recursos en la medida en que estas estructuras se despliegan. En el lenguaje coloquial de los
fisicos se dice “azar duro” cuando hay aleatoriedad total y “caos deterministico”, cuando se observa la
emergencia del orden, como en el caso de dichos atractores extrafos, que representan una faceta
matematica de sistemas dindmicos.
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ideas en las ciencias sociales con esta envidiable precisién que caracteriza las ciencias
exactas. Esto se debe, tal vez, a la deficiente formacién de los investigadores en
matemadticas, pero también a la naturaleza de los datos no cuantificables que deben
tomarse en cuenta. Después de todo, 1a evolucién es un cambio cualitativo.

Me parece que el principio de maximizacion del flujo energético es equiparable
con el principio de Lotka, y el de la minima disipacién, el principio de Prigogine
Waime, mutis mutandis corresponde al principio de Zotin. En cuanto a la utilidad de
dichas formulaciones en la investigacion de los problemas sociales el equipo de
Prigogine tiene algunos avances en esta direccion, pero el fundador de la
termodindmica de procesos irreversibles no logr6 convencer ningin grupo de
investigadores para aplicar de manera consistente su modelo en sociologia. Richard N.
Adams en su energética social o “termodindmica para la supervivencia” retoma el
concepto de estructura disipativa de Prigogine como una metafora heuristica y recurre
a las formulaciones de Lotka y Zotin para sustentar sus hipotesis de trabajo.
Comentaré estas formulas con mds detalle en el siguiente capitulo en el apartado 3. Del
modelo de Prigogine me parece que es importante retener la idea de estado

estacionario, que también discutiré mds adelante.
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el control. ;A qué categoria pertenece la metifora de Wallace? El autor no la
desarrolla en detalle, pero si la entendemos en términos de la cibernética, la
metifora de Wallace se refiere precisamente al mecanismo de control basado en la
realimentacién. Wallace utiliza el ejemplo mds socorrido, el de la mdquina de
vapor: cuando la presion en la caldera sube, la valvula gira mds aprisa abriendo la
salida del vapor; se cierra cuando la presién regresa a su estado normal.

Por burda que parezca, la analogia con un mecanismo cibernético elemental
explica un aspecto importante de la seleccion como agente de autoorganizacion.
Esto es asi, porque tanto la seleccidén natural como los procesos tecnologicos tienen
un sustrato comun, que es la dindmica de flujos energéticos. Darwin construy6 su
teoria en el lenguaje de las ciencias naturales, pero estaba pensando que “algin dia
podra demostrarse que el principio de la vida es parte o consecuencia de alguna ley
general” (citado en Hamilton 1977: 290). Darwin, por su cuenta y riesgo, pretendi6
fundamentar su teoria en la epistemologia mecanicista, cosa que se le reprocha hasta
hoy a veces con safia, como lo hacen Margulis y Sagan (1996). Darwin entendia la
seleccién natural como un conjunto de causas proximas y su concepto de ley era
newtoniano: la ley determina la trayectoria y lo que hay que investigar son las
condiciones especificas de cada caso. Sin embargo, el concepto de seleccion natural es
de otro orden; es un concepto fenomenoldgico, que se refiere a “causas tltimas”, en el
sentido de causas profundas, idea que Wallace ilustrd con su analogia cibernética de

(134

autocontrol. Las llamadas causas “altimas” son causas que provee la seleccion. Se trata

de una explicacion “de segundo orden”.

4.2 Evolucién de sistemas jerdrquicos

(Cual es la pauta maestra de la evolucién? ;A qué leyes, principios y reglas obedece
el aumento en la complejidad y el ordenamiento jerdrquico? Si la ciencia pudiera
responder estas preguntas, razona Hamilton, seria capaz de crear un modelo general
de evolucion. La elaboracién de un modelo asi seria de gran provecho, porque los
problemas teéricos de muchas disciplinas podrian resolverse desde la economia de
un fondo comun. Los antropélogos, por ejemplo, han utilizado el paradigma de
evolucién por generaciones, observa Adams (2001: 139), pero no identificaron su
dindmica elemental, esto es, el papel de la seleccion como un proceso energético, que es de
naturaleza estocastica.

En términos generales, la seleccién natural opera en un sistema mds amplio de
expansién y construccién, por un lado, y de eliminacion, rechazo y destruccion, por el
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los sistemas a mantener la produccién de la entropia en una tasa minima. En otras
palabras, los sistemas ceden una parte de su libertad en aras del estado estacionario (del
“bien comun”, por decirlo coloquialmente), y asi se convierten en subsistemas de un
arreglo mayor. Este es el contexto en el que se usa el calificativo de “jerarquico”: todo
sistema es parte de un sistema mayor. (La observacién es importante porque en
ciencias sociales la misma palabra tiene fuertes connotaciones ideolégicas.)

El principio la minima produccion de entropia no ha sido demostrado de manera
rigurosa para todos los procesos irreversibles, pero hay quienes lo toman como la
cuarta ley de la termodindmica. Asi opina, por ejemplo, el propio A. 1. Zotin (1972).
Algunos autores hablan de “principio de moderacién” como una base para la
“convivencia” entre sistemas sociables y competitivos. Hamilton recurre al término
“sociabilidad” para describir esta propiedad de los sistemas fisicos. Zotin (1972)
argumenta que e/ principio de moderacion, un término sugerente con el que designé la tasa
de la minima produccién de entropia en estado estacionario, podria servir como una
ley fisica para una teoria de la organizacién o evolucién de los sistemas complejos.

El argumento que sustenta la propuesta de Hamilton proviene de la
termodindmica de no equilibrio, y se resume asi: la produccion de entropia es minima y
constante durante el estado estacionario. Este es el principio de la minima disipacién de
Prigogine-Waime (formulado en 1946) extendido a los procesos irreversibles no
lineales (Glansdorf y Prigogine 1972), comentado en el apartado anterior. El teorema
dice: "La produccién de la entropia es una magnitud no negativa que decrece durante
cualquier evolucion y que se hace constante y minima una vez que se ha alcanzado el
estado estacionario”. Segiin Wagensberg (1985) tenemos aqui una ley fisica para el
sistema que se adapta a su entorno. Esa ley permite plantear el mecanismo de la
seleccion en el contexto de los procesos fisicoquimicos elementales, tales como las
reacciones autocataliticas, las células de Bérnard, la reaccién Belusov-Zabotynski, los
vortices de los fluidos y un largo etcétera.

Como ya se ha dicho, no todos los fisicos estin convencidos de que hay pruebas
suficientes como para dar por buena la extension del principio de la minima
produccion de entropia hacia los procesos irreversibles no lineales como lo

mencionados.’ Pero eso no anula la pregunta de fondo de como es posible que los

* Prigogine proved that S; [the rate of enthropy production resulting from irreversible processes
within the system] has a constant, minimum value in the stationary state for system in which the
thermodinamic flows and forces are lineary related and the Onsager reciprocal relations, R, = Ry, are
hold (Hamilton 1977: 291). Nada mas. El éxito de Onsager consiste en encontrar ciertas condiciones
especiales internas, pero que son tan delicadas y que solo se mantienen dentro de variacién porcentual tan
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representan dos tendencias contrarias, me parece. En el esquema de la logica
dialéctica para resolver una contradiccién se necesita un elemento mediador. La
mediaciéon que se da entre ambas tendencias es la seleccién. Veamos de cerca el
argumento.

Hamilton afirma que el principio de la minima produccién de entropia se refiere a
todos los procesos y sistemas termodindmicos y que dicho principio estd implicito en la
“formulacion extendida” de la segunda ley, que suena asi: todo incremento en la tasa de la
produccion de entropia que puede ocurrir en una o mds regiones macroscépicas de un sistema
termodindmico aislado tiene que compensarse por el decremento en la tasa de la produccion de
entropia en alguna parte del sistema. En otras palabras, en toda region macroscopica de un
sistema termodindmico sujeto a constrefiimientos externos constantes (aislado,
cerrado) la produccidn especifica de entropia, esto es, su produccién por unidad de
masa o volumen, es cero o positiva y la tasa del tiempo de cambio es cero o negativa.

