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Hay que definirse de alguna manera. Yo, de ser algo, soy guionista. He
trabajado en ficciébn, humor, aventuras, documentales... Como guionista y
como director he trabajado pdeatelevision y para el cine, para empresas
privadas, organismos publicos y hasta semipublicos. De todas esas
experiencias, la que quizas mas me ha marcado fue seguramente la de ser
durante mas de siete afios guionista y realizador en el Area de Medios
Audiovisuales de la Universidad de Oviedo. La cosa era mas 0 menos asi:
un mes habia que hacer un documental sobre Historia, al mes siguiente
sobre Logica Difusa, al siguiente el tema era Medicina de familia...
Procurar entender qué queria decir cada uno dellag eminentes
especialistas y traducirlo a un lenguaje que todos pudiéramos entender (yo
el primero) significd6 un placer inesperado. Y me permitié advertir dos
cosas, por otra parte de sobra conocidas. Una: hay mucho, pero mucho
conocimiento acumuladoY dos: ese conocimiento estd cada vez mas
compartimentado, y es cada vez menos accesible. Cuanto mas sabemos,
menos disponemos de una perspectiva general. Faltan visiones de conjunto,
formas clave que, como en el Tetris, nos permitan encajar de un golpe
muchas piezas de apariencia diferente.

También aprendi una cosa mas: esas piezas clave, esas visiones,
dificilmente pueden provenir de los propios cientificos. Cada disciplina es
un castillo increiblemente grande y complejo, y bastante tienen ellos con
defender su propia fortaleza como para pensar en asaltar otras.

En otras palabras, me di cuenta de que habia una historia posible. Una
historia que relacionase tantos saberes aislados. Y qué otra cosa es lo que
busca alguien como yo sino una buena histoun@ cpntar. Claro que un
guionista, estaran pensando, no tiene por qué saber nada de ciencia, pero
¢quién sabe de Ciencia, asi, en general? Con este pensamiento reuni el
valor necesario para continuar con mi proyecto.

La historia de la vida ya ha sido cadd de muchas maneras. Y por mucha
gente, de modos distintos. Por los bidlogos, por los médicos, por los
bioquimicos, por los genetistas. Por ecologos y etdlogos. También es
historia de la vida la aparicion del hombre; la describen los antropdlogos. Y
la historia de las civilizaciones, pero esa la cuentan los historiadores.
Incluso, si me apuran, la vida se inscribe en un contexto, una realidad de la
gue depende, un Universo al que esta modificando con su pregeaigia
incluso quien llega a afirmar que kaspresencia de la vida la que crea el
Universa, pero ese universo lo describen, exclusivamente, los fisicos.



Era necesario un hilo conductor para unir todas esas disciplinas, y desde
luego no era el carbono. Los individuos se basan en el carbondagero
sociedades no. Por la misma razon, tampoco eran los gegseses la
Unica historia de la Vida en la que no aparece por ningun lado esa palabra

Finalmente, el argumento que encontré para contar todas esas historias
conjuntamente, el minimo comuerbminador, la excusa para relacionar a
todos los sistemas vivos desde su aparicion hace 3 500 millones de afos
hasta la globalizacion actual, desde las bacterias a los Estados, pasando por
los individuos, es la energia. Todos los organismos, todos lesnas

Vivos, todas las organizaciones sociales necesitan energia. Por tanto todos
necesitan localizar esa energia, capturarla, hacerla util. Todos esos seres
Vivos y sistemas sociales tienen algo en comuan. Tenia mi historia.

Faltaba darle forma. Y me dijeya que estamos hablando de ciencia,
escribiré este textoomo si fueraun ensayo cientifico. Puro y duro. Sin
contemplaciones. Hasta con bibliografia al final, como Dios manda. Un
ensayo cientifico que salte, sin temor, de la Teoria de la Evolucién a la
Teoria de Sistemas, de la Filosofia a la Fisica, la Historia, la Economia o la
Linguistica. ¢, Por qué no? Para un guionista todo esta permitido.

jAlto, alto!, estaran pensando. ¢Ensayo cientificd jYo no leo ciencia,

no me gusta la ciencia, no quierabsr nada de ciencia! Para que no se
desanimen les diré dos cosas. La primera es una vieja regla que conocen
bien | os que s2 escriben ensayos <ci el
i ntroduzcas en el texto divide | a au
siquiera existe la posibilidad, o el riesgo, de que se las meta de tapadillo
porque yo no conozcio ya casi no recuerdminguna. La segunda es que

un ensayo, cuando esta escrito por alguien que no es especialista en nada,

es muy dificil, por no decir iposible, que se sirva de otras reglas que no

sean las del puro sentido comun, y desde esas reglas podra ser
comprendido.

Lo cual nos lleva a unas palabras de José Ortega y Gasset que he leido
recientemente y me han gustado mucho. Tanto, que se las repeta.

Son fragmentos de un curso impartido en Argentina en 1928. En ellas
afirma lo siguiente:

AEs | a filosof2a wuna ciencia sin sup
de verdades que se ha construido sin admitir, como fundamento de él,
ninguna verdd que se da por probada fuera de ese sistema... Comienza el
fildsofo por evacuar su espiritu, por convertirlo en una isla desierta de



verdades y luego, recluso en esa isla, se condena a un robinsonismo
metodico... pero una vez que se ha replegado el fdosobre aquellas
poquisimas verdades primeras de que ni aun teoréticamente cabe dudar y

gue por ello se prueban y comprueban a si mismas, tiene que volverse cara

al Uni verso y conquistarl o, abarcarl o

Aqui nos acercamos bastante a lo qudepde ser este libro. Aunque,
como no soy filésofo, mas que de filosofia podemos hablar de un juego.

Energetsmoes una construcci-n | -gica, un
reglas son las siguientes: partiremos de una cierta definicion de vida que

considerae mos i ndiscuti bl e, una verdad b§
exi stoo, y desde ella comenzaremos a

juego deberemos haber construido una historia coherente que razone la
trayectoria de esa vida, desde los primerogssemicelulares hasta el
teléfono de bolsillo y las naves espaciales. Consideraremos que hemos
logrado nuestro objetivo si conseguimos, ademas, que esa historia nos sitle
dentro de ese proceso, en el que hay un pasadsperemosun futuro, y

si ademas os indica claramente cuales son las prioridades para que exista
ese futuro.

Como en toda obra artistica el resultado final no es exactamente el que yo
desearia, aunque debo reconocer que, al menos en parte, ya era consciente
de esto desde el momento misdecomenzar el trabajo. A mi me gustaria
haber podido ponerle al libro un titulo mas contundente, al gusto de Ortega.

Por ejemplo fifrase una vez el Uni ver
Secreto del uni ver soo. P e fienpes mucHaar o, |
cara, o estas seguro de cudl es ese secreto. Y yo no lo estoy. Por desgracia,

no vamos a abarcar nel Uni verso 2nte

terreno de juego, y sus reglas, han sido establecidos, y el autor nada ha
podido o sabido decnespecto a ellas, salvo que ha tratado de construir su
historia tratando de respetarlas.

Energetismdrata de un universo en el que hay viday de como ésta se

fue y se ira modificandd inevitablemente hasta constituirse en una
estructura tan intelente y robusta que, como en un cuento de Borges,
algun dia quiza sea ella misma capaz incluso de crear un universo como el
que la alberga. Quizéas incluso de crelamiverso que la alberga.

Pero para definir la vida de un modo nuevo, como aqui se veeg hace

falta tener una idea, siguiera aproximada, de como se ha definido hasta
ahora. Por agui empezaremos.
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Un vistazo a Internet sera suficiente, pienso, para comenzar nuestra tarea,
aunque basta ese vistazo para comprender que el esfuerzo degdéfies

la vida es, al menos, tan antiguo como la filosofia, y que de hecho seria
necesario no un libro como éste, sino varios, solamente para resumir las
diferentes respuestas ofrecidas a lo largo de la historia. Dado que intentar
tan siquiera ese resumeszonable es imposible, me limitaré a ofrecer de
forma breve unas cuantas definiciones que hoy en dia se entienden como
correctas, y que se caracterizan por encarar el fenbmeno de la vida desde
diferentes perspectivas. Estas si que son definicmastficas, asi que no

se asusten demasiado al leerlas.

ALGUNAS DEFINICIONES DE VIDA:
Definicion Fisiologica

Un organismo vivo es aquel, compuesto por materia organica
(C,H,O,N,S,P),capaz de llevar a cabo funciones tales como comer,
metabolizar, excretar, respirar, moverse, crecer, reproducirse y responder a
estimulos externos.

Definicion Metabdlica:;

Un sistema vivo es un objeto con una frontera definida que continuamente
intercambiasustancias con el medio circundante sin alterarse.

Definicién Bioquimica:

Un sistema vivo es aquel que contiene informacion hereditaria reproducible
codificada en losacidos nucleicgslos cuales controlan el metabolismo
celular a través de unas moléculgsofeina¥ llamada enzimas que
catalizan o inhiben las diferentes reacciones bioldgicas.

Definicion Genética:

La vida es todo sistema capaz de evolucionar gmeccion natural
aplicandose sobre ella la conservacion de un acervo genético caracteristico
del individuo.

Definicion termodinamica:

Los sistemas vivos son regiones localizadas donde se produce un continuo
incremento de orden sin intervencion externa.
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A partir de estas definiciones creo qoeede considerarse aceptable un
resumen de una vision clasica de la vida caracterizada por los siguientes
supuestos:

1-Los seres vivos requieren obtener energia
2-Los seres wos generan desechos

3-Los seres vivos crecen y se desarrollan
4-Los seres vivos responden a su entorno

5-Los seres vivos se reproducen y transmiten su herencia a sus
descendientes.

6-A lo largo del tiempo los seres vivos evoluciofi@ambian lentamente
en respuesta a su entorno.

De acuerdo. Pues aqui viene mi definicién, la piedra sobre la que
construiremos nuestro pequeiio edificio:

ALa vida es wuna estructura que <capt
continuar captando energ?2abo.

Esta definicidn nos exige uaalaracion:

AEner g2 a s do 8adaeuno db iloe mienesque permitan
mantener esa estructurao.

Con esto es suficiente. Podemos comenzar.

12



CAPITULO 1. QUE ES LA VIDA.
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1- UNA NUEVA DEFINICION LOGICO-FUNCIONAL DE LOS
SISTEMAS VIVOS.

Partiremos en n#ro trayecto de la siguiente definicion:

ALa vida es wuna estructura que <capt
continuar capturando energ2a.o

Una estructura, decimos, capaz de capturar energia...

Si un determinado sistema organizativo, una estructura, ez @pa
capturar energia, entonces es que es capaz, en primer lugar, de localizar esa
energia. Energia que consideraremos EXTERNA al sistema.

Asi que ese Sistema Vivo, cualquier Sistema Vivo, sera sensible a un cierto
tipo de energia y dispondra dgensorescapaces de captarla. Luego
tenemos que

Todo Sistema Vivo necesita Sensores para localizar la energia que
requiere para mantener su estructura.
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ESQUEMA: SENSOR
Todo Sistema Vivo dispondra de Sensores para capturar energia

Pero con captar esa energia es suficiente. Una vez localizada ésta, el
sistema dispondra ademds, si es capaz de capturar la energia, de
Herramientagara ello. Asi que

Todo Sistema Vivo necesita Herramientas para capturar la energia

localizada por sus Sensores. Estas Herramientae Captura recibiran
informacion de los Sensores para activarse.
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ESQUEMA SENSORHERRAMIENTA
Todo Sistema Vivo dispondra, ademas de Sensores capaces de localizar la
energia que requiere, de Herramientas capaces de capturarla.

La argumentacion ofrecd hasta ahora puede verse de forma inversa.
Podemos considerar que lo prioritario, para un sistema vivo, es capturar
energia, y para esto es necesaria una Herramienta que la capture.
Inmediatamente llegaremos al punto de como o cuando activar esa
Herramiena, concluyendo que para que sea eficiente, es decir, para que no
se active ciegamente, aleatoriamente, requiere un criterio de actuacion, una
informacion sobre cuando activarse. Y esa informacion le sera dada por los
Sensores. En otras palabras: el funamiento de una Herramienta de
Captura energética encontrara una mayor eficiencia si viene asociado a un
instrumento de localizacion de esa energia. Con lo cual eS@asor
EnergéticeHerramienta de Captura energéti@arece finalmente como
esencial el esquema de funcionamiento de un Sistema Vivo eficiente.
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Continuemos: Si ese Sistema Vivo localiza energia mediante sus Sensores
y la captura mediante sus Herramientas, vemos que cuenta con subsistemas
especializados, respectivamente, en la localizacideptura energética. La
evidencia de la especializacidén subsistémica en cualquier Sistema Vivo nos
lleva a una nueva conclusién: el sistema debera ser capaz de asimilar la
energia capturada por las Herramientas de Cap&un@argadaanicamente

de realiar esa capturgy entregarla (alimentar) a sus Sensérscargados
unicamentale localizarla y a las propias Herramientas de Captura. Por lo
tanto:

El sistema vivo requerira un Sistema Metabdlico capaz de recibir
energia de las Herramientas de Capturaasimilarla y reenviarla a los
Sensores y a las propias Herramientas de Captura.

ESQUEMA- SENSOR SISTEMA METABOLICO.
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Todo Sistema Vivo requerira un Sistema Metabolico, capaz de recibir
energia de las Herramientas de Captura y entregarla a las propias
Herramientas de Captura y a los Sensores.

Ya esta. No necesitamos mas para construir nuestra historia. Este esquema
basico nos servira para englobar a mdultiples Sistemas Vivos, desde los
unicelulares a muchos pluricelulares, hongos y plantas incluidesgly
esquema es correcto deberemos encontrar, cuando analicemos cualquiera
de ellos, invariablemente, una estructura como la descrita. Ya podemos
hablar de un esquema universal de los Sistemas Vivos.

Sin embargo, este sistema, aunque funcional y demen@xito, sera
superado por otro que atienda a un hecho que se revelara, desde la
perspectiva funcional que estamos tratando de construir, de enorme
trascendencia.
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2. EL SISTEMA DECISOR
La cuestion que plantearemos ahora es la siguiente:

Hemos desctd los subsistemas que necesariamente debe incorporar un
Sistema Vivo, dado que necesita localizar y capturar energia. Pero
podemos plantearnos la siguiente cuestion: ¢ es mejorable este sistema para
el fin que nos ocupa? Recordemos que estamos describiradstructura

que capta energigara poder continuar capturando energid@ara
responder a esta pregunta observaremos que, ante una captura energética,
ese Sistema dispone, al menos, de dos opciones de inversion:

-Puede utilizar la energia que ha captlary metabolizado docalizar mas
energia externa. Es decir, invertir en Sensores

O bien

-Puede invertir la energia capturada, a su vezcagrurar mas energia
externa. Es decir, puede invertir en sus Herramientas de Captura.

De lo anterior podemoseducir que el sistema serd mas eficiente
disponiendo deriterios de distribuciorpara la energia capturada. Es decir,
para enviar la energia de que dispone el sisteng §l momento mas
adecuadog bien a los Sensores, para localizar mas energia exbéenaa
las Herramientas de Captura, para capturarla.

Es decir, dado que un Sistema Vivo compite por la energia de su entorno,
dispondra en su forma mas eficiente de

-Sensores, capaces de localizar la energia objeto de competencia
-Herramientas de Captyreapaces de capturarla
-un Sistema Metabdlico que distribuya la energia capturada

pero también

El Sistema Vivo encontrard una mayor eficiencia disponiendo de un
Subsistema Decisor capaz de determinar a donde enviar la energia de
gue dispone en cada monmo: bien a los Sensores, para localizar mas
energia, bien a las Herramientas de Captura, para capturarla.

Ese sistema, Sistema Decisor, debera recibir informacioén de los Sensores
sobre la energia externa disponible. También del Sistema Metabdlico, sobre
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la energia interna disponible. Y debera ser capaz de enviar ordenes a las
Herramientas de Captura para efectuar las capturas energéticas. Podemos
identificar este cuarto subsistema como asociado al sistema nervioso de los
sistemas vivos. Y afadir una cosads. este sistema nervioso se ha
desarrollado, independientemente y de multiples maneras, en nuestro
mundo bioldgico.

No es extrafilo. Debemos tener en cuenta que, Yya incluso antes de que
existiese el Sistema Decisor, el Sensor, aunque no lo hemostditiaoen
realidad dos funciones. La primera era localizar energia. La segunda
informar a la herramienta de capturdado que los sistemas Vvivos son
seres extenspda canalizacion de esa informacion, embrion del futuro
Sistema Decisor, estaba servida.

Con estos datos podemos dibujar el siguiente esquema, que complementa el

sistema basico que ya habiamos construido, correspondiente a los sistemas
no dotados de sistema nervioso:
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estructura basica de un sistema vivo

@SENSOR SISTEMA DECISOR H ) HERRAMIENTA @ SISTEMA METABOLICO

ESTRUCTURA IMPLEMENTADA DE UN SISTEMA VIVO

SENSOR: envia informaciéal Decisor y recibe energia del Sistema
Metabdlico

HERRAMIENTA de CAPTURA: recibe instrucciones del Decisor, captura
energia externa. La envia al Sistema Metabdlico, y recibe energia del
Sistema Metabdlico.