La segunda ley de la termodindmica tiene varias formulaciones: la cldsica, la de la
mecanica estadistica, la astrofisica de von Helmholtz, la “formulacién local” de
Prigogine y la “extendida” que por ultimo propone Hamilton. Todas ellas —segiin
nuestro autor- se basan en una asuncién axiomatica o a priori acerca de la naturaleza
del universo, a saber, que los procesos irreversibles conducen a la destruccién vy,
simultineamente, a la creacidn de estructuras energéticas. Quiere decir que los
procesos irreversibles no son perfectamente entropicos; esto es, en el régimen lejos de
equilibrio producen no sélo la entropia, sino también un “orden residual” como
subproducto, o pequefias “islas de orden”, segiin una expresion de Boulding (1968), las
que se sostienen a flote en el océano del caos que predomina.

Asi como el demonio de Maxwell no puede ordenar un sistema desordenado sin
gastar energia para obtener informacién necesaria, de la misma manera no es posible
que un sistema ordenado degenere espontineamente en un sistema desordenado sin
crear en el proceso a un auténtico demonio maxwelliano, esto es, una estructura
ordenada discriminatoria en alguna parte del sistema. No se puede obtener informa-
ci6n sin disipar la energia libre, pero lo contrario también es cierto: la energia no puede
disiparse sin producir alguna cantidad finita de informacion en forma de una estructura
fisica ordenada, como una especie de producto colateral del mismo proceso de
disipacién. Los procesos de ordenamiento y las estructuras jerdrquicas resultantes son
arreglos que permiten minimizar la produccién de entropia por unidad de masa-energia
procesada. Esta es la condicion para el acoplamiento entre sistemnas, que se efectila
mediante el proceso de la seleccion. Este es el lenguaje que emplean los fisicos para

darse a entender a los profanos; llama la atenci6n el uso de los conceptos pertenecientes












74

transformaciones energéticas de las que dependen las estructuras disipativas complejas.
La energia fluye espontdneamente y sélo se la puede “retener” en estructuras a su vez
fluidas, que se las arreglan como estructuras hereditarias abiertas. La transferencia de
un elemento de estado libre a un estado ligado estd acompafiada por la disminucién de
la produccién de entropia especifica de este elemento. La autorreproduccién es un
mecanismo que propicia el ordenamiento de los elementos: el decrecimiento de la
produccién de entropia y de la disipacion de energia en un sistema termodindmico no
aislado solo se consigue en estructuras ordenadas, copiadas y vueltas a copiar en un
proceso de seleccion en el que la mas pequefia mejora para tal efecto se aprovecha de
inmediato (Dennet 1999).

El principio de la seleccién termodindmica asegura que una variante de sistema
creado espontineamente que muestra la produccién de entropia especifica mas baja
tendrd una mayor frecuencia de ocurrir entre la poblacion total de tales sistemas (1977:
307). Esto es asi porque la seleccion favorece las formas autorreproductivas con mayor
potencial para reducir (en término medio) la produccién de entropia especifica. Esta es
la respuesta a la pregunta sobre la densidad de poblacion, formulada anteriormente. El
razonamiento sera de utilidad en la construccién de un modelo demografico (véase el
capitulo 6).

Para que un sistema evolucione debe contar con un mecanismo de
reproduccion/varacion. El proceso de transmisién de la herencia (biologica,
fisiolégica, conductual, social, cultural, la que sea) no consiste en copiar tal cual la
estructura, sino en transferir una serie de instrucciones para formar de nuevo dicha
estructura. No se aplica un molde, como en la fabricacion de tabiques, sino que se
transfiere un plano del conjunto, un mapa. Asi, la herencia bioldgica no consiste en
transmitir el fenotipo, sino el genotipo; el fenotipo muere, el genotipo se propaga. De
igual modo cuando se transmite el pensamiento no se transmiten las neuronas que lo
sostienen. Son las ideas las que se propagan.

En la transmisién hereditaria se cometen errores. Eso permite la “apertura” del
proceso hacia las novedades evolutivas. El “libro de la vida”, como suele llamarse los
materiales genéticos, no es de lectura unilateral, sino que se parece mas bien a un
programa interactivo, abierto a errores y correcciones. La metafora del mapa ayuda a
entender la cuestion de la herencia. El mapa no reproduce todos los detalles del

territorio y no porque en tal caso el mapa seria el territorio, sino porque tal caso es
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hereditario abierto. Estos son sistemas reproductivos que proliferan y cuando llenan
el espacio compiten por los recursos. La evolucién conduce a incrementar al
méximo el flujo energético a través de la biosfera. La incorporacién de elementos al
sistema atorreproductivo contribuye a la disminucién de la produccion de entropia
en lo individual y al aumento de la disipacién de energia en general. La constitucioén
de energia libre en tales sistemas de estado estacionario se logra en muchos pasos
microcuénticos y en relativamente pocos avances en la organizacién de la jerarquia
(1977: 318).

En resumen, toda entidad evolutiva, ya sea de naturaleza fisicoquimica, biologica,
econdmica, social, psicologica o de cualquier otra indole, sélo puede mantener y
reproducir sus complejidades en un medio cuya entropia crece. La segunda ley es el
garante mas seguro de que el ambiente nunca permanecerd igual. La energia se
distribuye aleatoriamente pero en un sistema aislado conduce al equilibrio debido a los
procesos estocasticos de seleccion. En el régimen de no equilibrio, en cambio, es algo
mas que "altamente probable", que surjan estructuras dinamicas adaptativas. En un
medio que cambia unidireccionalmente el sistema que tiene ventaja selectiva sobre
otros sistemas competitivos/cooperativos es aquel que sea capaz de incorporar mads
energia a sus ciclos. La termodindmica de los procesos irreversibles complementa el
principio de Lotka con el concepto de estado estacionario. El estado estacionario es un
resultado €stocastico de la interaccién entre distintos factores y diferentes ciclos de los

flujos energéticos.

El estado estacionario

Como ya se ha dicho, la evolucion de un sistema estd acotada por dos tendencias
contradictorias, la de maximizar el flujo (principio de Lotka) y la de minimizar la
entropia (el principio de Zotin). Los dos producen una pauta basica que “comprende
una fase inicial de rapida expansion, seguida de un periodo mds o menos largo de
estabilidad relativa y de algiin episodio final” (Lincoln y otros 1995: 176). El
fundamento tedrico de dicho patrdén estd, como sostiene Hamilton, en la seleccién
termodinamica. Esta pauta basica de la evolucién se encuentra en el nivel de las

reacciones autocataliticas,’ la fisiologia de sistemas organicos,’ el funcionamiento de

" La mas famosa y mejor estudiada es la reaccién Belusov-Zabotynski, descrita por quimicos rusos en
1964, citada en Prigogine y otros 1977.

® El estudio del desarrollo embrional de Trishner (en Prigogine 1977) demuestra que la tasa de
produccion de entropia es minima cuando se la computa sin tomar en cuenta el ambiente.
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tiva original una vez que ha ocurrido una “desviacion adaptativa” respecto de ella.
La fase inducida significa un aumento significativo en el consumo energético. Las
figuras que aparecen repetidamente en sus trabajos (1972, 1978) son las curvas
sigmoides del patrén evolutivo descrito mds arriba (véase la figura 1). Con ellas se
ilustra cémo los sistemas vivos alcanzan el estado estacionario de la fase
constitutiva. Como otro ejemplo el autor describe el patréon de regeneracién de
organismos dafiados por heridas, tumores malignos y otros impactos que destruyen
los tejidos (Zotin 1972: 21-25, citado en Adams 2001). El dafio es seguido por un
acentuado aumento en la disipacion en la medida en que el organismo se regenera,
para retornar luego al patrén general que su programa genético establece de
antemano.

Un patrodn similar, el del aumento y la estabilizacion (de la disipacion), se mani-
fiesta en ecosistemas sometidos a la explotacién. El cultivo de las plantas
domesticadas reduce constantemente la biomasa y la biodiversidad y como
consecuencia el sistema estd obligado a aumentar su ritmo de disipacion, lo cual
explica su productividad. Al igual que un organismo dafiado, el ecosistema procede
a regenerarse, reconstruye gradualmente su biomasa y regresa a un estado
estacionario ajustado a la cantidad de energia disponible (Margalef 1968: 16).

De la misma manera reaccionan las sociedades después de sufrir algun tipo
de escasez.'Las sociedades, siendo un ensamble de formas energéticas heterogéneas,
pueden disgregarse y reorganizarse; un organismo o un sistema bioldgico
cualquiera, no puede hacerlo porque tiene definidas sus fronteras con mucha
precision. Esto no impide que se den hitos evolutivos en los que surgen nuevas
configuraciones por medio de la simbiosis que conducen a un mayor intercambio
energético entre los sistemas y su medio. En esto las sociedades humanas disponen
de ventajas notables, debido a su facilidad de incluir nuevas formas energéticas. Esta
capacidad es una auténtica novedad en la evolucion de la biosfera. Por ahora la
capacidad de evadir los controles ecolégicos locales hace que el consumo energético
de las sociedades industrializadas y el consecuente crecimiento exponencial de la
poblacion mundial no muestre ningin tipo de estado estacionario. Las sociedades
de “alta energia” estdn en la fase inducida. La fase inducida, bifurcacion en términos
de Prigogine (1977), dispara al sistema hacia otro nivel de consumo energético.

Hay muchas clases de “desviacion adaptativa”. Para el feto el nacimiento viene a
ser un rompimiento de los limites que corresponden al tamafo de su mundo. La
eclosién es un acontecimiento que forma parte de la evoluciéon como un trauma,

una fluctuacién que ha cancelado un estado estacionario y coloco al sistema
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conjunto de particulas con la muchedumbre humana de animos encendidos. Los
integrantes de la turba, si los preguntamos por separado, tienen su propia opinién
encontrada (esto es, atinada al azar), al calor de la aglomeracién se observa una notable
convergencia del comportamiento. La expresion “al calor de” no es casual. Las
transformaciones que son resultado de la aplicacién del calor producen cambios
cualitativos. El papel de la disipacién no es destruir sino transformar. ;Cudnto tiempo
se necesita para enamorarse uno? ;Cuanto es “un instante” para que todo se transforme
en la vida? El hecho de que se recurra al lenguaje antropomorfico para ilustrar
fendmenos fisicos de “comunicacion” entre los elementos del sistema, desde luego, no
tiene mas valor que el de una metéfora heuristica. Pero tal vez haya algo mas. La teoria
de sistemas complejos estd buscando un “patrén que conecta” en un nivel profundo, en
el de 1a metafora cientifica.

La pretension de Prigogine es haber demostrado que la irreversibilidad se sitlia
en el nivel elemental de la materia. Este es un punto que mds se le objeta en la literatura
especializada, pero Prigogine necesita sostenerlo como una condicidn sine qua non,
porque sobre ella descansa todo el razonamiento: el comportamiento azaroso
irreversible en el nivel micro asegura las fluctuaciones necesarias para que se formen las
estructuras en el nivel macro. Es la “inestabilidad de lo homogéneo” que postulaba
Spencer, el punto de partida para la teoria evolutiva.

Entre los ejemplos de como funciona la interconectividad en el ambito de la
realidad fisicoquimica la multicitada reaccion de Beluosow-Zhabotynski parece ser el
caso mas estudiado y el mejor elaborado matematicamente.'® Otros ejemplos de
sistemas que producen orden a partir de las fluctuaciones son las células de Bernard, el
gorgoteo de la cerveza que sale por el cuello de la botella, la luz coherente del rayo laser
y el trifico de coches en la carretera de alta velocidad. En todos estos fenémenos los
elementos del sistema se agrupan formando conjuntos coordinados y se sostienen en
un estado estacionario fluctuante lejos del equilibrio. “En comparacién con lo que
podriamos considerar un fondo fluido, comenta a propésito Margalef (1980: 31), la
naturaleza estd produciendo continuamente piezas de construccién en forma de
bloques o entidades que se hallan en estado de tension o fuera de equilibrio.” Estos

bloques de construccion estdn sometidos a la selecciéon termodindmica, asunto que se

' Ef modelo matematico se llama “el bruselador” en honor del equipo de Prigogine que trabajaba en
Bruselas en los afios 70. En la reaccién Belousov-Zabotynski se mezclan dos sustancias quimicas y el
resultado inmediato no es un proceso de difusion o de mezcla uniforme, como seria de esperar, sino un “reloj
quimico” ordenado. Los colores se ordenan ritmicamente en un conjunto de figuras bien diferenciadas por
unos cuantos minutos. Los estudios matematicos demuestran la existencia de “atractores extrafios” en la

reaccion.
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individuos: percibimos el mundo como miembros de una sociedad, obteniendo y
depositando la informacion en las instituciones sociales, con lo cual desarrollamos
herramientas cada vez mas eficaces para el procesamiento de la energia.

La evoluciéon no es simplemente el aumento en el consumo, sino en el
consumo que resulta de alguna manera productivo. No evoluciona aquel sistema
que mas energia consume, sino el que la consume de tal modo que aumenta su
capacidad de supervivencia. El sistema que mds energia consume produce mas
desechos y eso no es algo que se pueda alegar como la causa de la evolucion. El
éxito de la sociedad industrializada en procesar cantidades crecientes de energia
puede dar la impresién de que su dependencia del medio queda superada, y de que
la capacidad de sustentacién no la incumbe. Ese es un error de percepcién muy
grave y, por lo demds, sumamente peligroso por unilateral, simplista y hasta
autodestructivo.

El problema de un sistema evolutivo (termodindmicamente no aislado) es como
incrementar la degradacion de la energia que le llega y no morir en el intento. Los
conceptos que tratan de abordar esta contradiccion se obtienen a partir de opuestos
binarios, pero no siempre estamos conscientes de esto. Cuando decimos
“autoorganizacién”, debemos pensar en una entidad que tiene un ciclo de vida entre
el nacimiento y la muerte; cuando decimos “sistema cerrado”, debemos pensar que
también estd abierto; cuando decimos “mantenimiento”, debemos pensar en la
perpetuacién y la reproduccion que implica desgaste; cuando decimos
“adaptacion”, debemos pensar en la adecuacién y la evolucion; cuando hablamos
de “evolucién”, debemos pensar en el cambio y la permanencia. Estas cuatro
caracteristicas, la autoorganizacion, la clausura operativa, la reproduccién y la
adaptacion, las comparten todos los sistemas dindmicos, los prebidticos, los
organicos y los sociales. El concepto de evolucion implica autopoiesis y neopoiesis,
conservacion y creatividad, construccién y destrucciéon, determinismo y casualidad,
necesidad y azar, cambio gradual y cambio catastrofico, éstasis y especiacion, fase
constitutiva y fase inducida, estado estacionario y fluctuaciones, homeostasis y
adaptabilidad, clausura operativa y apertura de fronteras, reproduccion simple y
reproduccién ampliada, crecimiento y “desarrollo”, sustentabilidad y “progreso”.
Temas estos que fueron discutidos en la parte tedrica del presente trabajo. Con esta

reflexion cierro esta parte y paso a las cuestiones empiricas.
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es una construccion histérica y social, que se efectia mediante los procesos de
comunicacién en los que intervienen medios tanto humanos como no humanos.’

Entender la estructura como resultado de procesos de confluencia de varias
formas/flujos energéticos permite enfocar la actividad humana en un ecosistema.
Tomemos como ejemplo la agricultura. El suelo agricola estd compuesto por
elementos fisicoquimicos y orginicos en interaccién que ocurren en distintos
tiempos. Los procesos primarios de formacion de minerales se miden en cientos de
afios, algunos hasta en milenios. La formacién de materia organica es cuestion de
afios y meses. La disoluciéon de nutrientes en el agua y su transportacién es un
proceso que dura horas, tal vez minutos. Los procesos metab6licos de los
microorganismos que habitan el humus dependen de los procesos fotosintéticos de
las plantas verdes y éstos dependen, a su vez, del ritmo diario de insolacién, del
régimen de lluvias estacional y de los ciclos ecoldgicos de acumulacion de carbono,
nitrogeno y otros mas (véase Cox y Atkins 1983: 265). Siendo la agricultura el
acoplamiento de una serie de sistemas reproductivos que trabajan a distintos ritmos y
dada la naturaleza fluctuante de los flujos que los alimentan, los modelos para
abordarla no pueden ser mas que de estocasticos.