SISTEMA METABOLICO: Recibe energia de las Heientas de
Captura, la transforma en Uutil para los diferentes subsistema y la
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distribuye entre si mismo, el Sistema Decisor, los Sensores y las
Herramientas de Captura en funciéon tanto de los requerimientos
energeéticos del sistema como de las 6rdenabidas del Sistema Decisor.

SISTEMA DECISOR: Recibe informacion de los Sensores (energia externa
disponible), del Sistema Metabdlico (energia capturada disponible) y envia
informacion (6rdenes de activacion) a las Herramientas de Captura.

Es importanteclarar que el esquema basico de un sistema vivo, tras incluir
al Sistema Decisor, ngustituyeal esquema sin Sistema Decisor. Se
presenta como una alternativa. Pero esta alternativa es mas eficiente y mas
flexible, y por lo tanto, en un proceso de evalucciega como la que ha
regido al mundo biolégico, dispondra de mas ventajas al utilizar la energia
gue captura con mayor criterio, y por lo tanto evolucionara mas rapido y
descubrird mayores oportunidades de acceso energético. En otras palabras:
tendera a situarse en la cuspide del proceso evolutivo, al que
jerarquizaremos en funcién de su creciente eficiencia a la hora de localizar
y capturar, no solo la energia externa que le es util, sino también nuevas
energias que permitan a ese Sistema Vivo mansenestructura.
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3. AMPLI ANDO NUESTRO CONCEPTO DE ndSlI

Asi que, partiendo de una perspectiva funcional en nuestro analisis de los
sistemas vivos, hemos logrado encontrar una estrucioikgersal para
todos ellos. Es el momento de analizartdalo que hemos conseguido,
como lo que no.

Lo que si hemos hecho es describir a un Sistema Vivo como un conjunto de
subsistemas con diferentes funciones. Lo que no hemos hedhoireguée
soporte fisiologico lo sostiendn otras palabras: a partir dbora, para
definir a un Sistema Vivo, buscaremos las estructuras que cumplan esta
condicién,independientemente de cual sea la materia que las constituya.

Estaremos hablando de esta forma de cualquier sistema biolégico. En su
esquema mas basico si careck Decisor (desde un ser unicelular a una
planta o un hongo). Si al esquema le afadimos un Sistema Decisor
podremos incluir dentro de esta definicion también a un animal. A
cualquier animal, incluido el hombre.

Pero si abstraemos el componente bioldgncontraremos que también
encajan en la descripcibn numerossistemas socialesespecialmente
cuando observamos que tampoco hemos necesitado especificar qué es esa
energia externa que los sistemas requieren, limitandonos a describirla como
el bien, o cajunto de bienes, que ese Sistema Vivo necesita para mantener
Su estructura

La consecuencia inmediata que podemos extraer es que existen muchas
organizaciones no biolégicas que localizan, capturan energia y la
distribuyen entre sus subsistemas parapodntinuar capturando energia.

Y que, segun nuestra definicidn, estas organizaciones también seran
sistemas vivos.

Planteémonos, por ejemplo, qué es un Estado. Imaginémonos un unico
estado ideal, aislado, que no comercie con otros. Un Estado awdaigec
Estado necesita una tierra que produzca materias primas, agricolas y
minerales. Necesita por lo tanto localizar esas materias y capturarlas. Las
Herramientas de Captura equivaldran a lo que en economia se denomina
Sector Primario.

Los bienes obtedobsi energias externasendran que ser transformados y
distribuidos, algo de lo que se ocuparan los Sectores Secundario y
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Terciario. Y se producird una transferencia energética entre los distintos
subsistemas mediante dinérenergia interna del sistem&l Gobiernoi
Sistema Deciserdebera ocuparse, en primer lugar, de garantizar que exista
Energia Externa, invirtiendo en sensores que la localicen, y de que se pueda
continuar capturando esa energia. Para ello invertira de la forma mas
adecuada la energiaternai capitat disponible.

En otras palabras: un Estado también es una estructura que captura energia
para poder continuar capturando energia.

Asi que, de subito, con nuestra definicion funcional, hemos ampliado
enormemente lo que entendemos por igteSa Vivo. Pero no sélo eso. La
definicién ofrecida tiene igualmente la capacidad de marcar unas lineas
claras, establecer limites, respecto a lo goeesun Sistema Vivo. Nos
permite guardar distancias con sistemas autoorganizados, pero no vivos: los
tornados, las estructuras disipativas o los ecosistemas (no incluimos en esta
categoria a la Biosfera en su conjunto, que trataremos mas tarde). Existe un
amplisimo rango de estructuras cuya adscripcién o no al conjunto de los
sistemas vivos se presentabamo dudosa. Desde nuestra descripcion
vemos que no cumplen con los requisitos establecidos, puesto que todas
ellas se caracterizan por encontrar un cierto orden a partir de un gradiente
energeético, es decir, son capaces de capturar energia que les permite
estructurarse, pero no disponen de un Sistema Metabdlico que realimente
Su estructura. Son sistemas que capturan energia y se estructuran con ella,
pero esa estructura no se utiliza para realimentar a sus Sensores y
Herramientas. No capturan esa energfa paguir capturando energia.

En resumen, hemos ampliado nuestra vision de qué es un Sistema Vivo, la
hemos extendido a algunos sistemas vivos sociales, pero también hemos
visto que la hemos acotado. La definicibn no sélo nos es util para decidir
qué es o Sistema Vivo, sino también para determinar qué no lo es. Un
Estado, organizado energéticamente, sera un Sistema Vivo. Localiza,
captura y transforma una energia que le permite continuar localizando,
capturando y transformando energia. Pero dos Estadososeno estan
organizados energéticamente, y por lo tanto no forman un Sistema Vivo. La
sociedad humana, el conjunto de Estados que, a dia de hoy, compiten entre
si, no forma, al menos de momento, un Sistema Vivo Social.
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4 . SISTEMAS Y SUBSISTEMAS VIVG

Hemos convenido que todo Sistema Vivo tiene al menos tres tipos de
subsistemas: Subsistema Sensor, Subsistema Herramienta de Captura,
Subsistema Metabdlico, que se hacen mas eficientes cuando se les aflade un
cuarto, un Subsistema Decisor. Esto sugie@ nueva pregunta: si existe

una arquitectura universal para describir a cualquier Sistema Vivo, formada
por determinados tipos de subsistemas, ¢qué son estos subsistemas?, ¢son
los subsistemas de un Sistema Vivo un Sistema Vivo?

Examinemos el Sistema Sem. Como hemos visto, se caracteriza por:

-localizar energia exterior al sistema,
-enviar informacion al Sistema Decisor y
-recibir energia del Sistema Metabdlico.

Esto responde a una descripcion del Sistema Sensor como subsistema de
otro sistema maamplio. Pero probemos a invertir los términos. Olvidemos

el sistema en su conjunto y concentrémonos exclusivamente en el
Subsistema Sensor. Y entonces, en principio, podremos verlo como un
sistema vivo que captura su energia del sistema metab8&aahacerlo,
localiza y envia informacion a otro sistema, el Sistema Decisor. Si lo hace,
seguira recibiendo energia. Si no lo hace, perecera. Bien a corto plazo, por
un f@Acastigood de wun Sistema Decisor
valoraciones de eficierc de ese Sensor y negarle energia al no ver
recompensadas sus inversiones, bien a largo plazo, en procesos evolutivos
generacionales, aleatorios, mas primitivos. Ciegos, pero igualmente
eficientes, que acabaran primando a algun otro Sensor que si envie
informacion util al sistema al que pertenece, y premien igualmente, por el
ahorro energético que supone, el cese de inversiones al Sensor no
productivo.

Pero hay una diferencia esencial entre el Subsistema Sensor y el sistema
vivo en el que se integra: lgue diferencia al Subsistema Sensor de un
sistema vivo es que el Sensor no requiere a su vez, 0 no necesariamente, de
Sensores y Herramientas de Captura. Existen dos opciones para el
Subsistema Sensor: puedempetir con el resto de subsistemas por la
enegia interna que recibe, pero también pueegbirla regularmente
mecanicamente, a cambio del servicio que presta.
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Pues precisamente estas dos opcioo@spetirpor la energia interna del
sistema, aecibirla regularmente a cambio de un serviciteteminaran si

el Subsistema Sensor de un sistema vivo es, a su vez, un sistema vivo, 0 no
lo es.

Esta distincién, que a primera vista puede resultar oscura, no lo es en
absoluto si buscamos algunos ejemplos. El ojo de un Sistema Vivo
Biologico, Sensor por e€elencia, no compite por la energia interna que
recibe. Por lo tanto no requiere Sensores para localizar esa energia interna,
ni Herramientas de Captura para capturarla. Es un subsistema que no es, a
Su vez, un sistema vivo.

Si la descripcién no es aunfisientemente clara, observando los Sistemas
Vivos Sociales, como el Estado que hemos descrito, veremos esta
distincidon con absoluta nitidez: el Astronomo Real lleva casi treinta afios en
Su puesto. Durante este tiempo ha localizado decenas de nuevaasgalaxi
inventado un sistema de analisis de la luz. Ha pasado por fases mas o
menos afortunadas en sus investigaciones pero, independientemente de los
resultados, siempre ha recibido a fin de mes unos ingresos regulares. El
Astronomo Real ha sido durante asstafios, en tanto que miembro del
sistema social, un Subsistema Sensor, pero no un Sistema Vivo Sensor.

Pero el astronomo, para alcanzar el puesto, debié estudiar mucho. Mientras
otros trabajaban en puestos mas accesibles él invirtidé tiempo y recursos en
su formacion, y compitié con otros astronomos muy dotados para alcanzar
el puesto. Localizd diferentes oportunidades de trabajo y se presenté a
varias de ellas, sin éxito, hasta conseguir la que seria su plaza definitiva.

Durante esta fase, el astrénohegaliz6 energia y compitié por ella: se
comportd como un Sistema Vivo. Pero su deseo durante este tiempo era
dejar de serlo. Convertirse en subsistema no de@mr de competir por la
energia y recibirla regularmente a cambio de un servicio

Las empreas no pueden elegir. Toda empresa necesita localizar energia
externa, sea en forma de clientes, de capital, o de un bien determinado (un
mineral, por ejemplo). Digamos, generalizando, que toda empresa requiere
una labor de investigacion que localice esargia externa, y dispondra

para ello de investigadores que efectien ese trabajo, o comerciales que
busquen clientes, a los que identificaremos con los Sensores de ese Sistema
Vivo. También, toda empresa requiere una tecnologia para capturar esa
energia queha localizadoiuna Herramienta de Captura¥Y una vez
capturada esa energ2a, requerirg un
en capital con el cual alimentar a sus investigadores, a sus Herramientas de
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Captura, y los propios gastos del Sistema Metabdla la figura del
contable de la empresa, por ejemplo). Y, finalmente, una empresa sera mas
eficiente si dispone de criterios de actuacion sobre qué hacer con la energia
i capital capturado: Cuanta de esa energia invertir en investigéein
sensoresy cuanta invertir en la captura energética. Las empresas son
Subsistemas del Sistema Vivo Estado, y como tales cumplen alguna de las
funciones descritas: localizan y capturan energia externa al sistema (sector
primario), o la transforman o distribuyen (s®es secundario y terciario).

Pero han de competir por la energia interna del sistema. Es decir, son a su
vez Sistemas Vivos.

En resumenLos sistemas vivos biologicos estan formados por subsistemas
gue no son sistemas viyvoslientras quelos sistemas ivos sociales
también formados por subsistemas que cumplen las funciones Sensor,
Herramienta de Captura, Sistema Metabdlicestan formados por
subsistemas que pueden ser a su vez sistemasi lavesipresao noi el
Astronomo Real

Ahora bien: el ojp 0 cualquier otro subsistema que no sea a su vez un
sistema vivo, debera ser energéticamente eficiente, y desde este punto de
vista también compite por energia. Lo hace con otros Sensores. Si la
informacion que entrega es util, recibird energia a candiao lo es, el
Decisor, o la propia evolucién, le castigaran forzandole a su desaparicion.
En el caso de sistemas vivos biologicos esa ineficiencia arrastrara a todo el
Sistema Vivo en el que se integra.

El ojo, ademdas, no compite Unicamente con otrass@es del mismo
sistema, sino también con los Sensores del mismo tipo de otros sistemas.
Una competencia injusta, podriamos decir, puesto que un buen Sensor
puede integrarse en un mal sistema (un sistema con un Decisor, 0 con
Herramientas de Captura, oncan Sistema Metabdlico deficientes), y no
prosperar. Pero asi es el mundo.

Por lo tanto, sea 0 no un sistema vivo, el Subsistema Sensor compartira
algunas caracteristicas de los sistemas vivos: requiere energia para su
constitucion, y seguira obteniendoergia en tanto en cuanto contribuya a
proporcionarla al sistema en el que se integra. Evolucidna
intergeneracionalmente en el caso de los sistemas vivos biologicos,
intrageneracionalmente en los socialesn competencia con otros
subsistemas del misntipo. Comparte, en resumen, con los sistemas vivos
gue su viabilidad en el tiempo dependera de un balance energético positivo.
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Pero hay una diferencia sustancial, a la hora de establecer ese balance
energeético, entre sistemas y subsistemas vigbsalarce energético de

los sistemas vivos es autonanueben capturar mas energia de la que
consumenEl balance energético de los subsistemas, sin embargo, requiere

un Asistema de @:onltaabenerd@da eqgueran@ae s
gue no es a Su vez lgistema vivono se compara con la energia que

ingresa, sino con la energia que permite obtener al sistema en el que se
integra Recordemos esta Ultima afirmacion, pues nos permitira, mas
adelante, transformar completamente nuestra valoracion de qué es la
energia, segun la entiende actualmente la Fisica.
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5. SUBSISTEMAS HERRAMIENTAS DE CAPTURA

Algo parecido podemos decir de las Herramientas de Captura. Podemos
definirlas también como subsistemas del Sistema Vivo que obtienen
energia a cambio de un sereicen este caso capturar determinados bienes
energeéticos, energia que les entrega el Sistema Metabdlico.

Recordemos que aunque empleemos la misma palabra, energia, en los dos
casos, hablamos de dos energias diferentes: la que captura la Herramienta
de Catura es una Energia Externa al sistema, mientras la que recibe es una
Energia Interna adecuadamente transformada para serle Util, proveniente
del Sistema Metabdlico.

Al igual que los Sensores, las Herramientas de Captura podran ser a su vez
sistemas vive (competiran por acceder a la energia interna del sistema) o
no serlo (recibiran regularmente esa energia). En el primer caso pueden
valorarse por una contabilidad interhdeben obtener mas energia de la
gue consumenmientras en el segundo su contalaitl sera exterriadeben
proporcionar al sistema en el que se integran mas energia de la que
consumen

Lo mismo que sucede con los Sensores, las Herramientas de Captura
pueden ser eficientes o ineficientes y, en competencia tanto con otras
herramientas desistema vivo como con Herramientas de otros sistemas
gque compitan con el suyo, prosperaran o desapareceran. Su suerte no sera
menos injusta que la de los Sensores: su éxito estd asociado al éxito del
sistema al que pertenecen. Una buena Herramientaadaoai un mal
Sensor 0 a un Decisor incapaz de entregarle la energia adecuada en el
momento adecuado tendra un futuro incierto, por mas afinada y eficiente
que sea.
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6. LA SERVIDUMBRE DEL SISTEMA DECISOR

Si nos referimos a los subsistemas Decisor y Mditalh podemos decir
algo parecido.

El Sistema Decisor recibe informacion de los Sensores y envia informacion

a las Herramientas de Captura y el Sistema Metabdlico. Y recibe energia no
de las Herramientas de Captura, sino del Sistema Metabdlico,
transformalor y distribuidor de la energia capturada por las herramientas.

El Decisor se encuentra en una posicion a la vez fuerte y delicada. Fuerte,
puesto que se encuentra, opcionalmente, en una posicion capaz de dar
ordenes al Sistema Metabdlico de forma tal guesciba toda la energia
capturada. Pero a la vez delicada, puesto que esta opcidon dejara sin energia
a sus Sensores y Herramientas, privandole de mas energia futura.

Es su servidumbre: es posible un Decisor que no entregue energia al resto
de subsistmas, sino que la consuma él. Pero al no invertir correctamente la
energia interna del sistema, acabara desapareciendo. La evolucion en
competencia hara que, a la larga, solo la estrategia mas adecuada de reparto
energeético permita subsistir a un Sistemacif®: aquella que haga
eficiente al sistema en el que se integra en competencia con otros.

Un Decisor, finalmente, sea el cerebro de un individuo o el Gobierno de un
Estado, NO puede generar Energia. El cerebro no puede ordenar la creacién
de Hematiesyi el Gobierno fabricar capital. Lo Unico que pueden hacer es
administrar la Energia Interna que les entrega su Sistema Metabdlico, con
el fin tanto de mantener el sistema como de obtener nueva energia externa.
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7- SUBSISTEMA METABOLICO

También el Sistma Metabdlico se halla en una posicion de relativa fuerza
respecto al sustento energético, pues es por él por el que pasa toda la
energia del sistema. Pero, como el resto de sistemas, depende de ellos
simbi - -ticamente. Un Si st @cnapliesesuab - | i
funcion adecuadamente y, en lugar de distribuir la energia, Unicamente la
consumiese, se condenaria rapidamente al no entregar la necesaria energia
al resto de subsistemas para que él pueda continuar recibiéndola.
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8- SIMBIOSIS

De lo anteior se deduce que la simbiosis, la unién de distintos sistemas
para lograr el objetivo comun de la supervivencia, estd en la base, es
esencial a la vida. La simbiosis ES la vida, en tanto en cuanto, segun la
definicion ofrecida, TODO sistema vivo es cansancia de la unién
simbiotica de diferentes subsistemas vivos.