En el terreno de las realidades sociales es la cultura (entendida ésta como una
nueva dimensién del ambiente) la que permite la confluencia de una cantidad
impresionanté de procesos reproductivos y de formas de distinta naturaleza. Por
ejemplo, los ciclos reproductivos biologicos de la unidad doméstica campesina se
tienen que sincronizar con los ciclos econémicos de la produccién del sustento de la
misma, y éstos a su vez deben conjugarse con los ciclos ecolégicos que impone el
medio. La conjuncién entre los ciclos economicos y los ecologicos, a su vez, tiene
que ver con los ciclos sociales de formacién de familias, linajes, comunidades,
etnias, y asi sucesivamente. En distintos niveles de articulacion/integracion

aparecen distintos tiempos de intercambio.'

 Como si fuera la tltima moda, el constructivismo he ha vuelto popular y significa una variedad de
acercamientos a la ciencia. Sismondo (1996) resume algunas variedades de constructivismo social, del cual
es elegible el de la “construccion heterogénea”, la que procede a partir de elementos heterogéneos. Otro
autor lo denomina “constructivismo artefactual” (Demeritt 1998).

19 I think one can speak of more central or more profound structures, and more marginal and
peripheral structures. One of the useful questions is what makes a structure more profound? I think one
way to define this is in terms of the power of autopoietic processes that operate in it. The persistence of
the structure presumably depends on the ability to reproduce itself. Thus genetic structures might
regarded as more profound than cultural processes; the letter are more subject to change than are the
former. Kin systems are more profound than agricultural production systems as they reproduce
themselves every generation, generally irrespective of the weather; but the latter have to change to adapt
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Mapa 1. La Republica Mexicana, el Estado de Oaxaca y el Rincon
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“cochinilla”, larva de un pequefio insecto volador, parasito del nopal. El cultivo
consiste en propiciar la implantacién de los huevecillos en las pencas del nopal,
cuidar su desarrollo durante algunos meses protegiendo las larvas de la lluvia y otras
inclemencias del tiempo, y cosecharlas antes de que se conviertan en libélula. Una
vez disecadas conforman la “grana”, esto es, diminutos grumos secos, de los cuales
se obtiene un colorante, el llamado rosa mexicano.

En la Sierra el cultivo se basaba en el uso intensivo de 1a mano de obra familiar,
mientras que la comercializacién estaba a cargo de los espafioles, monopolio en el
que tenian una destacada participacion los alcaldes mayores. El negocio de la grana
fue muy lucrativo, dado que en el naciente mercado capitalista mundial la
produccién y comercializacion de los textiles tuvo el papel protagéonico. Uno de los
objetivos de los viajes de exploracién y conquista fue precisamente la busqueda de
los colorantes. En la Nueva Espafia se encontraban en abundancia varios de ellos,
pero ninguno tan rendidor como la cochinilla. Una vez desarrollado, el negocio de
la grana (después de la mineria) fue el que mds ganancias proporcionaba a la
Corona en el siglo XVIII. El gobierno colonial implementé un sistema de control de
calidad a lo largo del proceso de produccion y de la ruta de comercializacién, un
sistema que consistia en repartimiento territorial entre los alcaldes mayores y
controles aduanales de corregidores, oficiales especialmente nombrados para tal
propésito. Con esto se habia creado toda una institucién politico econdémica a través
de la cual Ia economia de las distintas regiones de la Nueva Espafia se integr¢ al
mercado mundial, entre ellas la de la Cordillera del Margen, hoy el Rincén.

El cultivo de la cochinilla fue implementado en la Sierra bajo el patrocinio de
los frailes dominicos, quienes tenian la féormula de éxito. El secreto consistia en
aprovechar toda la mano de obra disponible en la comunidad, incluidos los nifios y
los ancianos. El cuidado de los nopales, la cosecha y el beneficio del producto, si
bien no eran tareas pesadas, si exigian paciencia y dedicacion. En comparaciéon con
los encomenderos y comerciantes de la zona, los frailes dominicos, por su contacto
directo con la poblacién a través de las doctrinas, estaban en una posicién
privilegiada para organizar el proceso. Parte de su éxito consistia en seleccionar para
cada lugar la planta y el insecto mejor adaptados.

A diferencia de los alcaldes mayores los dominicos compartian en alguna
medida las ganancias con la poblacion. Hasta hoy puede advertirse en la zona un
gran gasto suntuario que se efectud en iglesias y obras de la infraestructura

parroquial. Los buenos resultados del negocio se pueden ver sobre todo en el
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mujeres ganaron tiempo que pueden restar a los quehaceres domésticos y dedicar a
las labores agricolas de cosecha y beneficio del café. A esta circunstancia también
contribuyeron significativamente los molinos de nixtamal, que se multiplicaron

después de la introduccion de la electricidad.

La autonomia de la region

El breve repaso por la historia econémica regional ilustra a grandes rasgos hasta qué
punto las comunidades del Rincéon comparten un pasado y un medio natural
comunes, y hasta dénde la region pueda ser considerada como una unidad
ecologica, econémica, étnica, lingiiistica y cultural. Un observador externo, sin
embargo, pronto se da cuenta de que los pueblos de la Sierra Zapoteca del Rincon
estdin mucho mas empefiados en subrayar sus diferencias que en sostener las
semejanzas. Siglos de relaciones conflictivas entre vecinos y de constantes luchas
por los linderos no se borran ficilmente de un dia para otro. Pero hay una razén
mas de fondo para esto. En la Sierra la capacidad de coordinacién no va mas alla de
la organizacién comunitaria. Cada comunidad guarda celosamente su soberania,
que ejerce de facto y por encima de las divisiones politico administrativas impuestas
desde fuera a la region. Solo cuando aparece alguna amenaza externa y es percibida
como tal, las comunidades son capaces de reaccionar en bloque.

Tlustraré lo anterior con un par de ejemplos historicos, que vienen al caso por
varios motivos, entre otros, porque se trata de una verdad sistémica. Para
constituirse los vehiculos de supervivencia sociales la identificacion de “nosotros” pasa
necesariamente por la exclusion de “ellos”. Para que una unidad social se forme y se
reproduzca, es necesario que incluya en el proceso de autoorganizacioén algunas
cosas y que excluya otras (Adams 1982). La pregunta es si los pueblos del Rincén
pueden solventar una organizacién regional supracomunitaria. El vehiculo de
supervivencia mas elaborado hasta ahora es el de la “comunidad corporada” local.
En términos de la energética la misma pregunta es si las comunidades pueden pasar
de la etapa de identificacion a la de coordinacion y centralizacién, con vistas a la

autonomia regional.'2

12 Este proceso se da de manera incipiente a partir de distintos arreglos y se discute mucho entre los
lideres locales. Me refiero a cooperativas, asociaciones de productores, organizaciones politicas
intercomunitarias, reuniones de maestros y organizaciones no gubernamentales de todo tipo que operan
en la region. Después de la insurreccion zapatista en 1995 se formaron foros de discusion muy
concurridos; sin embargo, hasta ahora el asunto no pasa mas alld de la etapa de identificaciéon de
intereses. La cuestién medular de estos procesos es la disponibilidad de recursos para la coordinacion.
Hasta ahora estos recursos se basan en la cooperacion voluntaria de la gente y en el tiempo que le pueden
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La comunidad campesina corporada, un concepto acufiado por Eric Wolf,
designa la etapa de centralizacion del poder mas acabada en el nivel local. La
comunidad mesoamericana como institucién eje sigue operando en la Sierra y es
alrededor de ella como se dan los movimientos coaxiales, tales como cooperativas,
organizaciones supracomunitarias, asociaciones civiles, agencias y foros de'
discusion.

Los pueblos al occidente del rio Juquila (véase el mapa 1) protagonizaron a su
vez y por su cuenta varios episodios de resistencia, que merecian ser recordados por
el mismisimo Bernal Diaz del Castillo ([1632] 1966: 360-63, 479-80). En su
Verdadera historia Bernal Diaz, menciona por su nombre a Tiltepeque, hoy Tiltepec.
Una expediciéon militar espafiola fue enviada por Gonzalo de Sandoval desde
Tuxtepec para explorar la Cordillera. Al entrar en los dominios de Tiltepec la
expedicién fue detenida por “los naturales”. Fueron los militares del sefiorio de
Tiltepec los que vencieron a los espafioles obligindolos a la retirada. Los soldados
de Tiltepec les parecian a los informantes de Bernal Diaz mas fieros que los
mismisimos moros, a quienes conocian de las batallas de la reconquista en la
peninsula Ibérica. Utilizaban lanzas largas que no permitian acercdrseles. La
conquista de la Sierra se emprendid mas tarde desde la region adyacente, desde Villa
Alta y mas bien por medios diplomaticos que militares. En el enclave colonial del
lado occidental, en Ixtlan, también se estableci6 un cuartel y una alcaldia, todo con
el fin de implementar e} sistema de encomiendas y doctrinas. El éxito consistid en la
“pacificacion” de los pueblos mixes y zapotecos, los que sostenian conflictos
militares ancestrales. En el fondo las comunidades de ambos lados apreciaban el
cese de hostilidades entre los sefiores de guerra locales (Chance 1998).

La conquista de la Sierra dur6 varias décadas y estaba a cargo de capitanes
particularmente sanguinarios (Chance 1998: 37-81). Parece que todo se debia a un
malentendido inicial: alguien le dijo a Hernan Cortés (consta en sus Carras de
relacién) que por ahi al sur habia mucho oro y plata. El oro, efectivamente, fluia
como tributo en especie hacia el centro en la época prehispanica, pero se obtenia en
pocas cantidades en la region; su fuente era la arena que llevaban los rios de la
Sierra, una fuente que de todos modos se agoté a la llegada de los espafioles.

Las comunidades del area de Tiltepec son siete, las mismas de hoy: Tliltepec,
Josad, Yagila, Teotlaxco, Yagavila, Zoogochi, Yaneri y Tepanzacoalco. En las
estribaciones occidentales de las tierras de Tiltepec se asent6 en los afios 70 una
comunidad llamada La Luz, proveniente de la regién vecina de Atepec, que es la

Unica que no habla el zapoteco del Rincén. La descripcidén de Pérez Garcia es la
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mujeres en el mercado de trabajo es muy diferente que la de los hombres).
Solamente el estudio de casos concretos permite entender como funcionan en la
practica en cada lugar. Es una superposicion de diferentes triggers, la que hace
distinta una sociedad de la otra. Incluso en el nivel regional, entre las comunidades
estructuralmente parecidas, se dan diferencias notables. Por ejemplo, en la mayoria
de los pueblos del Rincon estan presentes uno o varios grupos de conversos de las
distintas denominaciones cristianas (los “evangélicos”). Los integrantes de estas
comunidades se niegan a participar en las tareas relacionadas con el templo catolico.
Este asunto suele ser una fuente de tensiones al interior de las comunidades, que de
vez en cuando desencadena conflictos violentos y ajustes de cuentas muy
desagradables para los implicados. Esta problemdtica se vive como un
resquebrajamiento de la comunidad misma, como una herida en el mero corazén de
la cultura indigena. El conflicto parece amenazar el principio bdsico de la
convivencia y quebrantar el de la reciprocidad. Al menos asi parece desde la
perspectiva de la tradicidon comunitaria: al Santo Patrono hay que atenderlo, si no,
las consecuencias pueden ser nefastas.?

La conclusion general a la que se puede llegar a partir del analisis del ritual del
trabajo es que la regla predominante en las comunidades zapotecas del Rincén es la
“reciprocidad equilibrada” (Sahlins 1977). Esta es la matriz de la organizacion social de
la comunidad campesina, una regla basica de autoorganizaciéon. La reciprocidad se
practica como un “principio organizador” (un trigger, en términos energéticos) en el
nivel de la familia, el linaje y la comunidad. Los procesos por medio de los cuales se
organizan los grupos de trabajo (los procesos de identificacion, coordinacién y
centralizacion) se alimentan de flujos energéticos asegurados por la reciprocidad en los
intercambios con la naturaleza y al interior de la sociedad y representan la fuente de
energia auxiliar o compensatoria. El resultado, en el caso que nos ocupa, no llega mas
alld de la comunidad como el mecanismo social mds elaborado en el nivel local.
Algunos procesos de identificacion y coordinacion desbordan el nivel comunitario,
pero no llegan a cristalizar en una institucion centralizada, como se vera en el siguiente
apartado. Este también fue el caso de las cooperativas de autotransporte y de beneficio
del café mencionadas mads arriba. Hay un cierto ntimero de personas el cual permite

una comunicacién con base en la confianza, digamos a grosso modo, 500 como un

¥ También hay comunidades en las que mds de la mitad de los habitantes pertenece a una
denominacion cristiana evangélica, en las que se puede apreciar un cierto bienestar nuevo: casas mejor
construidas, convivencia sin recurso al alcohol, y otros beneficios del “espiritu protestante” de trabaja-
ahorra-invierte.
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un alcohol de mediana denominacién (entre 30 y 40°). La fama del mezcal de
Cajonos, afiejado en céntaros de barro, trascendia los limites de la Sierra. Los
comerciantes de esta ruta llevaban los productos de ixtle hasta Los Bajos, conde los
canjeaban por productos de algodén. También comerciaban con cobijas de lana,
suéteres y sombreros de fieltro.

A lo largo de todas estas rutas del intercambio circulaba el maiz. Si la demanda
puede suponerse constante y creciente en el nivel de la region, la oferta dependia de
las condiciones ecoldgicas cambiantes y aleatorias de cada lugar. El mercado
regional de plazas equilibraba la oferta con la demanda corrigiendo los fallos
locales. El punto es que en condiciones de paridad de insumo el mercado no crea
distorsiones.

En ningin pueblo faltaban hombres que se lanzaban por su cuenta a comerciar
directamente en la plaza de la gran ciudad. Llevaban a Oaxaca café oro (grano seco
desprovisto de la cuticula de pergamino), panela y artesanias. Regresaban con ropa,
cerrillos, pan, chorizo, medicinas, escopetas, municiones, herraduras y otros
productos de primera necesidad. Desde Yagavila se necesitaban tres dias de camino
a pie a Oaxaca, via Tepanzacoalco, Ixtlan, Gelatao. Un hombre llevaba a cuestas
entre dos y cuatro arrobas de mercancia, amarradas con el mecapal de ixtle a la
usanza de los tamemes, transportistas de la época prehispanica.

A juzgar por la cantidad de imdgenes religiosas que se conservan en los altares
domésticos de las casas del pueblo habia peregrinaciones. Si bien esporadicas e
individuales, se hacian como una especie de turismo sagrado con fines curativos,
hacia el Santuario de Otatitlan en Los Bajos y hacia los santuarios de Oaxaca.

Como se puede ver, la region la atravesaban de norte a sur y de este a oeste
distintos flujos de mercancias y servicios. Es importante advertir que en
circunstancias normales los intercambios comerciales entre los miembros de la
misma comunidad y entre las comunidades vecinas estaban fuertemente inhibidas.
Podrian darse, pero entre gente “de confianza”, esto es, entre los parientes y los
compadres. Las reglas de estos intercambios obedecen el esquema que propone
Sahlins (1977), el de la reciprocidad generalizada. Es un intercambio intenso en el
circulo familiar, que disminuye en la medida en que deja la circunscripcién de la
comunidad y se torna negativo fuera de la regién. La reciprocidad estd equilibrada
en la comunidad y permea todas las estructuras sociales, la economia, Ia politica y la
religién, a tal punto que los vuelve indistinguibles. Se aplica el mismo esquema
mental de reciprocidad a los intercambios deportivos entre las comunidades que a

las relaciones con el Santo Patrono del pueblo.





















194

vislumbrar las tendencias en los cambios en la morfologia de las unidades

domésticas, asi como en la poblacién de la comunidad y de la region.