Pero esta simbiosis puede darse, ademas, en dos direcciones.

Un sistema vivo, segun hemos descrito, esta formado por subsistemas que,
aun no siendo vivos, comparten con estos alguna deasasteristicas:
también requieren energia, su balance energético debe ser positivo, y
compiten con otros subsistemas del mismo tipo pertenecientes a ese
subsistema o a otros.

Ahora bien: ¢no puede ser el sistema vivo analizado subsistema, a su vez,
de dro sistema vivo mas amplio?

La respuesta es gqupuede sucedenue el sistema vivo que hemos
estudiado hasta ahora sea, efectivamente, un subsistema de otro sistema
mas amplio. El sistema, ahora subsistema, se caracterizard entonces por
obtener energia eambio de un servicio prestado al sistema en el que se
integra.

De hecho, ya hemos contemplado esa posibilidad: los sistemas vivos
sociales son caracteristicamente sistemas formados por sistemas vivos.

Estos sistema$un individuo, una empresaequier@ localizar energia
externa, capturarla, distribuirla. Responderan siempre a un esquema como
el descrito para los sistemas vivos. Pero no son sistemas biolégicos. No se
reproducen, o no lo hacen al menos como los sistemas biologicos. No
tienen DNA. Y, sinembargo, segun la estructura descrita, y asi lo
mantendremos en este texto, son sistemas vivos, tan vivos como los
biologicos.

Pero no se pretende afirmar aqui que cualquier agrupacion de sistemas
vivos, cualquier sociedad, forme un Sistema Vivo, sinoagtie sucede en
ciertos casos: cuando esta organizada energéticamente segun la estructura
descrita.
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Una empresa sera un sistema vivo, pero dos empresas cualesquiera del
mismo ramo no formaran un sistema vivo. No comparten una estructura de
captura enerdiea. Son energéticamente independientes. Tampoco
formaran un Sistema Vivo el conjunto de empresas de una misma clase,
salvo que estén organizadas en algun tipo de asociacion, que funcionara
como uno de los Sistemas Decisores de las mismas, pudienddaser el
misma, a si vez, un Sistema Vivo. En este caso, existiran los sistemas vivos
i empresasy el sistema viva asociacion, que tratara de localizar, capturar

y distribuir energia entre sus asociados pero tendra como primer fin su
propia supervivencia. Iglissucede en el reino animal: algunos de los
miembros de una especie animal pueden estar asociados en un sistema vivo
mas amplio, socidluna colonia, un enjambsglero el conjunto de ellos, la
especie, no esta organizada energéticamente, no formasiamasvivo.

Sistemas vivos seran aquellos organizados para la captura energética.
Sistemas que capturan energia que utilizan para continuar capturando
energia. Se incluyen en esta definicibn todas las organizaciones
estructuradas para la captura energétie capital (Energia Interna del

sistema vivo social), de influencias traducibles finalmente a términos
energeticos...; escapan sin embargo a esta definicion, como ya hemos visto,
conjuntos tales como Asociedado si ®s
decir, con una estructura de <captur a
no es una entidad configurada como Sistema Vivo, al no estar articulada, al
menos de momento, desde la perspectiva energética descrita.

Por otra parte, de lo hasta aqui expresadalezhice que un sistema
cualquiera, por ejemplo un individuo, puede ser a la vez sistema y
subsistema en varios niveles. Por ejemplo, un Sistema Vivo individual es, a
la vez, Sistema Vivo Bioldgico y subsistema de un Sistema Vivo Empresa.

Igualmente, puedadquirir diferentes estatus a lo largo del tiempo: se ha
comportado como un Sistema Vivo un tiempbuscando empleo,
invirtiendo en formacionpara pasar luego a ser subsistema del Sistema
Empresa. En una democracia todos somos Subsistemas Decisores
ocasonalmente. El entramado de subsistemas del Sistema Vivo Social es
cambiante, complejo, en permanente reequilibrio.

Y, sin embargo, la estructura de cada Sistema Vivo, la estructura universal
de los sistemas vivos indicada, permanece. Todos los subsigiaaten
inscribirse en alguna de las categorias desdritasas que describiremos

un poco mas adelantey todos, en promedio, resultaran rentables
energéticamente para el sistema en el que se integran. Por supuesto que las
actividades no rentables puedstir, y existen, pero seran no duraderas,
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0 en todo caso el Sistema Vivo que las alberga no podra basarse en ellas
mas alla de la duracion de su energia almacenada, una variable que
examinaremos mas adelante.
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9. UN MUNDO VIVO

Como hemos visto, TODOistema Vivo esta formado por subsistemas que
cumplen unas funciones que hemos determinado. Estos subsistemas que
conforman el Sistema Vivo pueden, a su vez, ser sistemas vivos 0 no serlo,
segun compitan por la energia que reciben o la reciban a cambio de u
servicio, segun su contabilidad energética sea propia o se inscriba en la
contabilidad energética general del sistema en el que se integran. Pero tanto
unos como otros comparten caracteristicas esenciales de lo que todos
entendemos como vida: el hechoqie requieren energia para formarse y
sobrevivir, y sobreviven en competencia.

La diferencia entre sistemas vivos biolégiddermados por subsistemas

gue no son sistemas vivoy sociales, que incluyen subsistemas que
también pueden ser sistemas vives,abismal en términos de velocidad
evolutiva. Los subsistemas biolégicos sélo se corrigen, ademas de
ciegamente, intergeneracionalmente, mientras los subsistemas sociales se
encuentran en constante evolucion, cada uno de los subsistemas
compitiendo con @bs en todo momento.

Pero destacaremos ahora algo que no nos cansaremos de mencionar a lo
largo de esta obra: el mundo que nos rodea, tanto bioldgico como
Aartificial o, est 8 vi visubiste@asgua louno d:¢
componen existe porque heait@do energia, y se espera de esa inversion

gue sea recuperada con beneficios. La silla en que nos sentamos, el matrtillo

con el que la construimos, pertenezcan a un individuo, a una empresa, a un
Estado, han costado energia. Son, por tanto, subsisteérasspwo, pero

gue forma parte, integrados, en un Sistema Vivo.

Esperamos de la silla que nos permita ahorrar mas energia de la que nos ha
costado, permitiéendonos trabajar, o descansar, mas cémodamente. Ha
competido con otras sillas por esa funcion,ibie€ energia para
reparaciones en tanto en cuanto siga siendo rentable energéticamente para

el sistema que haya invertido en ella. La silla no es un Subsistema Vivo,
puesto que su fAcontabilidad ener g®t.
escapar a esa wm@bilidad energética. Aunque no sea ella misma un
Sistema Vivo, la silla es un Subsistema Herramienta de un Sistema Vivo,
pertenece a la estructura de un sistema vivo.

Tenemos que redefinir, ampliar, nuestro concepto de sistema vivo,

Contemplarlo de unananera mucho mas extensa. Ver todo lo que nos
rodea, cada objeto que nos es util, como un elemento en el que un
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Subsistema Vivd empresaha invertido, y que nosotros, bien sea como
sistemas vivos individuales, familiares o profesionales, hemos adquirido.

Estamos revisando radicalmente la consideracibn de sistemas vivos,
habitualmente asociada a los sistemas vivos biol6gicos, y adaptandola a
una realidad mas amplia, una realidad en la que cada objeto, cada elemento
gue nos rodea en nuestro mundo socrkito el fruto de una inversion de

un Sistema Vivo en competencia con otros, proceso que no se diferencia en
lo esencial de los procesos evolutivos biologicos, al menos desde el punto
de vista funcional que nos ocupa. Y esa vision unificadora nos pérmitir
ver que el proceso evolutivo bioldgico no se ha interrumpido, en nuestro
caso, con la aparicion delomo sapienssino que éste ha significado el
arranque de una nueva fase evolutiva, social. Una fase que, integrada en el
proceso evolutivo general, nosermitira obtener una perspectiva
completamente nueva.
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10. COMPLETANDO EL ESQUEMA UNIVERSAL DE LOS SISTEMAS
VIVOS

El Sistema Vivo descrito hasta el momento puede ser considerado como
potencialmente inmortal, sempiterno. Pero la misma descripcion dada
implica necesariamente dos cosas:

-que ese Sistema Vivo, a causa de la captura energética que realiza,
modifica su entorno

-que la continuacion en la captura energética puede hacer que la energia
disponible se vuelva limitada.

Estos dos hechos tienen comunsecuencia que, para el Sistema Vivo, no

es Unicamente importante capturar energia, sino poder seguir capturandola
bajo dos situaciones inevitables: entornos que se modifican y limitaciones
energéticas. Es decir, el Sistema Vivo desarrollasabrevivira si
desarrolla otros subsistemas que le permitan, ademas de capturar energia
presente, seguir capturandola en condiciones de modificacion de su entorno
y posibles limitaciones energéticas futuras.

Por lo tanto, y como consecuencia de la propia definde8istema Vivo
ofrecida, debemos ampliar nuestra definicion de Herramientas de dicho
sistema para incluir las que le permitan solamente capturar, sino
también continuar capturando energia en ese entorno cambiante y en el
cual, por la propia accion deser vivo, se vuelve posible una limitacion
energética
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11. OTROS TIPOS DE HERRAMIENTAS

Seran, por tanto, Herramientas del Sistema Vivo tanto aquellas que le sean
Utiles para capturar energia como aquellas, de las que hablaremos ahora,
gue le permitarapturar energia futura.

Son las siguientes.
-Herramientas de inversion.

Las Herramientas de Inversion son metaherramientas: Herramientas que
mejoran al resto de Herramientas. Mecanismos por los cuales el Sistema
Vivo puede continuar localizando, caggndo, transformando vy
distribuyendo energia en un entorno que se transforma.

Se puede invertir tanto en mejorar una Herramienta ya existente como en
crear una Herramienta completamente nueva. Observemos que las
Herramientas de Inversigpermiten continar la captura en un entorno
diferente al presentd=sta definicion equivale, en principio, a decir que son
inversiones completamente ciegas: vamos a crear una Herramienta que,
quizas pueda sernos util para capturar energia erenborno futuro,
diferenteal actual y no predecible

La principal herramienta de inversion, caracteristica de los seres biologicos,
es la descendencia. Consideraremos aqui, desde un punto de vista
funcional, que LA DESCENDENCIA REPRESENTA UNA
CONTINUIDAD DEL MISMO SISTEMA VIVO, e decir, un sistema

vivo encuentra en su descendencia una CONTINUACION de su estructura
y de su capacidad para mantenerla mediante el consumo energético. La
Adescendencia con modificaci - -no, a
replicacion exacta, puestjue a través de estas modificaciones permite, en
ocasiones, la adaptacion a entornos fronterizos, siendo la tasa de
modificacion una adaptacion a la velocidad con que tales entornos se
modifican.

Pero esa modificacion, por mas ciega que sea, significa lqu

descendencia, al no ser idéntica, incorporard novedades, es decir,
innovacién Observemos que estamos viendo la reproduccién no como una
Herramienta esencial en un sistema vivo, sino como una Herramienta
necesariaen tanto que ese sistema vivo existe un entorno que se

modifica Dado que todos los entornos cambian y las energias se agotan,
todos los subsistemas deberan invertir en Herramientas de Inversion que
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cumplan esa funcién de adaptacion a las nuevas circunstancias. Y ésta
transformacioni la innovacion sera, de hecho, uno de los motores de la
evolucion.

La incorporacion de las Herramientas de Inversidon a nuestra definicion de
sistemas vivos nos permite hablar de otro Sistema Vivo Social: la familia.
Imaginemos esa familia como formada por adne que localiza y captura
Energia Externa del sistema y una madre que la metaboliza (compra
alimentos, los cocina, los distribuye), convirtiendola en Energia Interna del
sistema. Ese Sistema Vivo invierte en su descendencia, sus hijos, para a
través de Kos continuar capturando energia en el futuro (disculpen el
ejemplo si lo encuentran un tanto arcaico, pero espero que sea
suficientemente claro).

Pero la reproduccién es solamente una de las opciones posibtes.
sistemas vivos sociales no se reproty@@ menos no por procedimientos
equiparables a los organismos biolégic&us Herramientas de Inversion
son completamente diferentes. Los sistemas vivos sociales invertiran tanto
en la mejora de una Herramienta cualquiera de su sistema como en
Educacion. La reproduccion deja de ser, desde esta perspectiva,
consustancial a los sistemas vivos. En los Sistemas Vivos Sociales las
Herramientas de Inversion dan un enorme salto cualitativo: ya no sera
necesario esperar toda una generacion para, quizas, encemtrias
sucesores unas Herramientas mas aptas: el Sistema Vivo Social invierte
especificamente en la mejora de sus propias Herramientas, y lo hace sin
necesidad de que otro Sistema Sodiali hipotético descendientéo
sustituya.

-Herramientas homeostaicas .

Homeostasiproviene del griegppomego que si gni €stasisa N si m
ARestabilidado. Habl ar emos daguellher r a mi
gue optimizan el funcionamiento de un sistema vivo en lucha contra su
propia degradaciéonNos referims asi, por ejemplo, tanto a los anticuerpos

en los sistemas biologicos como al sistema Sanitario o Judicial en los
sistemas vivos sociales. Estas Herramientas se caracterizan por mantener la
eficiencia energética de un sistema que se degrada o por cerreggs en

el desenvolvimiento de sus procesos.

En los sistemas vivos sociales, caracterizados por estar formados por

individuos conscientes de su mortalidad, las Herramientas Homeostaticas
adquieren caracteristicas propias, incluyendo cualquier proeedo que
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alimente la funcionalidad de estos subsistemas a pesar de esa conciencia.
Por ello combatimos el hecho cierto de nuestra mortalidad mediante la
adscripcion a entidades que simbolicen la inmortalidad, desde deportivas a
religiosas. La concienciale la mortalidadi hallazgo necesario, segun
veremos mas tarde, en el proceso evoldtgenera su propio anticuerpo,

en forma de una psicosis evolutivamente premiada que permite al individuo
sobreponerse a ese hecho, ignorarlo, de forma tal que contendo si
energéticamente eficiente, tanto como tal individuSistema Vivo
Biologico, como subsistema social. Cabe diferenciar, sin embargo, el
hecho deportivo o religiosbHerramienta Homeostatica individuale las
estructuras que los represent&ferramietas Homeostaticas socialegue
ofrecen un servicio a cambio de enerfjiapital, en este casoy que se
integran, en nuestro esquema, dentro de las Herramientas Sociales
Homeostaticas.

-Herramientas de ataque.

Finalmente, un Sistema Vivo, en compeianpor una Energia Externa
limitada, vera premiada la existencia de Herramientas de Ataque, que
impidan el acceso a esa energia por parte de otros sistemas vivos

Como hemos visto, los sistemas vivos compiten por energia, mientras que
los subsistemas cidben esa energia a cambio de un servicio. Las
Herramientas de Ataque, en los sistemas bioldgicos, se ocuparan de
competir por energia con otros sistemas bioldgicos.

Sin embargo, un Sistema Vivo Social esta formado a su vez por
subsistemas que pueden s@ms, es decir, que compiten por la Energia
Interna i capital de ese Sistema Social; las Herramientas de Ataque se
encargaran en este caso no solamente de garantizar el acceso energético del
sistema social en su conjunto (Estado) ante otros sistemasBstaio,

sino que deberan ocuparse también de la competencia entre los propios
subsistemas. Seran respectivamente las Herramientas Ejército y las
Herramientas Policia.

El desarrollo de las Herramientas de Atagberramientas que impiden el
acceso a eneig de los competidoresera otro gran motor evolutivo.

12. ESQUEMA COMPLETO DE LOS SISTEMAS VIVOS

Hemos visto que todos los sistemas vivos precisan de:
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-Sensores,
-Herramientas de Captura energética,
-Un Sistema Metabolico.

Y que este esquema seragneficiente si se completa con un Sistema
Decisor, que determine qué hacer con la Energia Interna disponible en cada
momento.

Estos subsistemas, y su estructura, son suficientes para definir a un sistema
vivo. Sucede que ese sistema vivo, potencialmiemertal, no lo sera al
encontrarse en un entorno que se modifica. Es decir, no perdurara. Para
sobrevivir a medio plazo deberd invertir ciegamente para mantener su
estructura en un nuevo entorno, futuro, que no conoce. También debera
mantener la eficiena de sus propios procesos Yy, ademas, deberd competir
con otros por esa energia que necesita.

El sistema vivo, no para ser funcional, sino para continuar siéndolo, debera
desarrollar por lo tanto otras herramientas:

-Herramientas de Inversion
-Herramienhas Homeostaticas
-Herramientas de Ataque.