Cuadro 1 Unidades domésticas en Santa Cruz Yagavila en 1983 y 2003
1) Matrimonio todavia sin hijos 3 2% 7 4%
2) Familia nuclear (padres con hijos) 87 54 69 46
3) Familia extensa (m4s de dos generac.) 15 9 4 9
4) Matrimonio ya sin hijos ' 17 11 22 15
5) Viudo o viuda con hijos o nietos 17 11 2 1
6) Madre soltera 3 2 21 14
7) Separado o separada 4 )

8) Viuda o viudo solos 11 }11

9) Soltero o soltera 4 | 9 6
10) Otros arreglos (véase el texto) 7 5
Total

161 100% 148 100%

En el lapso de las ultimas dos décadas se dio en la poblacién de la comunidad
estudiada un ajuste a la baja en términos absolutos. Este ajuste se debe a la
migracion como causa proxima, pero su causa profunda (estructural, selectiva) esta
en la capacidad de sustentacion de la comarca. En 1983 pude obtener datos precisos
para calcular la productividad de las milpas y los cafetales. La conclusiéon que se
puede sostener es que con la tecnologia de roza y quema en el monte y la de
barbecho en las milpas semipermanentes cerca del pueblo es posible alimentar
alrededor de 450 personas (el calculo véase en Tyrtania 1992). El hecho de que
vivieran mas personas en el pueblo (un 27% maés en relacion a la capacidad del lugar
calculada) es atribuible al éxito de la cafeticultura. El cultivo de café, sin embargo,
entro a los finales de los afios 80 en una crisis severa, de la cual no se recupero hasta
la fecha. En 1983 por el precio de una arroba de café se podia comprar 60
kilogramos de maiz. En 2003 por el mismo precio se consigue una tercera parte. Los
calculos de sustentabilidad realizados permiten concluir que la cantidad de
habitantes de la aldea se ajust6 en las Gltimas dos décadas a su capacidad local de
sustentacién, medida ésta Gltima a partir de la produccion de maiz. Debido a las
condiciones locales la producciéon se realiza exclusivamente con tecnologia
tradicional, ocasionalmente apoyada con abonos quimicos.

En segundo lugar, en el cuadro 1 se puede observar una diversificacion de
unidades domésticas en cuanto a la estructura interna de las mismas. Llama la

atencién el hecho de que la mayoria de las unidades domésticas de la aldea no se












Tabla 1.2 La poblacién del Rincén (continua)
1742° 1781° 1789 1820%

Tiltepec 810 410 296 379
Josad 293 229 250 196
Yagila 684 489 555 518
Teotlaxco 312 233 228 200
Yagavila 354 367 429 213
Zoogochi 312 389 352 305
Yaneri 456 432 470 315
Tepanzacoalco 242 246 270 239
Cacalotepec 582 705 862 616
Yotao 489 559 622 333
Juquila 466 471 422 424
Tanetze 349 414 401 448
Yaviche 242 164 205 122
Yagallo 503 546 514 411
Lachichina 289 266 298 167
Yae 666 911 860 659
Lalopa 596 801 705 414
Otatitlén 163 203 196 144
Yatoni 265 167 168 152
Talea 512 687°¢ 590 518
TOTAL 8,585 8,689 8,693 6,773
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8 Conclusiones

En el lenguaje de uso comun, evolucién quiere decir cambio orientado hacia el progreso.
El “progreso”, sin embargo, es una idea que tiene connotaciones metafisicas; no es
posible discutir su pertinencia mds que en el 4&mbito de las creencias. En la medida en
que el concepto de progreso soslaya el papel de la entropia en los procesos vitales,
econdmicos y politicos se lo puede tachar de irracional. A la naturaleza no hay que
pedirle mas de lo que puede dar desde una determinada racionalidad. La ecolégica, por
ejemplo. Una racionalidad ecolégica, en tanto modelo mental, tiene que tomar en
cuenta las propiedades fisicas del universo. En fisica, la evolucion se define como
“historia de un sistema que experimenta cambios irreversibles” (Lotka 1925: 24).
Irreversibilidad es el principio que rige los flujos de energia. La termodindmica precisa
que el proceso evolutivo consiste en la conduccion de la energia a través de estructuras
de no equilibrio. Falta todavia una teoria unificada capaz de incluir la informacién
(Wagensberg 1998: 22), pero los avances que se han dado en esa direccion (la teoria de
sistemas, la cibernética, el concepto de autopoiesis, etcétera) proporcionan elementos
suficientes para definir la evolucién en términos que pueden compartir las ciencias
naturales y las sociales.

La evolucion es uno de tantos procesos entropicos que hay en la naturaleza, un
proceso de disipacion controlada. La disipacién se produce espontaneamente en todas
partes, pero en el régimen de no equilibrio crea estructuras complejas, estructuras
capaces de contrarrestar la entropia, aunque fuera temporal y localmente. No la
revierten, sblo la contrarrestan mientras haya un excedente de energia de alta
calidad para tal proceso. La compensaciéon de la entropia es lo que imprime la
dindmica evolutiva de los sistemas disipativos: la construccidn sélo puede ocurrir
sobre la base de la destruccion.

La evolucién consiste en una serie de procesos estocasticos entrelazados, esto
es, se da como resultado de la interconexion entre los procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos, econémicos y sociales, en los que participan las estructuras disipativas,
las que se tornan cada vez mds variadas y activas.

En biologia, la definicion universalmente aceptada de evolucion es la de
“descendencia con modificaciones” a partir del “origen comun de las especies”, tal
como la formulé Charles Darwin. En este sentido, la evolucién es un proceso de

cambio pautado cuyo mecanismo promotor es la variaciéon/seleccién. Ese mecanismo
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cambiando sus fronteras energéticas. Con frecuencia se les pide a los campesinos
que sean “guardianes ecoldgicos” de los recursos naturales y ellos se preguntan, con
razén, jcon qué insumo hariamos esto?

No estoy hablando de la sustentabilidad tal como se maneja en el discurso
oficial -que en ocasiones raya con la farsa-, sino de la sustentabilidad relacionada
con la capacidad del medio. Repasemos el argumento (del cual los politicos suelen
aprovechar algunos elementos). La sustentabilidad es el estado normal de un
sistema con capacidad de autoorganizacién. Una sociedad sustentable es posible
mientras haya diversidad de fuentes de abastecimiento y acceso a los mismos,
condiciones que generalmente estin presentes en las comunidades campesinas
tradicionales. Estas condiciones ya no existen. En la region y en muchas otras
regiones del mundo, otrora aisladas, se han trastocado los mecanismos de
regulacion locales. Los ambientalistas opinan que, aun en un mundo globalizado, la
capacidad creativa de la cultura permite una integracién armoniosa de las
sociedades humanas a este gran supraorganismo viviente que es la biosfera. Si les
concedemos el beneficio de la duda de que la sociedad humana sustentable es
ecologicamente viable, la pregunta es si tal sociedad es viable econémicamente
hablando (tomando en cuenta el sistema econdémico vigente). Como es sabido, la
economia de mercado asigna valor s6lo a ciertos flujos energéticos, los llamados
bienes escasos, e ignora campalmente los demas. El sistema econémico basado en
calculo del capital no permite hacer cuentas a largo plazo. El estado estacionario de
un ecosistema es una cuestiéon de ajustes que llevan mucho tiempo. Y la humanidad
lleva prisa. La economia moderna, basada en monoflujos de “alta energia”, no estd
interesada en la posibilidad autorregulacién, de hecho no invierte gran cosa en la
sustentabilidad. Los Estados prefieren delegar esta responsabilidad al mercado. Pero
el mercado basado en flujos de capital proporciona informacién incompleta, muy a
menudo distorsionada, a veces falsa, sobre su propio funcionamiento, lo cual no
ayuda en nada a tomar decisiones adecuadas. Como se ha visto a proposito del
“sistema solar” de mercados, una de las condiciones sine qua non para la sustentabilidad
es que la informacion fluya libremente entre las partes del sistema. (Que es, dicho sea
de paso, la esencia de la democracia.)