Ahora si, podremos hablar de un ESQUEMA UNIVERSAL DE LOS
SISTEMAS VIVOS en un entorno cambiante.
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@SENSOR SISTEMA DECISOR | H JHERRAMIENTA @SISTEMA METABOLICO

HI ) HERRAMIENTAS DE INVERSION HH ) HERRAMIENTAS HOMEOSTATICAS HH | HERRAMIENTAS DE ATAQUE

Esquema universal de los sistemas vivos.
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13-EL FENOTIPO EXTENDIDO

Existe una idea presentada por el bidl&johard Dawkins segun la cual

las construcciones culturales generadas por los sistemas vivos forman parte
estructural de los sistemas vivos. Este planteamiento fue también estudiado
por Scott Turner desde una perspectiva fisiolégica. Nuestra vision encaja
exactamente con este planteamiento. Con un matiz: mientras Dawkins
habla dememeso unidades mentaléxonceptos, conocimientos capaces

de construir un objetocomo sistemas vivogjue evolucionan, nosotros
definiremos esomemescomo herramientas no visale un sistema vivo.

Pero seran un subsistema mas, entre muchos.

Asi, al igual que urmeme un martillo sera un subsistema del Sistema
Individuo que lo utiliza, pudiendo ser segin su uso una Herramienta de
Inversién (cuando construimos con él una siliig), Sistema Homeostatico
(cuando arreglamos una cafieria), etc.

Igualmente, una maquina de vapor, o un motor de explosion, seran una
Herramientaiun subsistemadel sistema vivo social que las posee,
pudiendo dedicarse a la captura de un biema excasdora o a la
transformacion de un bien o su desplazamiéntta maquina envasadora,

o un vehicule, en este caso como Herramientas Metabdlicas. Y,
efectivament e, un A me me o, una i dea,
subsistema de un sistema vivo.

¢, Qué cecteriza a estas herramientas, searfiume me @na lavadora?

NO seran sistemas vivos, puesto que no tienen una contabilidad energética
autonomano capturan energia para poder continuar capturando energia
sino que obtienen energia exclusivameateambo de un servicioque
prestan al sistema vivo que invierte en ellos, servicio por el que reciben
energia. No tienen, por tanto, la estructura universal que hemos definido y
caracteriza a todo sistema vivo.

Pero tanto eli me ma®rao la lavadora requierenaimversion del sistema

vivo que los incorpora, tanto para su generacion como para Su
mantenimiento, y lograran dichas inversiones en tanto en cuanto sean
rentables energéticamente. Seran subsistemas asociados a alguno de los
sistemas vivos descritos, yigual que ellogvolucionaran en competencia

por la energia que requieren. Es decir, seran subsistemas no vivos que
forman parte de ese sistema vivo
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Esto nos ofrece una vision de la realidad nueva en la cual, si ahora
levantamos la vista del texto, nescontremos donde nos encontremos,
veremos que nuestro entorno esta formado por elementos que pertenecen a
un Sistema Vivo. Sea familiar, si nos encontramos en nuestro hogar, sea
empresarial, si estamos leyendo en nuestra oficina o en un café, sea
institucional, si estamos en el metro. TODOS los elementos que nos rodean
son unidades discretas, TODOS son subsistemas, vivos o0 no, de un Sistema
Vivo. TODOS pueden incluirse en alguno de los tipos de subsistemas
descritos. TODOS existen como inversion de algidtema, sea el propio

libro que el lector tiene entre sus manos, la silla en la que se sienta, la mesa
en la cual apoya el libro... Cualquiera de esos elementos es una inversion
energeética, incluyendo las ideas que pasan por nuestro cerebro. La silla
permite desarrollar una labor con un grado de eficiencia mucho mayor que
el permitido si nos encontraramos de pie, o sentados en el suelo. Invertimos
en la silla para ahorrar energia, utilizando la energia de que disponemos de
un modo mas eficiente. Lo mismogemos decir de la mesa, y de cada uno

de los objetos que se encuentran a nuestro alrededor. Las paredes que nos
protegen del exterior también son wuna inversion, en este caso
Homeostatica, de un sistema vivo individual, familiar, social, empresarial...

y nuestras ideas son inversiones de nuestro Sistema Decisor que pueden
servirnos, en algunos casos, para determinar nuevas inversiones, o no (en
cuyo caso las desecharemos como inversiones no productivas).
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14. VIDA MAS ALLA DE LA VIDA

Extendereladjety ivi voo m8s all § de | os | 2 mi

minimo, romper algunos tabues de la biologia. Tabues justificados, puesto
gue desde la biologia se entiende, razonadamente, que la vida no sélo
implica la captura de ciertas energias, sino de cierégrias, y que la
materia, no solo la energia, es necesaria para la definicion de un sistema
vivo. La vida se basa, a falta de pruebas que lo contradigan, en la quimica
del carbono.

Nuestra argumentacion sera diferente, pues hemos considerado esas
mateias como bienes que el Sistema Vivo requiere para mantener su
estructura. Y como tales bienes que permitiran al sistema mantenerse,
realizando un trabajo, los denominamos energias. Es decir, atendiendo a la
definicibn mas basica de Enerdia capacidadle realizar trabajp hemos
considerado quias materias que el sistema vivo biolégico requiere no son
sino formas de energia especificas, capaces de permitir al sistema vivo
realizar ese trabajoY, de esta formagstamos redefiniendo el mundo, al
menos Emundo vivo, no como materia, Sino como energia

Recordemos las premisas de las que hemos partido:

La vida es una estructura que capta una energia que le permite continuar
captando energia. Energia sera el lliencada uno de los bienreque
permitan matener esa estructura.

Y esta estructura, como hemos visto, puede encontrarse no sélo en los
sistemas vivos bioldgicos, sino también en los sociales. Quizas podria
buscarse un neologismo que englobe tanto a unos y a otros. Pero existe una
ventaja al empleda palabra vivos para definir a sistemas no biologicos,

gue espero dejar clara a lo largo de este libro: al utilizarla se hace posible
incluir a los sistemas biolégicos en un proceso evolutivo en el que suponen
un estadio, pero no son un fin. Al igualedos sistemas biologicos se

forman mediante la unién de varios subsistemas que actlian
simbidticamente, segun el modelo descrito Sehwsramienta de Captura
Sistema Metabolic®ecisor, los Sistemas Sociales se forman por la union
de varios subsistemaghbgicos en un proceso esencialmente idéntico,
puesto que implica localizacién y captura de energia, su transformaciéon y
distribucion entre los subsistemas que intervienen en el proceso.

La misma estructura que nos permite definir los Sistemas VivdsgRios

nos sirve también para describir a los sociales, o que nos permite hablar
con propiedad de Sistemas Vivos Sociales.
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Y esta vision de la realidad es trascendente porque, de ser aceptada, cambia
a su vez nuestra vision de la evolucion. La capaadeédldomo sapiensle

generar conocimiento, cultura transmisible intergeneracionalmente, ha
supuesto, simultaneamente, la creaciéon de Sistemas Vivos Sociales. Estos
sistemas presentan caracteristicas nugyadriamos decir, mas

propiamente, nuevas habildkss en la captura energéticantre ellas la
posibilidad de que el individuo conozca sus limites energéticos y los de sus
competidores, la posibilidad creciente de anticipar actuaciones, de innovar
conscientemente, y de transformar asi, radicalmentep@sn evolutivo.

Pero su estructura funcional es la misma. Tr&oeho sapienso como su
consecuencia, surge ya ndHmaq sino el SISTEMA SOCIAL que toma

el testigo. EHomo sapiensademas de coémo sistema vivo bioldgico, se
revela como subsistervaso social, y como tal se ve sometido a las reglas
gue el sistema social le marca. Se integra dentro del sistema social
cumpliendo alguna de sus funciones: en el Sistema Metabdlico (en el
mundo actual hablaremos de banca, transporte, comercio), en@ Sens
(investigador, artista), como Subsistema Decisor (gobernante) o
Herramienta de Captura (sector primario). Se dedica a la enséfianza
Herramienta de Inversiéna la medicina o la justicigHerramientas
Homeostaticas Se incorpora a la policia o el ej¢gpccomo Herramienta de
Atague. Pero nunca puede suplantar todas esas funciones simultaneamente
ni romper, salvo temporalmente, las reglas que las construyen. El individuo
se convierte en un subsistema que actia simbioticamente con otros
individuos para nratener el sistema en el que se integra.

Estudiar la evolucién en los dltimos miles o cientos de miles de afios ya no
sera analizar los pequefios cambios fisioldgicos habidosHomed

sapienssino que pasara a ser estudiar la evolucién de los Sistenss Vi
Sociales, esencialmente en cuanto a su estructura como tales sistemas vivos
I los diferentes subsistemas que los compgnesu disponibilidad

energeética, tanto exterinenaterias primascomo internd capitat,

materias que pasaran a formar parte devtaucion en su conjunto.

Y sucede que la Evolucion, estudiada de esta manera, ya no sera un proceso
ciego, aparentemente indeterminado, sino que incorporard una flecha, a
medida que los sistemas vivos implicados sean mas y mas capaces de
recordar suces pasados Yy, en funcion de esta informacién almacenada,
tomar decisiones mas precisas y adecuadas sobre qué hacer, en cada
momento, para garantizar la persistencia de su estructura.
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Pero antes de continuar con esta argumentacion, antes de ver haeia dond
conduce esa flecha, vamos a continuar analizando nuestro esquema.
Observando qué es, para un sistema vivo, Energia.

Creo que podemos hablar de ella en dos modos distintos: la existencia de la
energia es previa a la existencia de la vida. Previa par aaproceso que

este libro trata de describir. Sin embargo, una vez aparecida la vida, hay

algunas caracteristicas de la misma que cambian. Vida y energia,

interrelacionadas adquieren caracteristicas cualitativamente nuevas, y sobre
ellas trataremos.
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CAPITULO 2- ENERGIA
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La Energia es una de las magnitudes mas empleadas de la Fisica, y sobre

ella se construye gran parte del conocimiento actual. Sin embargo la

Energia, asi concebida, es en todos los casos el establecimiento de unas
relaciones entre fe- me no s , pero no | a evaluaci

fenédmeno.

David Rose | a define as?: AEner g2 a
los fisicos en el siglo XIX para describir cuantitativamente una amplia
variedad de fen-menos natural eso.

Llegando unpoco mas lejos en la evaluacion de esta carencia, podemos
acudir a la famosa declaracion del ya fallecido fisico Richard Feynman en

sulbroinLectures :omMmEBhyY anipowgd ante dar se

Fisica de hoy no sabemos qué es la Energia. Nontenana idea de por

e |

(

gu® | a Energ2?a est8 formada por peque

No trataré siguiera aqui siquiera de contribuir a resolver tales enigmas, pero

si de hacer una valoracién de qué es la Energia desde el punto de vista que

nos a@upa, que es el de la formacion de Sistemas Vivos, y extraer algunas
conclusiones.

49



1. ENERGIA PARA LOS SISTEMAS VIVOS

Energia es, tradicionalmente, la capacidad de producir trabajo. Nosotros
hablaremos de Energia en un sentido mas especifico, detedmigae,

para los Sistemas Vivo€knergia es el bien capaz de producir un
determinado trabajo: el que necesita cada sistema vivo para mantener

Su estructura.

Pero recordemos nuestra definicion de sistema vivo: Una estructura que
capturara y utilizara esanergiapara obtener mas energi& esa nueva
energia le servira para realizar mas trabajo. Surgen entonces problemas.

El primer problema es que

El valor de la energia para un sistema vivo no es, sobre todo, o no
unicamente, el valor de la energia consoida, sino el valor de la
energia que le permitira seguir consumiendo.

Lo importante desde este punto de vista es que la energia consumida por un
sistema vivo no tiene Unicamente un valor en julios o en calorias. Cada
consumo energetico es importante pergpermitira al sistema vivo
CONTINUAR consumiendo energia. Es decir, cada sistema vivo, y cada
consumo energético de un sistema vivo, tiene asociada@oun de
consumos energéticos futurddn cono porque ese consumo energético
futuro serd potencialmentereciente ya que, gracias a esa energia, el
sistema vivo podrd invertir mas en Sensores, localizando cada vez mas
energia, y en Herramientas que la capturen (sea el propio sistema, en el
caso de sistemas vivos sociales, o mediante la reproduccion, en los
biologicos. En este ultimo caso, cada uno de los nuevos sistemas tendra a
Su vez asociado un cono de energias futuras que parten de ese cono inicial).

Y el valor de esa energia futura no puede, al menos inicialmente, ser
medido.
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2. SISTEMAS CERRADOS Y STEMAS ABIERTOS

Imaginemos, por ejemplo, un doble tanque, relleno con un gas a una cierta
temperatura en una de sus cubas y a una temperatura diferente en la otra, y
conectado por un estrecho tubo. Los gases tenderan a mezclarse,
alcanzando un estado flnetermedio, en el cual conformen una masa
uniformizada. El estado inicial es un estado ordenado, improbable. Sin
embargo el estado final es un estado mucho mas probable, al que tendera
esa materia aislada.

Este es un modelo clasico de la Termodinam@aando el Segundo
Principio de la Termodinamica nos dice que todo proceso energético
conlleva una pérdida de calor nos dice que un sistema cerrado, es decir,
aislado del resto de materia y energia, tenderd hacia un estado de maxima
probabilidad, un estadestacionario. Y que en cualquier proceso que
emprendamos una parte de la energia utilizada se perderd, lo que llevard,
finalmente, al conjunto de las cosas, a ese estado desordenado.

No discutiremos ni por un momento la verdad de ese proceso, perolsurge a
menos una duda en cuanto a su interpretacion:

Analicemos lo que acabamos de hacer. Si releemos el parrafo vemos que
comienza con la palabra IMAGINEMOS. ¢ Qué quiere decir esto?

Lo que ha sucedido es que hemos invertido una cierta cantidad de energia
enel esfuerzo de imaginar.

En otras palabragse modelo teorico, o incluso ejecutado realmente, al
gue |l amamos un Asistema <cerradoo,
sistema formado al menos por el propio modelo y el investigador que
especula con él.

El investigador, con ese modelo, pretende mostrar o demostrar algo con la
esperanza de obtener un beneficio energético para si mismo o para la
estructurai Sistema Vive en la que se integra, y que financia esta
investigacion. Asi qui que llamamos sistenw@rrado es en realidad una
herramienta de inversion del investigad®ero esta persona es, a su vez,
como investigador teorico, un Sensor del Sistema Vivo Social al que
pertenece, sea una empresa o el Estado. El sistema cerrado del ejemplo
habra de situae, entonces, como herramienta de otro sistema mas amplio.
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Cualquier sistema cerrado objeto de analisgea el analizado por el
investigador o cualquiera que el lector imagine, requiere una inversion
energéticd la necesaria para realizar o simplemaniaginar ese modelo

por parte del investigador, o para reproducirlo en su mente por parte del
lector que el investigador, o el lector, esperan recuperar obteniendo un
conocimiento que resulte util, es decir, que permita obtener energia o
ahorrarla en futws procesos.

El modeloi e | Asi st ema c e estcamdoeiomartille,tamessat e c a
o cualquier otro objeto de los que veiamos en el capitulo anterior: un
subsistema de un Sistema Vivo: requiere y ha obtenido una energia para su
generacion, y la dbndra y se replicard en el caso de que se muestre
rentable energéticamente.

Entonces, si no es un sistema cerrado, ¢es un sistema abierto? Si, pero
también aqui hay que realizar determinadas precisiones. Un sistema abierto
es, para los fisicos, un sisteran el que entra energia y sale energia, con
una pérdida de energia util en forma de calor. Si me permiten la
simplificacion, para la fisica un sistema abierto es una variante de un
sistema cerrado, sOlo que con una tuberia de entrada, por la que ingresa
energia, y una de salida, por la que emite una parte de esa energia en forma
de trabajo util, y un porcentaje de energia desperdiciada, en forma de calor.

Pero las cosas no son asi.

nSi usted recuer da ¢dicel StepheaHawlbongan de e
Historia del tiempesu memoria habra grabado alrededor de dos millones
de unidades de informacion; el orden de su cerebro habra aumentado
aproximadamente dos millones de unidades. Sin embargo, mientras usted
ha estado leyendo el libro, habra convertidoaénos mil calorias de
energia ordenada, en forma de alimento, en energia desordenada, en
forma de calor que usted cede al aire de su alrededor a través de
conveccion y sudor. Esto aumentara el desorden del universo en unos
veinte billones de unidadé® gproximadamente diez millones de billones

de veces el aumento del orden de su cerepreso si usted recuerda
TODO I o que hay en el | ibro.o

Vemos que en el ejemplo existe una energia de eritrail@alorias, que
produce un orden en el cerebro, y unargi@edesordenada, en forma de
calor.

Pero diremos qui®s subsistemas vivos no se caracterizan por mantener
su orden degradando energiacosa que sucede, sino (recordemos el cono
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de energias futurapprque cada energia consumida es una oportunidad

de corsumir nueva energia para si mismos, o para el sistema en el que se
integran. Y no solo eso. Esa energia futura sera, en promedio, superior a la
energia consumida.