El argumento sobre el estado estacionario propuesto por los economistas
Herman Daly (Toward a Steady State Economy 1973) y Jeremy Rifkin (Entropy 1981)
como la salvacién para el mundo, no fue aceptado como tal por Nicholas Georgescu-
Roegen (véase “Afterword” en Rifkin 1981) por otra razén mads, la que estd relacionada

con el flujo de materiales: matter matter too. Para utilizar el simil de Georgescu-Roegen,
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objetivos y disponer medios para conseguirlos. Nada impide que los actores politicos,
los grupos sociales, las etnias y las naciones enteras se pongan de acuerdo sobre la
manera de proteger el ambiente, sostener el abasto, ajustar la poblacién a las
capacidades del medio, fusionar la economia con la ecologia, asegurar trabajo para
todos y repartir el ingreso de manera justa. Una lista de propésitos como éstos
representa objetivos sociales de la evolucién. A fin de cuentas, son los valores -
imagenes mentales cargadas de significado-, los que orientan a las sociedades en sus
esfuerzos de adaptacion (Bateson 1966: 42). El ambiente benigno, que la cultura
proporciona, abre esta posibilidad, que la naturaleza no niega y ninguna de sus leyes
prohibe. Georgescu-Roegen (1996) sostiene que no hay ley que prohiba tamizar la
energia de manera fina. El mismo autor propone un “programa bioecondémico*
como posible solucién a los males de nuestro tiempo. En esa misma linea de
argumentacion, Adams concluye que “la capacidad humana de desencadenar
crecientes flujos de energia no se equipara, en modo alguno, con la escasa habilidad
de controlar los flujos subsecuentes. Pareciera que los seres humanos hemos concen-
trado nuestra atencién en los procesos que prometen mayores rendimientos,
descuidando la calidad del control de los mecanismos detonadores” (2001: 109).

Objetivos de un proceso energético social tales como los mencionados arriba, no
son otra cosa que detonadores de “alta calidad“. Los detonadores de ese tipo son,
generalmente, resultado de procesos de largo alcance, que producen informacién
depurada. El logro de objetivos como esos depende de la capacidad del sistema
social de conjugar diversos ciclos energéticos. Quiza por tratarse de un fendmeno
relativamente reciente, la evolucién social tiene todavia mucho camino que recorrer
hasta que las sociedades comprendan a cabalidad su dependencia de la biosfera. Y
las sociedades campesinas tienen mucho que enseflarnos en relacién con esto.

La expansién capitalista, que ahora se llama, presuntuosamente,
“globalizacion”, es un proceso energético de expansion de la “civilizacion de la
mdaquina”, y como tal hay que entenderla. Es un proceso entropico, destructivo y
creativo a la vez. Eso si, extremadamente destructivo y peligroso para el medio, a la
vez que bien poco creativo, si tenemos en mente una sociedad a escala humana.

(Justifican sus logros la violencia que lo acompaiia?
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La evolucién general consiste en un creciente uso de los recursos o en
incremento de la transformacion de la energia disponible. Al moverse en esta
direccion la vida necesariamente se diversifica.

La evolucion especifica se refiere a los aspectos filogenéticos, adaptativos, de
diversificacion, especializaciéon y ramificacion de la evolucién total. Es en este
sentido en que la evolucion se equipara, frecuentemente, con el movimiento desde
la homogeneidad hacia la heterogeneidad.

Pero la evolucion general es otro aspecto. Se manifiesta en la emergencia de
las formas de vida mas altas, sin que haya que tomar en cuenta las lineas
particulares de descendencia o secuencias histéricas de modificaciones adaptativas.

(...) El desarrollo de los organismos mds altos puede concebirse en términos
funcionales de captacion de energia: las formas mas altas aprovechan mds energia
que las bajas. Por otra parte, puede haber un criterio estructural del progreso
general, el de lograr una organizacion superior. La consumacién de los procesos
termodindmicos tiene su concomitante estructural en el incremento de la
organizacién. A mds energia concentrada, mas compleja la estructura.

El avance o mejoramiento que vemos en la evolucidn especifica es relativo a
problemas de adaptacion; es un progreso en el sentido de avance de un punto a otro
a lo largo de una linea, de un menor a un mayor ajuste en un determinado
ambiente. En contraste, el progreso de la evolucidn general es absoluto; es el paso
de una menor a una mayor explotacién de energia, de un bajo a un mas alto nivel
de integracién y de una menor a una mayor adaptabilidad general (Sahlins y
Service 1960: 12-44).

evolucién cultural especifica y general. La cultura continta el proceso evolutivo por
nuevos medios: se diversifica mediante la especializacién adaptativa y también
produce de manera sucesiva formas generales cada vez mas altas. La cultura, al
igual que la vida, sigue la evolucion especifica y la general. La cultura es el medio
de adaptacion del hombre.

(...) La evolucién cultural general consiste en el paso de una menor a una
mayor transformacién de energia, de un menor a un mayor nivel de integracién y
de una menor a una mayor adaptabilidad general. La evolucién especifica consiste
en el paso filogenético, ramificado e historico de la cultura a lo largo de sus muchas
lineas evolutivas, y en la modificacién adaptativa de las culturas particulares
(Sahlins y Service 1960: 12-44).

evolucion prebidtica. Desarrollo gradual de la estructura y funcién de las
biomoléculas, que abarca la sintesis de las unidades primitivas, la polimerizacién y
el ensamblamiento posterior de agregados macromoleculares. Estos procesos
preceden y acompafian a la evolucion biologica. (Vocabulario Cientifico y Técnico,
Espasa, Madrid 1999)

evolucion social. Empleo de medios exosomdticos para la captura de energia (Lotka).
Secuencia de etapas de crecimiento y desarrollo en la que surgen nuevos niveles de
integracion (Adams 1975).

Hay una secuencia de crecimiento fundamental que se repite en el curso de la
evolucion social humana. Estd integrada por tres fases que, tomadas en conjunto,
pueden verse como una secuencia completa y terminal. Las fases de la secuencia
son las siguientes: la identificacion, la coordinacion y la centralizacion. La identifica-
cion es el proceso de formacion de una unidad operativa de identidad, a través del
cual se identifican entre si, como similares en algin sentido, varias unidades
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separadas (individuos o unidades operativas mas complejas), que no estin
articuladas ni relacionadas en forma alguna. No es necesario que el grado de
conciencia mutua vaya mas alla de una identificacién comin (aunque ello puede
ocurrir por otras razones). La identidad es fundamentalmente la diferenciacién
binaria de algin conjunto de "nosotros" frente a algin conjunto de "otros". Los
otros pueden continuar relativamente indefinidos, es decir, aparecer como infinitos;
pero el "nosotros” tendrd marcadores especificos o diacriticos por cuyo conducto se
separaran del resto.

La coordinacion es la condicion directa o indirecta generada por la interaccién
de los miembros componentes sobre una base coordinada, es decir, cuando se
establece una concesién reciproca de poder. No hay ninguna subordinacién o
superordinacion categérica de algin subconjunto de la totalidad frente a otro. El
ordenamiento es un mecanismo importante de la coordinacién, pero puede
realizarse sobre cualquier base y no implica necesariamente un control o un poder
diferenciado. La coordinacion de las relaciones crea una unidad operativa
coordinada y por lo tanto implica que cada miembro concede ciertos derechos de
toma de decisiones a otros miembros (no necesariamente los mismos en cada par),
a cambio recibird derechos aproximadamente equivalentes. Asi pues, las unidades
coordinadas se fundan en el hecho de que cada miembro concede y recibe cierta
cantidad de poder. El intercambio no es necesariamente igual, pero tampoco puede
estar centralizado o enfocado en alguno de los miembros o en un subconjunto de
miembros.

La centralizacion es la condicién que se presenta cuando una mayoria del
conjunto enfoca las relaciones sobre una minoria o un solo elemento. La relacién
precisa existente entre los miembros individuales de la colectividad y el individuo o
la unidad centralizados variardn con la clase de poder ejercido y la cantidad de
poder existente en el sistema. En las unidades de “baja energia”, tal relacién se basa
exclusivamente en el poder asignado, y la unidad es una unidad consensual; si
existe una concentracion real del apoyo de la mayoria o de alguna fuente de poder
externa e independiente, la unidad serd de mayoria; y si el poder de la figura central
aumenta tanto que dicha figura debe delegarlo para ejercitarlo, la unidad constituird
una unidad corporativa (Adams [1975] 1983: 230-231).