Cuando el lector lee la obra de Hawking o, a estas alturas, sigue leyendo

esta obra, estéealizando una inversion. Bien sea porque espera que la
lectura le permita crearse un mejor modelo de su entbestara

invirtiendo en Modelizadoresbien por simple diversidiel libro sera para

él una Herramienta Homeostatica, que le entretiene migitrag c ar ga s u
bater2aso para r-eincorporarse al trahb

Las mil calorias (ohapr oxi madament e, dos mi |l | o
i nf or maue,ien apiaion de Hawking, costara leer este libro, seran un

gasto que permite, o puede llegar a permitir, obteméeuneficio futuro. Es

decir, son mil calorias mediante las cuales el sistema espera obtener mas de

mil calorias.

Esto es también aplicable también a las maquinas, que para nosotros seran
Asubsi stemas herramient aso.

Por ejemplo, una maquina de vaportaEmaquina ingresa energia, parte de
la cual convierte en trabajo mientras, necesariamente, otra parte se pierde
en forma de calor.

La conclusion desde la fisica es que esa maquina genera entropia y, por lo
tanto, contribuye a conducir al universo hadialesorden. Dos maquinas

de vapor conduciran al universo mas rapidamente hacia el desorden que
una sola.

Pero no existen maquinas de vapor aisladas. Una maquina de vapor sera,
para nosotros, una Herramienta de un Sistema Vivo Saama@ empresa,

por ejenplo-, que ha invertido en esa Herramienta con la esperanza de
obtener mas energia de la invertida. La maquina de vapor ha obtenido
energia, y la seguird obteniendo (para reparaciones, por ejemplo,
proveniente, en este caso, de las inversiones homeostiicsistema en

que se integra) en tanto en cuanto entregue y continle entregando al
sistema mas energia de la que consume, aunque la contabilidad energética,
como hemos visto, pueda ser externa a ella. Como el resto de subsistemas
de ese Sistema Vivo, ceeguira energia a cambio de un servicio que
permita obtener mas energia futura. Y como los demas subsistemas,
existira en competencia con otras herramientasos procedimientos
equivalentes, otras maquinas de vapor
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Asi visto, es correcto extraer comsiones energéticas de esa maquina de
vapor como algo aislado, lo que la convierte en un objeto entrépico. Pero es
insuficiente, al no considerar que esa entropia siempre quedara
compensada, por definicibn, por una ganancia energética superior a la
inversibn (de no ser asi, cesara la inversion en esa maquina). Y esto es
debido a que una parte de la energia aprovechable obtenida por la maquina
de vapor sera destinada a localizar mas energia que alimente esa maquina
mas carbén de forma tal que el sistemaugmla, no soOlo continuar
indefinidamente consumiendo carbdn, sino disponiendo de cada vez mas
carbdén para consumir.

Un ejemplo adecuado para mostrar esto es referirse a las primeras
Am8qui nas de vapor at mosf ®r i coo, i
cumplian iteralmente esa mision. Muy grandes y poco eficientes, se
instalaron inicialmente en las propias minas de carb6n, con el fin de
bombear agua y permitir asi la extraccion de carbon a mas profundidad.
Literalmente, consumian carbdén para obtener mas carbbnquie
consumian.

Es decir, mientras la Fisica ve al sistema cerrado del ejemplo o a la
maquina de vapor como procesos que generan entropia, nosotros los
veremos como Herramientas de un determinado Sistema Vivo, y
consideraremos que la energia que hanemdmi el acto de imaginar el
modelo, o el carbon que necesita la maquina de vaeoa inferior a la
energia FUTURA a la que permitiran acceder.

Es mas, se puede establecer una evolucidn en la eficiencia energética de los
Sistemas Vivos partiendo de wociente entre la energia util para el
sistema y la energia desperdicid@atropia del proceso, concluyendo que

la tendencia de los Sistemas Vivos, mediante procesos de incremento de la
eficiencia de sus procedimientos, sera la de hacer del resultadsede
cociente un valor creciente, es decir, la energia util del sistema vivo crecera
a mayor ritmo que la entropia. Si vemos al universo, como se pretende
mostrar en este libro, como no solamente compuesto por Sistemas Vivos,
sino como una realidad tal quaElgunos de estos sistemas creceran,
incrementando de forma cada vez mas veloz la energia util a sus sistemas,
veremos que la entropia asociada a este proceso tendera a ser cada vez mas
irrelevante en el conjunto de la ecuacidn energética del proceso. El
universo, como realidad en la cual los sistemas vivos forman cada vez una
entidad mas abarcadora y autoorganizante, no tiende a la entropia, sino a la
estructuracion.
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Y no hay escape para esto. Podemos dedicarnos a realizar modelos
absurdos energéticamenpero sélo lo podremos hacer si disponemos de la
suficiente energia almacenada (como amateurs), o bien si convertimos
nuestros modelos, en principio no rentables energéticamente, en rentables,
es decir, utiles para la sociedad en la que nos integramosogsi
profesionalizamos como artistas, por ejemplo).

Podemos poner una objecion. La definicion de Energia ofrecida,
Acapacidad de producir trabajo par a
el | a y continuar as? produci endo t
importante: existiran inversiones fallidas. ¢Debemos incorporar éstas a
nuestra definiciéon de Energia? Si, podemos hacerlo, teniendo en cuenta que
las inversiones fallidas de un sistema viven cualquiera de sus
actividades, desde la captura energéticaaaraproduccion evolutivamente

no premiada seran a largo plazo, si éste sistema logra mantener su
estructura, inferiores respecto a las utiles.

Al afirmar esto no podemos mirar a un Sistema Vivo en concreto. Ni
siquiera a un planeta en concreto. Dedda@mento en que existe vida
nosotros somos parte de ella realidad estara progresivamente definida
por un conjunto de sistemas que localizan otras energias y las convierten en
Utiles para mantener su estructura. Argumentaremos a lo largo dereste lib
que esa vida serd crecientemente capaz de garantizar su propia
conservacion y de localizar y capturar nuevas energias, y hacerlo de
manera cada vez mas eficiente, lo que a la vez define la realidad como un
proceso de estructuracion creciente, crecieatdeapartado de la entropia.
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3. UN MISMO ACTO ENERGETICO TIENE DIFERENTES VALORES
ENERGETICOS

Desde la perspectiva expuesta, vemos que la maquina de vapor, o el
model o de fAsistema cerradood0 expuesto
cabo, o utilice, d#rentes valores energeéticos futuros. Cuando un
investigador mostré ese sistema cerrado termodinamico por primera vez
tenia un determinado valor energético. Dado que el sistema social lo
encontro util, lo repitio, llevandolo incluso a las escuelas. Miemads

una de estas repeticiones del experimento es Util para un pequefio grupo
gue aprende de ellas, el experimento original ha sido util para todos ellos.
De hecho, premiamos de modo diferente a quien realiza por primera vez un
experimento que se muestral @n términos energéticos que a quienes lo
repiten.

Podemos asociar el primer experimento, realizado por el experimentador, a
una inversion que el sistema social que alimenta a ese experimentador hace
en modelizaciones. Sin embargo, las repeticionesalizeglas
posteriormente, por ejemplo en un centro educativo, de ese mismo modelo,
gue ahora se da como cierto, es decir, energéticamente rentable, estan
destinadas a la formacion dseran una inversion efderramientas que
continden con el proceso de aaat energética. El mismo experimento se
realiza desde distintos subsistemas. La doble labor de un profesor
universitarioi investigacion y ensefianzse corresponde con una inversion

del Sistema Social en subsistemas diferentes: Sensores o Modelizadores, y
Herramientas de Inversidn. Caracteristicamente, la inversion en Sensores y
Modelizadores es mas arriesgada energéticamente que la inversiéon en
Educacién, es decir, en métodos de rentabilidad energética ya
comprobados. Pero es, por otra parte, la Unicadate que un sistema

Vvivo evolucione, localizando nuevos nichos energéticos.
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4. LA ENERGIA EMERGE

Al hablar de Energia como el bien atil a cada Sistema Vivo para mantener
su estructura estamos diciendo que existen muchos tipos de energias: tantas
como tpos de Sistemas Vivos, segun los hemos descrito. Consideraremos
asi que, ademas de en sus formas habituales, la hierba para los herbivoros,
la carne para los carnivoros, el dinero o el petrdleo para los humanos,
representan Energia. Es decir, estamos @b de forma sustancial
nuestra mirada al entorno. Con nuestra definicion estamos reduciendo el
concepto energia para cada uno de dlklamente serd energia aquella

util para el sistema vivo que la localizgpero también ampliandolo
enormemente.

Pocemos argumentar que el herbivoro compite por las hojas porque éstas
contienen determinados componentes, y que esta energia es medible. Lo
mismo podemos decir del petrdleo: competimos por él porque contiene un
alto valor energético, y este valor es mediBie. embargo, las hojas, hasta

gue aparecio el primer herbivoro, o el carbdn, hasta que aparecio la primera
maquina de vapor, no eran energia, porque ningun sistema vivo los habia
contemplado como tal. Pero una vez descubiertas y combinadas con otras,
como agua Yy oxigeno, permiten que ciertas estructuras animales se
conserven y sean capacesgalizando un trabajo de capturar nueva
energia. ¢Qué es esa energia? Es un valor cambiante, emergente, en
funcidn de la capacidad de los Sistemas Vivos para lodaligasimilarlo

como (util.
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5. MALTHUS Y LA FISICA ACTUAL

La vision de la energia que tiene la ciencia adtagpecialmente la Fisica
recuerda la visidon de la riqueza que tenia Malthus hace doscientos afios y
gue tanto influyd en Darwin. Como la potilan aumentaba, en su opinion,
exponencialmente, y los alimentos soélo aritméticamente, el futuro se veia
automaticamente oscurecido, y so6lo podia deparar hambrunas vy
calamidades sin cuento. Pero Malthus los fisicos actualmenteno
tuvieron en cuenta qu& energia disponible podia aumentar, crecer,
basandose en nuevos descubrimientos 0 nuevas tecnologias que
redefiniesen la energia disponible. No tuvieron en cuenta que la energia
EMERGE.

La energiaiy con ella la realidadEMERGE. Y lo hace segun nueso
Sistemas Vivos, por el proceso descrito de inversidon en Sensores y
Herramientas, y la adaptacion de sus Sistemas Metabdlicos, van
convirtiendo en energia algo que hasta entonces no lo era. La innovacion,
uno de los motores, como hemos visto, de la eu@y@taca uno de los
pilares béasicos de la Fisica: la energia Si se crea.

Podemos argumentar: pero incluso el Hidrogeno del universo es limitado.
Se agotara también, algun dia, esa fuente de energia.

Podemos contestar a esto con un ejemplo. Darwin seng con un
problema. Su sistema necesitaba millones de afios para funcionar. Calculo,
por ejemplo, que la diversificacion de los mamiferos requeria alrededor de
300 millones de afios si habia de explicarse por seleccion natural. Pero un
eminente coetaned,ord Kelvin, realizé hacia 1860 unos calculos sobre
cuanto tiempo podria durar el sol. Y para ello consideré que el sol estaba
hecho de carbdn, el producto mas energético entonces conocido. Su
conclusién fue que el sol so6lo podia llevar iluminando lagieanos pocos
millones de afos. Asegurd, concretamente, que la tierra no podia tener mas
de 25 millones de afios (considerd para ello también la existencia de una
Afenerg?2a gravitatoriao). ALa F2sica
logré de esta mana sumir en la incertidumbre al mismisimo Darwin,
quien llegé a dudar de su propia teoria (de hecho, en la ultima edicion de su
libro elimind toda referencia a la duracion de la tierra), y retrasar varias
décadas el progreso de la biologia.

No fue hastalécadas después, con el descubrimiento de la energia nuclear,

cuando las piezas descritas por Darwin encajaron. Entonces un nuevo tipo
de energia emergio.
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La energia nuclear fue descubierta, y con ella el sol pasé de verse como una
gran concentracion dea6n, o un material similar, a una masa de
Hidrégeno que se fusionaba, liberando cantidades masivas de energia. Los
nuevos calculos indicaron que el sol podia haber estado brillando, y podia
aun brillar, varios miles de millones de afios. Muchos mas deueda
necesitado la tierra para formarse. ¢No nos dice esto nada? jLa valoracion
gue hacemos en cada momento de nuestros recursos se hace en funcion no
de la energia existente, sino de la energia conocida, es decir, localizada por
los Sensores! Y no solte nuestros recursos: la valoracion de la realidad.

Podemos aun decir que la energia del universo no ha variado, que el sol
brillara lo mismo, lo supiéramos nosotros o0 no. Pero desde el momento en
el cual nuestros Sensores y Modelizadores han desaul@egnergia que
existe en el atomo, ésty esto no sucedia antdsa pasado a ser energia
potencial del sistema social humano. Aunque se utilice la misma palabra,
no hablamos de lo mismo. Antes la energia contenida en un atomo no era
util para ningln stema vivo. Ahora si. Y con su incorporaciéon al Sistema
Metabdlico Social permitira a este sistema perpetuarse y evolucionar. Es
decir, ser4 capaz de producir UN NUEVO TRABAJO. Y esto, por
definicion, mas alla de lo que podemos imaginar, porque si [0 leuoss
imaginado, seria ya energia potencial del sistema.

Y este hecho impide extraer conclusiones, desde la Fisica, sobre el futuro
del Universo (lo ponemos ahora con mayusculas). ElI emergentismo,
concepto introducido por el economista John Stuart Milehge mas de

dos siglos, indicaba que algunas propiedades de los sistemas no podian
deducirse de sus partes aisladamente. Ese emergentismo nos dice que las
TOE (las Teorias del Todo) perseguidas desde la Fisica no tienen en cuenta
gue los Sistemas Vivos tien la capacidad de transformar la realidad. Al
descubrir y convertir en progresivamente Utiles para su subsistencia nuevos
elementos, no sélo la transforman: la crean. Y lo hacen, como hemos visto,
a un ritmo crecientemente superior a la pérdida entropiednecho, como

lo hacen ademas de forma cada vez mas rapida, consciente y eficiente. Y
esa localizacion energética transforma la realidad, que se vuelca,
progresivamente, del lado de unos sistemas vivos cada vez mas
estructurados y robustos. Podemos rdgae cada localizacién de energia

por los Sensoresontamina de viddo observado, que pasa a formar parte,
potencialmente, de ese Sistema Vivo. Si a esto afadilmagremos mas
adelante una creciente capacidad de modelizar, es decircageurar
enerda futura estamos ampliando enormemente esta contaminacion y con
ella, como hemos visto, cerrando probabilidades a ese futuro, que se
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deposita crecientemente no en la Fisica, sino en el analisis de los Sistemas
Vivos.
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CAPITULO 3. EVOLUCION. DEFINICIONES CLASICAS
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1. DEFINICIONES CLASICAS

Lo primero, por significativo, que ha de decirse sobre la evolucion, es que
no es una idea intuitiva. Hubo de ser descubierta. Hasta hace poco mas de
dos siglos la humanidad consideraba que los seres vivos hat@an si
creados por una mano divina tal cual los conocemos hoy. Fue el
descubrimiento del registro fosil el que hizo replantearse esta vision.

El primer evolucionista moderno fue el profesor del Museo de Historia
Natural de Paris JedaptistePierreAntoine d& Monet, llamado
generalmente caballero de la Marck (1-2829), cuyas ideas
evolucionistas se basan en dos principios causales: el primero postula que
existe una tendencia innata en todos los organismos para hacerse mas
complejos. Esto constituye la batela escala de la naturaleza. El segundo
reconoce que las condiciones locales del ambiente inducen cambios o
adaptaciones.

Veremos mas adelante que la DESCRIPCION FUNCIONAL que aqui se
ofrece coincide profundamente con esta vision. Sin embargo ldasteo
evolucionistas posteriores fueron dejando de un lado las aportaciones de
Lamarck, sobre todo porque cometid un grave error. supuso que las
transformaciones que un individuo logr@urante su vida pueden
transmitirse a su descendencia. Si una jirafsaest cuello para alcanzar
hojas mas altas, su descendencia nacera con un cuello mas largo. Asi, su
vision de la evolucion era mas un deseo gque una realidad, mas el fruto de
una visién de progreso que Lamarck compartia con sus coetaneos que un
hecho contstable: Lamarck vivid los acontecimientos de la revoluciéon
francesa, y se considera su vision del cambio progresivo como
consecuencia del tiempo en el que se vio inmerso. El intento de asociar
Evolucion y progreso fue de este modo aparcado de la histerik
ciencia.

-Darwin

La piedra angular de la biologia moderna, como es de todos conocido, es la
Teoria de la Seleccion Natural de Darwin, que se basa en dos premisas. La
primera es que las poblaciones bioldgicas presentan una gran capacidad
reproductoa potencial, que las hace crecer geométricamente. La segunda
es que los recursos disponibles para las poblaciones (alimentos, lugares de
cria, etc.) son limitados y su incremento es solo aritmético, y por lo tanto
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menor que el necesario para el crecinuemdefinido de la poblaciéon
(geomeétrico).

Como ya he sefialado, Darwin se basoé en la lectura de un libro de Thomas
Malthus muy conocido en la época, tituldeiasayo sobre los principios de
poblacion publicado en 1798. Malthus predecia que, bajo conuisiale
abundancia de alimentos, la poblaciéon humana se doblaba cada veinticinco
afios, es decir, crecia exponencialmente. Pero la produccion de alimentos
no podia crecer tan deprisa, a lo sumo aritméticamente, y esto generaba
escasez Yy lucha entre los indwos por asegurar su existencia. Lo que hizo
Darwin fue extrapolar este concepto de lucha por la existencia a las
poblaciones animales y vegetales bajo condiciones de escasez .

De esta limitacion de recursos Darwin deduce que en las poblaciones se
generauna competicion entre sus miembros por el acceso a dichos
recursos. Es la llamada LUCHA POR LA EXISTENCIA. Esta competiciéon
determina que soélo una parte de los individuos de la poblacion consigue
llegar a la edad madura y dejar descendientes. Existetaptw, una
seleccion entre los individudsuna supervivencia de los mas aptqae
cambia la composicion de las poblaciones en todos los caracteres
fisiologicos relacionados con la aptitud para esa supervivénighilidad,
fecundidad, capacidad de apamgento, y todos los caracteres
morfolégicos que le dan soporitenejores érganos para la vision, para la
carrera, para la alimentacion, etdDarwin concluye que los individuos
seleccionados por su superior aptitud dejaran mas descendientes que los
demdésa la siguiente generacion, la cual tendra una composicion genética
mas aptapara la supervivencia. Esta seleccion continuada a través de las
generaciones cambiara gradualmente la composicion de las poblaciones,
pudiendo llegar a presentar éstos unos camest morfoldégicos y
fisiologicos muy distintos a los de la poblacién ancestral, tan distintos que
podrian considerarse como una nueva especie. A este proceso Darwin lo
llamé SELECCION NATURAL.

-El efecto Baldwin.

Las dos teorias anteriores, la de Lamaycka de Darwin, pese a los
problemas que hemos visto en la primera, tenian argumentos a favor. Cierto
gue sOlo la seleccion natural determinaba qué descendidotganas
aptos sobrevivirian, pero habia un problema. Es posible que una jirafita no
naciesecon el cuello mas alto por el hecho de que su madre lo estirase
durante toda su vida, pero, ¢como justificar el hecho de que muchas
especies ilos hombres, por ejemplo naciesen con determinadas
capacidadesel habla y desarrollasen comportamientos cos bue otras
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especies no podian sofiar? La respuesta la dio, hacia 1900, el psicologo
estadounidense James Mark Baldwin: el individuo, previamente a
desarrollar un determinado comportamiento, debia disponer de un soporte
gue lo permitiese, y que seria ekegse heredaba. Ese soporte estaba en el
origen de cualquier logro, y se incorporaba sistematicamente a las
sucesivas generacionds.E | aprendi zaj ees, podriathogace i n
decir, el eslogan que Baldwin aporto a la teoria de la Evolucién o, dicho
masprecisamente: cuando un cerebro es capaz de aprender algo, es porque
dispone de un conjunto de conexiones sinapticas que lo permiten. A su vez,
si ese aprendizaje es util para la supervivencia, se obtiene como resultado
gue acabara, generaciones despf@mando una estructura innata en el
cerebro del recién nacido. Lamarck y Darwin, por fin, se daban la mano.

-La genética entra en la ecuacion.

El paso siguiente, casi un siglo posterior al descubrimiento de Darwin, fue
incorporar a los presupuestos kmbonistas los descubrimientos realizados

en genética. El gen se convirtid en el nuevo objeto del deseo de las teorias
evolutivas, especialmente desde que Theodosius Dobzhansky, en su libro
nGen®tica y el origen de | asibaspeci e
varias generaciones de evolucionistas de que los datos de la genética eran
compatibles con el gradualismo darwiniano: un repertorio gradual de
formasi lo que ahora conocemos como genesabre el que podia actuar

la seleccidn natural. La evoluciontegraba asi a la genética.

La Moderna Teoria Sintética de la Evolucidon nacié quizas en un congreso
en Princeton, en 1947, en el cual se establecié una conclusion doble de
aceptacién practicamente general: que tanto los cambios graduales como
los grandesambios evolutivos, en especial los procesos macroevolutivos y
la especiacion, podian explicarse mediante los mecanismos de cambio
genético conocidos.

-Teorias recientes.

A estas teorias fundacionales se afladen muchas otras que complementan el
paisaje @ la teoria evolutiva actual, como el Neutralismo de Mtoo Kimura,

quien publico en 1983 el librdiLa t eor 2 a neutr a de
mo | e c,émmstrando que en su mayor parte la variabilidad molecular

es neutra para la seleccion. Es decir: todos lossgangan aleatoriamente.
Simplemente, algunas de estas mutaciones son utiles, otras muchas inocuas

y algunas directamente perjudiciales.
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Especialmente interesante, desde nuestra perspectiva, es la aportacion de la
bidloga Lynn Margulis, quien demostro qu& evolucion no sélo se
produce por la competencia entre especies, sino también por la simbiosis.
Margulis demostré6 que se puede rastrear el DNA de los diferentes
simbiontes que dieron lugar a la célula la célula eucariota, la célula con
nucleo de la queodos estamos hechos. Por tanto, la competitividad es solo
uno de los motores de la evolucion. El otro, el extremo opuesto,
encontraremos la cooperacion. No podemos estar mas de acuerdo con ella
porque, como hemos visttpdo sistema vivo, sea biologico social, es

fruto de la colaboracion simbiética del conjunto de subsistemas que lo
forman.

Por su parte, ef Equi | i br i, tesispmamenidaapodrdas bidlogos
Elredge y Gould, afirma que el desarrollo evolutivo a lo largo de la historia
no ha sido, cmo defendié Darwin y aln sostiene una mayoria de bidlogos,
regular y sostenido en el tiempo, sino que, como los registros fosiles
parecen evidenciar, la evolucion ha conocido grandes periodos de estasis, 0
inmovilidad, alternados con periodos relativamdntves en los cuales se

han producido cambios muy grandes y acelerados. Esta conclusion sobre
los registros fosiles ya fue tenida en cuenta por Darwin, quien la achacé a
la insuficiencia de los registros obtenidos. Volveremos sobre esta
perspectiva mas athnte, pues coincide plenamente con nuestra
descripcion.

Y finalmente citaremos a Gavin de Beer, quien en la década de los
cincuenta del pasado siglo hablo de isREv ol uci - n ,en MO s
refiriéndose al hecho de que el proceso evolutivo no opera conumaoin t

sobre el individuo, sino que lo hace sobre diferentes caracteres del sistema

vivo a diferentes velocidades, mostrando los mismos por lo tanto diferentes
grados de evolucion. También llegaremos nosotros a una conclusion
similar al describir lo que denonnar emos Af ases expans
recesivaso.

En fin, este resumen no es sino un palido reflejo de las discusiones

actuales. Pero espero que haya sido util para mostrar que todas estas teorias
encuentran como consecuencia légica la contingencia exaluti

65



2- LA EVOLUCION CONTINGENTE

La evolucion contingenteno necesariaquiere indicar que no hay ninguna
programacion previa que haga necesaria la biodiversidad actual, tal como la
observamos. El hecho de nuestra existencia, o de que hayamos
evoluciorado a partir de unos primates ancestrales, o de que los mamiferos
hayan evolucionado a partir de los reptiles, no constituye una necesidad.

Es, por el contrario, el resultado contingente, casual, de una conjuncion de
factores. En primer lugar, la propiacan de la seleccion natural es un acto
probabilistico. El mismo Darwin nos dice que un organismo que lleve una
variaci-n favorable tiene MnAmayor pr o
elemento de incertidumbre en el proceso que lo hace no predecible.

Darwin sostuvo una prolongada batalla interna a propdésito de la idea de
progreso. Se encontré con lo que parecia un problema irresoluble.
Reconocié que su teoria basica de mecanismo evolutivo (la seleccion
natural) no hace declaracion alguna sobre el progle@seleccion natural

sblo explica de qué modo los organismos se modifican con el tiempo,
adaptandose a cambios en los ambientes locales, en una especie de
Al oter2ao conocida como fAherencia <co
paleontdlogo americano Alplas Hyatt el 4 de diciembre de 1872:
fiDespués de una larga reflexion, no puedo evitar la conviccién de que no
existe una tendencia innata al desarrollo progresivo E s a duda
permanecido hasta hoy. No se niega el progreso, sino la necesidad de ese

progreso.

Como hemos visto, existen definiciones muy diferentes de qué es la vida y
como evoluciona. Existen muchas teorias evolutivas, pero creo que es
correcto afirmar que no desdicen, en lo esencial, los presupuestos
darwinianos: todas ellas encuentran ebton de la evolucion en la
competencia por unos recursos limitados. Con la aparicion de la genética se
ha comenzado a analizar un nuevo mecanismo, pero no una nueva razon,
gue continua siendta adaptacion al mediogombinada con underiva
genética estritamente azarosa. Como consecuencia, todas las teorias
parecen estar de acuerdo a la hora de negarle a la evolucion un progreso, y
en consecuencia un fin, urteleologia Existe consenso a la hora de
determinar que la evolucion es ciega. Proviene del wreatia la guia.

Trataremos de transformar esa vision con los presupuestos construidos
hasta el momento.
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CAPITULO 4. EVOLUCION. HACIA UN NUEVO CONCEPTO:
UNA ESTRUCTURA QUE CAPTURA ENERGIA...
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1- UNA ESTRUCTURA CAPAZ DE CAPTURAR ENERGIA...

Hemos definid al Sistema VivocomGuna estructura que
gue wutiliza para seguir capturando en

Para captar energia requiere necesariamente disponer de Sensores,
Herramientas de Captura y un Sistema Metabdlico.

Pero para continuar capturando erergera mas eficiente si dispone
también de criterios de actuacion, con lo cual emerge, como una evolucion
de la gestidon de la informacion, un Sistema Decisor.

Ese Sistema Vivo, por su propia existencia, consume la energia disponible
a la vez que modificau entorno. Para sobrevivir con energias que pueden
agotarse y en entornos que se modifican requerira también Herramientas de
Inversion, Homeostaticas y de Ataque.

También hemos visto que esta definicibn de Sistema Vivo alcanza a los
Sistemas Vivos Sodes: Si consideramos vivo tanto a un sistema
unicelular que se reproduce por mitosis como a uno pluricelular que se
reproduce sexualmente, resultara dificil escapar a la conclusion de que los
sistemas sociales también pueden ser sistemas vivos por masiaee,
veremos, sus Herramientas de Inversion seran diferentes.

Pasemos ahora a observar algunas caracteristicas de los diferentes
subsistemas separadamente. Lo haremos en dos partes: ocupandonos
primero del hecho de que qguecapturat e ma
energ2ao. Pero | a cosa se pondr 8 m8s
qgue el sistema vivo Acaptura energ?a
por pasos.
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2- UNA ESTRUCTURA QUE CAPTURA ENERGIA... SUBSISTEMAS
SENSORES

Hemos definido d0s Sensores como los encargados de localizar Energia
Externa al Sistema Vivo, transmitiendo esta informacion a la Herramienta
de Captura, bien directamente, bien a través del Subsistema Decisor.

Segun esta definicion existiran tantos sensores positgesenciales como
energias posibles y Utiles para un sistema vivo seamos capaces de imaginar.

-Radio de accion

Vamos a imaginar un sistema vivo ideal con un Unico Sensor. Ese Sensor
tendra un radio de accion.

Es evidente que a mayor radio de accion lde Sensores, mayor
probabilidad de supervivencia del sistema vivo que los utiliza. Pero
debemos distinguir entre el radio maximo de un Sensor y su radio 6éptimo.
Todo Sensor requiere un consumo energético y recordemos que la
evolucion, al menos como agsé presenta, es una competencia por la
energia disponible.

Se entrelazan por tanto, por un lado, una tendencia tedrica a un incremento
permanente e indefinido del radio de accion de los Sensores con, por otro,
la adaptacién funcional y optimizacion engtiga de este radio de accién al
radio de accion de las Herramientas capaces de capturar la energia que el
Sensor localiza. Un Sensor, como ya hemos mencionado y luego veremos
con mas detalle, requiere un proveedor de energia, un Sistema Metabdlico.
Y éste a su vez, serd mas eficiente si esa administracion energética viene
regida por un Decisor. Y el Decisor, en competencia con otros Sistemas
Vivos por la energia disponible no entregara energia, o dejara de entregarla,
a los Sensores que localicen eneggia resulta inutil al sistema.

Aparece de este modo un concepto que se mostrard de gran interés:
definiremos entonces, en un primer momento, como Energia til al sistema

aquella que los Sensores pueden localizar... y las Herramientas capturar en
una accia continuada. Llamaremos a esta eneegirgia accesible

¢, Contra quién compite un Sensor que ofrece informacion sobre una energia
no util para el sistema? Contra otros sensores. Del mismo sistema vivo o de
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otros. De esa competencia se extrae precisanugm, finalmente, el radio
de accion del Sensor se adapte al radio de accion de las Herramientas.

Pero un sistema vivo sera mas eficiente si recoge mas de una informacion.
Esto a su vez requiere un desarrollo del Decisor que sera progresivamente
capaz deevaluar esta informacion, como veremos mas adelante.

La evolucion de los sensores, entonces, ademas de a incrementar su radio,
irdA encaminada hacia la variabilidad, determinada por la localizacion y
entrega de informacion no sobre un tipo de unidadgeétiea, sino sobre
varias.

Existe otro paso evolutivo obvio, mas eficiente en la captura energética,

gue consistirA en una retroalimentacion: el Sensor envia informacion al

Decisor pero éste, a su vez, envia informacién al Sensor sobre qué tipo de
informacion desea de entre las informaciones posibles, asi que el Sensor
desarrolla, en simbiosis con el sistema Decisor, mecanismos de eleccion en
su localizacion energética. Este proceso, muy complejo, esta intimamente
ligado, como veremos, a la evoluciéon 8atema Decisor.
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3. HERRAMIENTAS DE CAPTURA

Son, segun lo descrito, aquellas Herramiensshsistemasque permiten
al sistema vivo capturar la energia localizada por los sensores.

Son inversiones premiadas, es decir, de evolucion directa: cualquie
incremento en su radio de accion y precision redundara en un beneficio
inmediato del sistema. Estan asociadas a los sensores y podemos decir de
ellas que, en promedio, poseen un radio de acciéon menor que el de los
sensores, dado que una herramienta lgge¢ mas alla de donde llegan los
sensores no podra ser adecuadamente activada por el Decisor (fallos de
recursividad o retroalimentacion).

La evolucién légica de las Herramientas de Captura tenderd, por lo tanto,
hacia un incremento de su precisionge gambién tendra un limite: el
determinado por su rentabilidad, entendida como la razon entre la energia
invertida y el éxito en la captura energética.
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4. SISTEMA METABOLICO

Es el sistema que transforma la Energia Externa capturada en Energia
Interna,y la distribuye por el sistema.

Asi, el Sistema Metabolico en un Sistema Vivo Social comprendera todos
los procesos de transformacion de las energias y materias primas
capturadas por el sistema (por el sector primario de la economia), y su
distribucion. B decir, al hablar del Subsistema Metabdlico en los Sistemas
Vivos Sociales nos estaremos refiriendo a los sectores secundario y
terciario de su economia.

El Sistema Metabdlico incrementa su complejidad aceptando como energia
y distribuyendo no un bieinproveniente de una uUnica Herramienta de
Captura, sino diferentes tipos de bienes, provenientes de diferentes tipos
de capturas, recombinandolos y distribuyéndolos a los diferentes
subsistemas. La relacién en la importancia de los diferentes bienes que
haran que un sistema vivo mantenga su estructura se estudia en el
ANALISIS METABOLICO BASAL, y desborda las intenciones de este
libro.

Hay dos aspectos muy importantes en el Sistema Metabdlico. El primero es
que CREA ENERGIA INTERNA para el sistema. Pero esargia tendra
valor en funcion de la disponibilidad de Energia externa.

El segundo es CUANTA ENERGIA debe entregar a los diferentes
subsistemas, y su relacion de dependencia con el Sistema Decisor.

Encontraremos que ambos aspectos se presentan caoiffiotivos en la
funcionalidad de todos los Sistemas Vivos, sean biolégicos o sociales.
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5- HERRAMIENTAS HOMEOSTATICAS

Son aquellas herramientas en las que el sistema invierte no para capturar
energia, sino para mantener su estructura en un entorrse guanifestara

como cambiante e, inevitablemente, potencialmente agresivo a esa
estructura.

Nosotros entenderemos esta funcidon en un sentido amplio, puesto que
consideraremos Herramientas Homeostaticas a

-las destinadas a mantener la estabilidad delnsest
-las destinadas a reparar el sistema.

Asi que, mientras en un sistema biolégico consideraremos Herramientas
Homeostaticas desde los anticuerpos a cualquier actividad encaminada a
mantener la estructuialesde las clasicas y ya definidas, hasta leehég

En una empresa las Herramientas Homeostaticas seran en general las
encargadas de labores de reparacion, conservacion y limpieza de los
subsistemas implicados y, en un Sistema Vivo Social, Herramientas
Homeostaticas seran las relacionadas con la dvedi la Justicia o la
conservacion de infraestructuras. También las encargadas de mantener el
At ono vitalo 0 buen 8§ni mo, tal es
religiosas.