El proceso de expansion genera lo que pareciera ser una serie continua y
simultinea de procesos de identificacién-coordinacién-centralizacion que ocurren
al mismo tiempo en el nivel de la unidad doméstica, en el de la banda/aldea, de la
jefatura, y mas tarde en el nivel del reino o del Estado, y continuia hasta el nivel de
expansiéon maxima. (...) He subrayado que estos procesos simultdneos parecerian ser
secuencias de crecimiento. En efecto, la presencia de restricciones, combinada con
el hecho de que cada éxito competitivo significa la derrota de otra parte, hace que
los procesos no sean infinitamente expansivos sino que manifiesten una oscilacion
entre la expansion y la contraccion. Esta oscilacién puede ocurrir en dos fases o
dimensiones: a) horizontal, es decir, el cambio de una unidad de identidad o
fragmentada a una unidad coordinada y el movimiento contrario (fusién y fision,
recombinacion y segmentacion), y b) vertical, es decir, el paso de una unidad
coordinada a una unidad centralizada y viceversa (integracion y desintegracion,
centralizacién y descentralizacion (Adams [1975] 1983: 316).

La evolucién sociocultural es esencialmente la historia formal del surgimiento
sucesivo de estructuras disipativas cada vez mas complejas y activas. Como sefiald
Lotka, opera mediante la seleccidn natural, ya que entre la variedad de estructuras
emergentes se presentan las que logran procesar mayor cantidad de energia y estas
tienden a tener ventaja sobre las que procesan menos. Con su habilidad para
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La clave para comprender el poder consiste en asumir que cualquier expresion
de poder representa necesariamente alguna estructura; el problema siempre radica
en encontrar la estructura de la cual forma parte (Adams 1978: 113). La estructura
del poder se refiere a cualquier conjunto sistémico de relaciones a través de los
cuales los actores y las partes manifiestan sus preocupaciones relativas por el
control sobre el ambiente y el poder sobre sus semejantes (Adams [1975] 1983: 37).

Si reconocemos que el consumo (la destruccion del acervo) es tan importante
para la vida humana como la produccién, se sigue que la base del poder no reside
s6lo en el control de los medios de produccién, sino también en el control de/
conjunto total de los procesos de conversion, incluidos el consumo y la destruccion
(Adams [1975] 1983: 161).

El poder, a diferencia del control, presupone que el objeto posee capacidad de
razonamiento y las suficientes dotes humanas para percibir y conocer. Sélo puede
ejercerse poder cuando el objeto es capaz de decidir por si mismo qué es lo mas le
conviene. (...) El poder es nuestra manera de «controlar» a los seres humanos
(Adams 1978: 23).

No sélo todos los miembros de una relacion social poseen algiin poder, sino
que no existe ninguna relacion social sin la presencia del poder (Adams 1978: 25).

(...) el sistema en el cual el hombre pone en juego su interés personal (Adams
1978: 47).

Al decir que el poder es un aspecto de la relacién social, hacemos una
concesion al uso comin, un uso que probablemente oscurece tanto como clarifica.
Lo que «existe» es un conjunto de acciones e interacciones, y un conjunto
relacionado de ideas y sentimientos. La «relacién» es un modelo mental que
elaboramos para unir ambos elementos en una sintesis Unica. (...) el poder reside,
en forma de ideas, en la mente de las personas; pero se actiia en base a las ideas que
se refieren al poder y, al hacerlo, estas se ven proyectadas, y por tanto incorporadas
al mundo energético (Adams 1978: 62).

(...) sala psiquica autoconstruida (Adams 1978: 87).

(...) el poder se traslada naturalmente a niveles superiores, donde reproduce
mayores concentraciones, (...) en un proceso unidireccional: el incremento de poder
en cualquier organizacién social compleja resultara en esfuerzos por concentrar ese
poder en los niveles superiores (Adams 1978: 137).

poder asignado. La asignacion del poder es fundamentalmente un proceso de centrali-
zacion; otorga el derecho de tomar decisiones a alguna(s) unidad(es) y lo niega a
otra(s) (Adams [1975] 1983: 261).

poder dependiente. El ejercicio del poder dependiente deja el control en manos de un
actor, pero asigna la toma de decisiones a otro. Convendra distinguir tres clases de
tales transferencias de poder: concesidn, asignacion y delegacion (Adams [1975] 1983:
58).

La concesion de poder ocurre cuando un actor o una unidad operativa otorga
al otro el poder de toma de decisiones. (...) Se concibe de ordinario como la
concesion de un «derecho» a alguien. (...) Las unidades operativas coordinadas se
basan por entero en esta clase de concesion de poder.

El poder asignado y el poder delegado se distinguen porque son las formas
comunes de concesiéon de poder que generan distintas clases de estructuras de
poder. Distinguiremos una clase de la otra dependiendo de que el poder se
transfiera de muchos a uno, o de uno a muchos. Si el receptor es Unico y se le
concede algtin poder particular que cada uno de un conjunto de otorgantes puede
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debemos cambiar por completo de actitud. Aqui todo depende del mecanismo. Si
encontramos algin grado de regularidad en el factor de conversion, ello se debe a
las regularidades existentes en el mecanismo, es decir, en el organismo humano, y a
su agregacién social (Lotka 1921: 194, citado en Adams [1975] 1983: 136).

probabilidad. La probabilidad es esencialmente una cuestioén de clasificacién. Carece
de sentido si no se indica en forma explicita o implicita la caracteristica acerca de la
cual se establece la probabilidad. Un suceso improbable es miembro de una clase
pequefia, y el hecho de que lo sea o no depende claramente de nuestro sistema de
clasificacion. Por eso, la afirmacién general que a veces se hace, en el sentido de
que la evolucién va en la direccion de los estados menos probables hacia los estados
mds probables, no sélo es inadecuada sino carente de sentido. Es una afirmacién
indefinida por cuanto no especifica en relacién con qué caracteristica se establece la
probabilidad (Lotka 1925: 34-5, citado en Adams [1975] 1983: 146). En matematica
se sabe que todas las configuraciones particulares son a priori igualmente
improbables.

procesos energéticos. Materia prima para la seleccion natural (Lotka 1925).

procesos evolutivos. (clases de) En Ia evolucion de Ia estructura del poder social (...)
hay cuatro clases de procesos evolutivos: pristino, emergente, integrador y desintegrador.
Lo que distingue a la evolucién emergente de la pristina es el hecho de que, en
primer caso, la unidad operativa en cuestion se estd expandiendo dentro de un
dominio ya existente, lo que genera un enfrentamiento inevitable con la unidad
mds poderosa del dominio, si su desarrollo continia hasta este punto (Adams
[1975] 1983: 226). La integracion se da con el surgimiento de niveles superiores. La
desintegracion de unidades operativas o niveles tiene importancia en la investiga-
cion de condiciones de estado estable en un ecosistema antropocéntrico (véase
Adams [1975] 1983: 228).

procesos repetitivos. Reduccion en el nivel mental de la expansion energética;
conceptualizacion del proceso en fases de crecimiento y desarrollo, coordinacion y
centralizacién; oscilaciones horizontales y verticales que obedecen a un patrén
basico de la evolucién (véase Adams [1975] 1983: 302-24). Véase: niveles.

progreso. Incremento continuo de complejidad (Prigogine y otros 1974). Un creciente
control del medio (Adams 1975).

En la medida en que avanza la cultura el ser humano recurre cada vez mads a
detonadores no humanos: primero las herramientas manuales, luego Ia
domesticacion de plantas y animales, en seguida el control del viento y del agua,
més tarde las mdquinas y el combustible fosil, y mds recientemente la energia
nuclear. El costo energético total per capita de la accidon detonadora ha aumentado
sostenidamente (Adams [1975] 1983: 140).

principio detonador-flujo [¢rigger-flow principle]. Principio de escala.

punto de bifurcacién. Término matematico de la teoria de catastrofes (Thom 1972).
En el régimen de no equilibrio una solucién sencilla puede ramificarse en dos
posibles soluciones, y cada una de ellas puede ramificarse a su vez (Prigogine, Allen

y Herman 1977: 1-63).
E!l punto de bifurcacién describe el comportamiento tipicamente estocdstico
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