La inversion en reparadores, como toda inversion, tendera a optimizarse.
En pringpio podriamos pensar que una inversion ilimitada en reparadores
siempre resultara rentable, puesto que conduce, teéricamente, a la
inmortalidad del sistema. Sin embargo, en un universo cambiante la
evolucion de los sistemas reparadores encuentra un:lagitel en el cual

el sistema que reparan deja de ser, por transformaciones en el propio
sistema, en el entorno, 0 en ambos, eficiente energéticamente. En general
podemos decir que cuanto mas se acelere la evolugiccomo veremos

mas adelante, se estéelerande, mas bajo sera el limite de rentabilidad
energética de las Herramientas Homeostaticas, que veran su papel relegado
a un segundo término respecto a las Herramientas de Inversion.

La inversion en subsistemas reparadores vendra marcada pometgte i
Esto vale, y de igual manera, tanto para el cuerpo humano como para una
carretera. La evolucion hace que sea mas rentable sustituirla por una nueva
gue mejorar continuamente los trazados existentes.
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CAPITULO 5. EVOLUCION. HACIA UN NUEVO CONCEPTO?2 ...
CAPTURAR ENERGIA PARA CONTINUAR CAPTURANDO
ENERGIA
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1- HERRAMIENTAS DE INVERSION

Pero donde encontraremos la verdadera clave para analizar la Evolucion es
al observar qué hace el Sistema Vivo, con la energia capturada, para
continuar capturandmergia.

Las Herramientas de Inversion, como habiamos visto, son
metaherramientas. Herramientas que permiten al sistema no capturar
energia directamente, sino invertir en la mejora de sus propias
Herramientas.

En ellas encontraremos una de las clave<ipahes del proceso evolutivo,
al observar que pueden prestar no un servicio, sino dos:

-incrementar la eficiencia del sistema vivo en la captura energética
-permitirle acceder a NUEVAS ENERGIAS.

Las Herramientas de Inversién, por lo tanto, redefineBvialucion: no

s6lo es importante ser mas apto en la captura energética, sino que gracias a
ellas se abre otro camino; también es posible ser apto en la captura de
nuevas energias. No es importante Unicamertentgpetencigor el acceso

a la energia, sintambién lainnovacionpara encontrar nuevos accesos
energeéticos.

E incorporar este aspecto a la Evolucion es clave. No solamente para
entender el proceso, sino para ver que éste se acelera.

La principal Herramienta de Inversion de los Sistemas Vivokgicos es

la reproduccién. Pero para mejorar, por ejemplo, un Sensor, el Sistema
Vivo ha de esperar al menos una generacién. Y ademas es un proceso
completamente ciego. Esa mejora depende totalmente del azar. Este
proceso es conocido en la Teoria Singte la Evolucion comd der i v a

g e n ®tyisccarsecuencia esgghdualismo e | Apaso a paso

Pero hemos visto que también podiamos considerar, desde nuestra
definicion, a algunos sistemas sociales como Sistemas Vivos Sociales. Y
estos sigmas mejoran radicalmente el proceso, transforman totalmente la
Evolucién: es posible invertir en la mejora de cualquiera de las
Herramientas del Sistema Vivo Social de forma crecientemente
intencionada, precisa, y sin necesidad de que el sistema desapaaex

dejar paso a una nueva generacion.
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Pero incluso en este caso, pese a ser conscientes, las inversiones en
Herramientas de Inversion de los sistemas o subsistemas sociales siempre
seran inversiones indirectdsio para capturar energia, sino parauseg
capturandola, o capturar mas en el futunpor lo que su rentabilidad
siempre sera objeto de discusion, especialmente cuando se trata no de
mejorar la eficiencia en la captura de energia ya localizada, sino cuando se
invierte para localizar NUEVA ENERIA de la que, por definicion, se
desconoce tanto su abundancia como su rentabilidad.

De todos modos estamos hablando wWe de los grandes vectores
evolutivos la transicion hacia una mayor precision en las Herramientas de
Inversion, no contemplada ersldiferentes teorias evolutivas, es, sin duda,
esencial para entender la Evolucién.

Pero, ¢como han llegado a generarse esas nuevas Herramientas evolutivas?

Para responder a esta pregunta es necesario observar la evolucion de los
Decisores.
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2. DECISOHES

Aqui estamos atendiendo a la hipotesis mas simple, en la que un Sistema
Vivo puede sobrevivir con un Unico Sensor y una Unica Herramienta de
Captura. Si necesita un conjunto de ellas es un tema que escapa a las
ambiciones de este libro.

Pero incluscen esta hipotesis simple observamos que el sistema dispone,
una vez descontada la exigida por su Sistema Metabodlico, de cierta
cantidad de energia para invertir.

Como hemos visto, cualquier Sistema ViMmiologico o social se halla,

tras una captura erggtica y su transformacion por el Sistema Metabdlico,
ante una disyuntiva: ¢qué hacer con esa energia? ¢Enviarsela al Sensor,
para que localice a su vez mas energia, o entregarsela a la Herramienta de
Captura, para que capture la energia ya localizada@®@rgjt en mejorar sus
Herramientas de Inversion, o en sus herramientas Homeostaticas?

Esta pregunta, y su respuesta, son clave en la justificacion de este libro.

Un sistema cuyo Decisor entregue energia sin freno a su Sensor,
descuidando la captura deénergia localizada, perecera. Habra localizado
mucha energia, pero capturado una cantidad insuficiente para mantener su
estructura. La opcidon opuesta, un sistema que se entregue a la captura de
energia descuidando su localizacion, tampoco triunfard. degsario
encontrar un equilibrio. Por eso algunos sistemas vivos han visto premiada
la generacion de un Subsistema Decisor. Una inteligencia. Y esa
inteligencia triunfara ante otras por su adecuada entrega energética a
Sensores y Herramientas, a consema a nuevas inversiones.

Multiples sistemas vivosunicelulares, vegetalese las arreglan muy bien

sin un Sistema Decisor. El Sistema Decisor no es, por tanto, imprescindible
para la vida. Pero trataremos de mostrar que su incorporacion ofrece
ventaja evolutivas claras para los sistemas vivos que lo adoptan. Ventajas
gue han conducido, paulatinamente, a un nuevo nivel de desarrollo de
algunos de estos sistemas. Que han dado paso, eventualmente, a la
aparicion de Sistemas Vivos Sociales y que éstagigamente por la
evolucion de esa inteligencia, han generado nuevas fases evolutivas,
cualitativamente diferentes de las que las precedieron.
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3. LA EVOLUCION DEL SISTEMA DECISOR

El primer gran campo de evolucion de los Decisores es el de la
homeostas, o retroalimentacion negativa. Asi la describia Norbert Wiener

al comienzo de CIBERNETI CA, en 19409
mecanismo siga un patrén dado, la diferencia entre ese patron y el
mecanismo realmente en curso se usa como un nuevo dato aveapr

gue la parte regulada se modifique de manera que ajuste el mecanismo al
patr - no.

Dicho de otra forma: una orden de captura energética no es necesariamente
una unica orden. En el acceso a la energia se revelara como mas eficiente, y
por tanto triunddor, un modelo en el cual no se entrega simplemente una
orden de accidén a un Sensor, sino que se vela por el cumplimiento de esa
accion acudiendo para ello a informacién regular de los Sensores y a la
reevaluacién y correccién de la actividad de las haenatas implicadas.

Vemos entonces que es posible trazar un esquema mas complejo, y a la vez
mas eficiente, de un sistema vivo. Esquema que se corresponde, una vez
mas, con multiples lineas genealdgicas, y que no podemos ver como una
simple excepcion,iso como una tendencia evolutiva hacia una mayor
eficiencia. Es el siguiente:
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esquema sistema vivo con incorporacion de recursividad

@SENSOR SISTEMA DECISOR H JHERRAMIENTA (SM)SISTEMA METABOLICO

ESQUEMA SISTEMA VIVO CON INCORPORACION DE
RECURSIVIDAD

Observamos que el Sistema Decisor no se limita a recibir informacion del
Sensor sino que le entrega a suiméarmacion, y lo mismo sucede con las
Herramientas: no se limita a realizar una activacion de la Herramienta,
sino que procede a la revision del resultado, lo que permite correcciones.

Pero este sistema, multiples veces repetido, significa la puestaién de
otro elemento clave: la retroalimentacion.

La retroalimentacion, es decir, la correccion de 6rdenes por parte del
Decisores hacia sus Sensores y Herramientas, implica un recuerdo y
evaluacion de un estado anterior. Este recuerdo se combina eon un
segunda informacion de los Sensores, que permite una reevaluacion de la
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probabilidad de captura, y una inmediata correccion de la informacion
transmitida a las Herramientas.

Esto exige, a su vez, una valoraciéon o comparacion del estado anterior y el
eshdo actual.

Definiremos memoria como el recuerdo de un estado anterior del sistema.
Y la recursividad, como el uso eficiente de esa memoria en la captura
energeética: grabacion de un estado anterior, acceso a esa grabacion,
comparacion con un estado suhsmsde Aqui no hablaremos de los
mecanismos de la memoiigue pueden ser muy diferentes segun de qué
sistema vivo estemos hablando, biologico o sesialo del hecho mismo

de que la memoridalmacenamiento de informaciéas una herramienta

util para la sipervivencia de un sistema, y por tanto un elemento mas a
considerar en cualquier teoria de la evolucion.

Vemos aqui lo que es una de las tesis principales de estddileralucion

en la eficiencia de la toma de decisiongsn importante como la
efidencia en la localizacion o captura energétiggenera la formacion de
una piramide de decisiones que tiene en la memaaaparacion de dos
estados un nivel superior de complejidad respecto a cada uno de los dos
estados separados que facilita la supeevicia. En consecuencia, la
memoria es una consecuencia directa de esa lucha por la supervivencia.

La memoria es muy diferente en un sistema biolégico o social. Con base
neuronal el primero, con multiples sopori@scrementandose a un ritmo
creciente m la actualidaden el segundo. En ambos casos, ha supuesto una
contribucion clave, definitiva, en el desarrollo de los Sistemas Vivos
implicados. Y el hecho de que su soporte sea tan diferente en ambos casos
nos permite extraer conclusiones, al ampliaestta mirada incluyendo a

los Sistemas Vivos Sociales dentro del proceso evolutivo. No hablamos de
un unico tipo de vida conocidBRisponemos de varios para estudigren

todos ellos se encuentra este elemento comun.
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4- PELDANOS EN LA EVOLUCION DELSISTEMA DECISOR.

La evolucién de la memoria, y con ella de las posibilidades del sistema
decisor, se puede describir en una serie de fases.

-Primera fase: Recursividad sensoredecisoresherramientas.

Habiamos descrito la evolucion del SISTEMA DECIS@Rdos primeros
pasos. El primero era, dada la estructura ofrecida para todo sistema vivo, la
implantacion de la recursividad, o retroalimentacion entre Sensores y
Herramientas, por un lado, y Sistema Decisor, por otro. Esto exige la
comparacion de un esto con el anterior y, por lo tanto, significa la
aparicion de la memoria. La recursividad significa una mayor eficiencia en
el uso tanto de Sensores como de Herramientas.

Definiremos entonces inteligencia, en un primer momento, como el
conjunto de proceanhientos recursivos del Sistema Decisor que optimizan

las posibilidades de captura energética del sistema. Podemos definir estos
recuerdos como Aimicroestadoso, el est

-Segunda fase: Recuerdo de acciones

El siguiente pas evolutivo consistira en el recuerdo no de un micro estado,
sino del conjunto de microestados que conforman una accién energética.

La recursividad sera entonces el recuerdo de conjuntos de estados en la
ejecucion de una accion.

-Tercera fase: Memoriade series de acciones energéticas

Pero esa accion, compuesta por un conjunto de microacciones, 0 micro
estados, puede triunfar, o fracasar. Puede ser o no premiada

energéticamente

El tercer paso, consecuencia del anterior, serd la memoria de acciones
completas, es decir, de inversiones energéticas que han tenido o no éxito.

Es decir, hemos pasado del recuerdo de un microestado al recuerdo de una

accion, y de aqui al recuerdo de si esa accion ha tenido o no éxito. De lo
gue estamos hablando es del pasdta evaluacion de los consumos
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energéticos partiendo de experiencias anterioktssistema vivo guardara
memoria de las acciones complejas (conjunto de interacciones -sensor
decisorherramienta) que han tenido como culminacion la captura
energética o urrdcaso en la misma.

Esto supone la posibilidad de actuar recursivamente ya no en microestados,
sino en nuevas acciones completas, es decir, emprender o no nuevas
acciones (nuevos conjuntos de interacciones salesosorherramienta)
partiendo de expemeias anteriores en funcion de que estas hayan
concluido o0 no con una captura energética. Ese recuerdo es el aprendizaje:
comparacion de conjuntos de estados, de experiencias culminadas con éxito
o fracaso. Un nuevo peldafo ascendente en la escala exokitisistema

no recuerda unicamente los estados determinados, sino conjuntos de ellos,
y cuales han conducido al éxito en la captura energética.

Nuevamente, este salto evolutivo supone una abismal diferencia en
aprovechamiento energético respecto a estamhteriores, y una nueva
aceleracién en los procesos evolutivos. Supone el paso del simple ensayo y
error a la evaluacion del interés de nuevas inversiones energéticas. Supone
una prueba de como la inteligencia evoluciona hacia la comparacion de
experierias que permiten optimizar futuros usos de Sensores vy
Herramientas.

Podemos decir sobre este proceso que significa simplemente la capacidad
de, en funcion de la informacion procedente de los Sensores y de
experiencias anteriores, evaluar el interés merender o no una accion.

Este procedimiento de aprendizaje podra ser, en los sistemas bioldgicos,
heredado o aprendido, no entraremos aqui en ello mas que para decir que
ambos procesos parecen coexistir. Pero si observaremos que, una vez mas,
supone un ioremento fundamental en la eficiencia energética de los
sistemas vivos.

Podemos afirmar que, en general, el mundo animal dispone de estas
herramientas recursivas. Al igual que todos los animales incorporan un
acervo genetico que les permite sobrevivido® los animales en general
incorporan un aprendizaje (y lo requieren), igualmente esencial para su
supervivencia. Y es obvio que ese proceso de aprendizaje se desarrolla de
manera independiente en cada uno de ellos. Asi que todo el proceso
descrito, desdda incorporacién de la memoria hasta el recuerdo de
experiencias energéticas completas que han tenido, o no, éxito, SE
DESARROLLA EN LA DIRECCION INDICADA EN MULTIPLES
CASOS.Existe una tendencia evolutiva que lleva, mediante el premio de
una mayor capadiad de captura energética, de la recursividad de
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microestados a la recursividad de acciones energéticas completas, y de
éstas al aprendizaje, o valoracion de acciones energéticas culminadas con
éxito respecto a otras que no lo son

¢Implica lo descrito dsta ahora la existencia de lo que denominamos
consciencia, o de lo que entendemos habitualmente por consciencia? No.
Aungue no niega la existencia de esa consciencia, lo que afirma es la
capacidad de evaluar y comparar mecanicamente la informacion
provenente de los Sensores con informaciones anteriores, determinando asi
si emprender una accidn energética o no.

¢Supone un nuevo salto en la eficiencia energética de un sistema?
Ciertamente, pues permite evitar inversiones que se han probado como de
escaso X¥ito, es decir, permite seleccionar inversiones con mayor
probabilidad de éxito.

¢Acaba aqui la evolucion en la recursividad de los Decisores? No. Existe,
al menos, otro nivel evolutivo:

-Cuarta fase: Elecciéon de acciones.

El siguiente paso en la ewaion del Sistema Decisor sera la evaluacion
recursiva no de acciones, sino de conjuntos de acciones. El sistema vivo no
guarda recuerdo Unicamente de si una accion o tipo de accién ha tenido
éxito o fracaso en situaciones anteriores similares. Comiermgaraar
recuerdo de mas de una situacion anterior y adquiere la posibilidad de
actuar recursivamente utilizando esta informacion. Aqui las matematicas
entran en juego.

Supongamos que podemos emprender una captura energeética o no. Eso son
dos acciones pdsles, y por lo tanto dos posibilidades.

Pero supongamos que podemos elegir entre tres opciones, por ejemplo 1
emprender una captura energéticarizglar nuestro hogar edscansar.

La sorpresa viene al comprobar que si tenemos capacidad de elegir qué
hacer, tendremos las siguientes posibilidades: 123, 132, 213, 231, 312, 321.
Es decir, tres opciones nos permiten 6 variantes diferentes.

¢Pero qué pasa si tenemos 20 posibles opciones? Podemos levantarnos o

no, ir a desayunar o poner la tele, elegirediferentes canales y hacer o
no un poco de gimnasia mientras la vemos para estar en forma...
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Ordenar estos 20 acontecimientos de formas distintas es lo que, en
matematicas, se llama permutaciones sin repeticién. La sorpresa salta al ver
que al elegir ebrden en que realizaremos esas 20 actividades tendremos,

exactamente... 2 432 902 008 176 640 000 posibilidades. jMas de dos
trillones de opciones!

Es evidente que la evolucion ha llegado mucho mas alld que nuestro mas
potente Deep Blue. Para ello h&miado las mutaciones que, ciegamente,
han permitido gestionar esta informacion. El Sistema Decisor incorpora
para ello instintos, costumbres... Y seguimos sin hablar exclusivamente del
hombre. Imaginemos a cualquier animal que decide alimentarse, huir,
vigilar su territorio, dormir... supongamos que debe ordenar 10 acciones
diferentes (en realidad son muchas mas). Aun asi, dispone de 3 628 800
formas posibles de ordenar sus actos.

La evolucion, una vez mas, ha solucionado en mudltiples ocasiones, de
manerandependiente, este problema.

-Quinta fase: Tendencias en las acciones energéticas.

Evaluar conjuntos de acciones supone, finalmente, otra cosa de enorme
trascendencia: la posibilidad de establecer tendencias y, con ellas, de hacer
analisis de consurmsorealizados. Esto, a su vez, permite realizar tanto
predicciones de futuras necesidades como predicciones de posibles
capturas.

Aqui si, ya sin duda, vemos emerger la consciencia, porque, en otras
pal abr as, supone | a per cedpcio nfildaes qcuc
van mal o.

Esta capacidad de prediccion, esta generacién de la conciencia de una
limitacion energética, significara, entre otras cosas, la posibilidad de algo
gue analizaremos mas adelante: la guerra como estrategia, y abre la
posibilidadde inversiones progresivamente conscientes en energia futura.
La percepcidon de un estado de limitacibn energética futura permite
decisiones de inversion estratégicas. La estrategia es consecuencia del acto
combinado del recuerdo de las tasas de consutea@ss y la evaluacion

de las opciones energéticas futuras.

Supone un enorme incremento de la complejidad de las inversiones
energeéticas. Pero no solo eso:
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-El recuerdo de acciones energéticas de distinto tipo supone la posibilidad
de encadenar vari@eciones energéticas para conseguir un fin, que no sera
el éxito energético de una accion concreta, sino la conjuncidon de un
conjunto de ellas.

-Una variante de esta funcionalidad permite invertir energia en
Herramientas no para que capturen energia, gna que fabriquen otras
Herramientas que capturen energia. Requiere, l6gicamente, la capacidad de
fabricar esas Herramientas.

Esta nueva habilidad del sistema Decisor supone una nueva revolucion, con
brutales implicaciones, tantas que nos atrevemoscia gege suponen la
diferencia entre el reino animal y la civilizacién tal como la conocemos.

Pero su base, sostenemos, se hall a
retroalimentar acciones energéticas encadenadas. No es sino un paso mas,
un paso que tluso podriamos calificar de relativamente sencillo en un
proceso que han seguido multiples lineas bioldgicas. Un paso mas, movido
por el mismo motor evolutivo: el incremento en la eficiencia de la captura
energeética.

¢Supone esto la aparicion de la cencia? Como ya he expresado antes,
creo que si. La conciencia sera, desde esta perspectiva, la consecuencia de
la capacidad de analisis de la disponibilidad energética, es decir, de la
recursividad, o retroalimentacion, de series de acciones energeéticas. L
conciencia, asi vista, ho es ningun milagro, sino una consecuencia loégica de
la Evolucion. La inteligencia, tal como habitualmente la consideramos,
incluida la inteligencia humana, tanto individual como social, no es sino un
paso mas del proceso evolutiv

De esta nueva conciencia se derivan multiples consecuencias, entre ellas la
conciencia de la limitacion de la propia capacidad de consumo eneiigético
muerte, la asociacion acertada o errénea de la capacidad de consumo
energeético a factores externdd que permite el largo camino de la
supersticion a la ciencia

Y permite otra posibilidad mas: la informacion a analizar, descrita como la
tendencia de éxito o fracaso, no de una accion energética, sino de un
conjunto de ellas, podra llegar mas alla deobtenida a lo largo de la
existencia de un Sistema Vivo Bioldgico. Para ello habra de almacenarse
fuera del propio sistema biolégico. Sera la acumulada en varias
generaciones de estos sistemas. En otras palabras, sera inteligencia social.
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Significa un nuevo salto y, como los anteriores, a la vez pequefio y
gigantesco. El objeto de estudio evolutivo a partir de ese momento no sera
ya el individuo, sino la sociedad que lo alberga. Coinciden la aparicion de
la conciencia del individuo como mortal y el sunggnto de un nuevo
sistema vivo, mas amplio, en el que se incluye. Y la conciencia sera un
estado que los subsistemas individuos experimentan como consecuencia de
su pertenencia a un Sistema Vivo Social. Un nuevo Sistema Vivo que,
como todos los demas, asi organizado para la localizacion y captura
energeética, que respondera a la estructura universal de los sistemas vivos
descrita, pero que sobrevive a cada uno de sus individuos (subsistemas).

Y, como hemos visto, el paso a ese sistema vivo social exige,

Asi mpl ement eo, | a actuaci -n coordi nac
Biologicos que actien simbidticamente desempeiiando las mismas
funciones que llevaban a cabo, previamente, sus propios subsistemas.
Cambia el soporte, pero el proceso ya habia sidocodmy experimentado

con éxito multiples veces en la historia de la evolucion.
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5. LA EVOLUCION GENERA INTELIGENCIA

Vemos, por tanto, que la evolucion no se limita tnicamente al desarrollo de
Sensoresi digamos, por ejemplo, ojosada vez mas eficierge ni de
Herramientas de Captuiiadigamos, por ejemplo, garrasada vez mas
precisas. La competencia por el acec
estructura que captura energiara seguir capturando energia) gener a
también la evolucion de la gestion adada de la informacion que esos
Sensores y Herramientd®sos picos y esas gadaquieren, lo que

premia, y por tanto conduce, necesariamente, a la generacion de
inteligencia.La inteligencia no es, por tanto, algo accesorio, sino esencial

al proceso ewlutivo; dada la existencia de vida, la inteligencia se muestra
cComo una consecuencia necesaria de la competencia de esa vida por unos
recursos limitados.
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6. MODELIZADORES

Este analisis de la evolucion del Sistema Decisor nos permite hablar de otro
elemento, o subsistema, a afiadir a los anteriores.

Un paso evolutivo mas en los Decisores, y en el camino hacia la
inteligencia, sera aquel en el cual la memoria de los acontecimientos
anteriores permita la generacionMedelizadoressubsistemas alojades

el Sistema Decisor.

Seran aquellos que permitan, mediante el analisis de acontecimientos
anteriores, tomar decisiones energéticas evitando el paso de ensayo y error.

Es decir,los Modelizadores son subsistemas que se insertan en el
Sistema Decisor. Realizan modelos basandose en la informacion
disponible proveniente de los diferentes subsistemas, y su asociacion
con experiencias anteriores almacenadas.
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Los Modelizadores trabajan con informacién almaceriageamoria en el

propio Decisor, y con infonaciones provenientes del resto del sistema.
Descubren oportunidades valorando experiencias anteriores. Se alojan en el
sistema nervioso central, en los Sistemas Vivos Biologicos, o forman los
gabinetes asesores que complementan al gobierno de un S\iema
Social.

La aparicion de los Modelizadores, y con ellos la aparicion de la capacidad
de crear modelos del entormermite evitar el procedimiento hasta ese
momento Unico del ensayo y error y, al evitarlo, sustituyéndolo por
retroalimentaciones del Sistema Decisor, acelera enormemente la
evolucién, por dos razones:

-propone inversiones cuya rentabilidad ha sido probada en ocasiones

anteriores y
-descarta inversiones energéticas con baja probabilidad de éxito.
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La evolucion de los Decisores no sokrte es un camino energéticamente
mas eficiente, sino que también es la que mas rapidamente elimina a
guienes no la incorporan, dado que significa la capacidad de discriminar
entre acciones energéticamente premiadas y no premiadas. La evolucion de
los Decsores se retroalimenta en competencia.

La aparicion de los Modelizadores, es importante destacar esto, con ser una
revolucion por su capacidad catalizadora del proceso evolutivo, no es
funcionalmente sino una simple evolucion, pues su materia prima, la
informacion es, como hemos visto, imprescindible en la configuracién de
cualquier Sistema Vivo.

Un aspecto muy interesante de los Modelizadores en los Sistemas Vivos
Biologicos es que estan adscritos al Sistema Decisor y relacionan
informaciones pasadasrcinformaciones presentes del propio sistema. En
otras pal abr as: no tienen relaci-n
gue la imposibilidad hasta el momento de visualizar sus procedimientos
diferencia de lo que sucede, por ejemplo, con la masmedperatividad

de los picos o las garrasiiadido al hecho de que no dejan registro fosil, se
encuentra en el origen del hecho de que no hayan sido considerados en toda
su importancia por los estudios sobre evolucion biologica. Pero aun
adscritos, o ioluso fisicamente confundidos con el Sistema Decisor, NO
son el Sistema Decisor. La evaluacion de oportunidades y la toma de
decisiones son independientes, tanto funcional como filogenéticamente. La
modelizacion supone el paso del comportamiento instirdida accion
consciente.

Los Modelizadores, como el resto de subsistemas, actian simbidticamente
con el sistema en el que se incluyen, y lo hacen en competencia con los
Modelizadores de otros sistemas, tanto biolégicos como sociales. Su
consumo energéticoao podra considerarse alto o bger se sino en
funcion de la energia que permiten capturar o ahorrar a su sistema.

El mundo platonico, el mundo de las ideas, se correspondera segun esta
descripcion con los Modelizadores. Es decir, ser4 albergado por
especialistas, subsistemas del sistema vivo biolégico o social, que
desarrollan modelos. Pero las ideas, asi contempladas, pierden su
caracteristico platonismo. Requieren informacion (tanto la proveniente del
resto de subsistemas como la ya almacenada)esiaa una inversion
energética para activarse. Compiten con otras ideas (modelos) del mismo
sistema o de otro y, ocasionalmente, muestran su rentabilidad energética,
gue sera valorable mediante la activacion (inversion energética) de los
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diferentes subsiemas a los que afectan y la valoracion de resultados (es
decir, mediante una contabilidad externa al propio modelizador). Desde

otra perspectiva, podemos también afirmar que el modelo no puede
sustituir al sistema en el que se inserta: es un subsisteanmaajuere una

energia que él no captura, y en caso de éxito contribuye a proveer al
sistema de una energia que él no transforma o distribuye, labores que
necesariamente realizar8n otros subs
aparece sino tras la conseidmcde diferentes etapas evolutivas previas, y

es, y solo puede ser, una parte de la realidad en su conjunto.
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7. LA ACELERACION DE LA EVOLUCION

Hemos visto que la evolucion de los Decisores premia, y por tanto activa,

el desarrollo de la inteligencidAun asi, podemos decir que la carrera
evolutiva, al menos en la competencia depredpdesa cuando ambos

estan dotados de Subsistemas Decisores, es decir, de inteligencia, es neutra,
en el sentido de que un salto evolutivo de una especie se vera cadgens

(de lo contrario desaparecerd) por otro salto de otra especie, su presa, en
una baile sin fin, bautizado por el
efecto reina rAl¢iasadravésalel espeghbiseespecieE | a a
el depredador y la presienen que correr para conseguir permanecer en el
mismo sitio.

Pero hay algo en la descripcion de la inteligencia, entendida como
recursividad en la valoracion de las acciones de Sensores y Herramientas,
gue nos indica que la Evolucion se ha ido acelerahNdoes o mismo

enviar una orden a la Herramienta de Captura que enviarla y, en
permanente revision de la informacion proveniente de los Sensores,
realimentar esa orden. Ni es lo mismo enviar una ordegvitar hacerlo
disponiendo de almacenamiento dsuitados de experiencias anteriores y
capacidad de analizarlos. Podemos afirmar cuando menos que las especies,
para conseguir permanecer en el mismo sitio, no solo tienen que correr,
sino que tienen que correr cada vez mas rapido.

Sin embargo persistej B0 en la Biologia como disciplina, al menos en

algunos biblogos, esa reticendaSoy host i | a todo tipo
gue conduzca a un adjaomRichard DawkmsiipEse j i d a
dificil relacionar mayor tamafio cerebral con eficacia biologichfiay al

cabo | as bac tdee Johmn 8laysaodiEmithpt a s 0

Desde nuestra perspectiva ya no hablaremos de tendencia a la complejidad
(segun nuestra descripcion la estructura basica de los sistemas vivos no
varia), sino de tendencia a una mayocieficia en la captura energética...

gue premia, entre otras, una mayor capacidad cerebral, traducida en
capacidad de modelizacion de las acciones energéticas a emprender.

Creo que se puede concluir una tendencia al incremento de la eficiencia
energéticague vendra asociada a una capacidad de modelizacidn creciente,
sin recurrir a ninguna #Afuerza m2st.
bastante el proceso: incrementar la eficiencia en los actos energéticos
significa aumentar la capacidad de trabajo podad de tiempo, es decir,

la Evolucion incrementa la Potencia de los sistemas vivos implicados
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Queda sin embargo el hecho de que, efectivamente, las bacterias siguen
siendo tan aptas como lo eran hace 3 000 millones de afos. Pero hemos
visto que los sitemas vivos evolucionan no soélo en complejidad sino,
sobre todo, en eficiencia en la captura energética. Esto hace que llegados a
cierto punto de su evolucion, se diferenciaran de las bacterias primigjenias
seran mas aptos evolutivamenf@rque seran capes, a diferencia de
éstas, de predecir con precision y anticipacion creciente el agotamiento de
su nicho energético y de buscar activamente otros. La evolucion de la
capacidad de modelizacion conduce a la capacidad de innovar
conscientemente, y éste seracriterio objetivo que nos permitira hablar,
como veremos mas adelante, de un estadio evolutivo superior. Pero, antes
de continuar con nuestro trayecto, detengadmonos un instante para analizar
otro de los elementos que aparecen en nuestro esquema sistdasas

vivos: la informacién.
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CAPITULO 6. INFORMACION
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1. DEFINICION DE INFORMACION

Definiremos inicialmente Informacién como Energia con incorporaciéon de
un cédigo. Pero esta definicion puede parecer insuficiente y confusa, dado
gue hemos decididoug todo subsistema de un Sistema Vivo le sera util
para realizar un trabajo, y por lo tanto es Energia, y dado ademas que cada
uno de esos subsistemas adopta una forma espddfieaque podemos
identificar como codigo Asi que es necesario ampliar Efidicion, desde

un criterio funcional.

Informacion sera entonc&nergia con incorporacion de un cédigo, que se
emplea para relacionar los diferentes subsistemas que conforman todo
Sistema Vivo.

Si aceptamos que un Sistema Vivo tiene necesariamentajeabs,
Sensores y Herramientas de Captura, y que éstos deben estar relacionados
por al menos un canal informativo, estaremos aceptando que la informacion
es esencial a cualquier Sistema Vivo.

La informacion se articula en lenguajes, y estos en unidadeda C
elemento de ese lenguaje sera un subsistema del Sistema Vivo. Exigira una
inversion, persistira en tanto que permita al sistema que invierte en él
mantener su estructura, evolucionara en competencia con otros.

Podemos decir que existiran tantos tiplesinformacion, tantos lenguajes,
como relaciones entre subsistemas, y desde esta perspectiva, también
funcional, ofrezco algunas reflexiones, dejando claro que no tienen ningun
animo exhaustivo. Hablaremos asi de distintos tipos de informacion que
unen dos subsistemas.

Relacion sensordecisor

La informaciéon que el Sensor envia al Decisor ofrece posibilidades de
actuacion al decisor:

-iHay comi dao

Pero, a la vez, también clausura posibilidades: de entre todas las
posibilidades, HAY COMIDA. Toda inforacion entregada por un Sensor
define y niega. Define un estado, niega su opuesto. La informacion que le
es enviada al Decisor por los Sensores respecto a la Energia Externa abre
sus posibilidades de inversidode nueva captura energétieh tiempo que,
inevitablemente, las cierra para la realidad en su conjunto. Parece que se
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produce, por |l o tant o, una transfer e
entorno no vivo a un entorno vivo y, como hemos visto, progresivamente
estructurado y capaz en la captura deesgergia externa. Aqui observamos

de nuevo la tendencia de la realidad a ser asimilada en sistemas vivos, es
decir, en estructuras organizadas.

-Relacién decisorherramienta

El decisor, a su vez, envia a las Herramientas de Captura ordenes de
capturaenergética:

-A Co me, Juano.

Es una informacién que cierra probabilidades al propio sistema, pues tiene

la mision de convertir una posibilidad en acto energético, con un consumo
energético que ya no podra ser empleado con otro fin. Aunque, de nuevo, si
atmdemos a | a definici-n de sistema \
estructura gque <captura energza ©para
inversion es correcta ese cierre de probabilidades se traduce en un
incremento de probabilidades de accidon futura silema, mediante el
aprovechamiento de la energia capturada.

De nuevo podemos plantearnos que la evolucion de los Sistemas Vivos, su
incremento en la localizacion energética, en su captura, en la eficiencia en
Su uso, cierra probabilidades a su entorr®l. universo pasa
progresivamente de todas las posibilidades a sélo algunas.
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2-LA PRAGMATICA

Encontramos en estos breves ejemplos, si no una explicaciéon, si una
acotacion a diferentes problemas légicos tradicionales. Dentro de la
Linglistica podemos asc i ar esta perspectiva a |
acuiado por Charles S. Peirce (183%44), aunque desarrollado por
Charles Morris en la década de los treinta del siglo pasado. Esta escuela
busca asociar los significados a los CONTEXTOS de enunciacién, po
oposicién a los significados inherentes a las formas linguisticas. Mientras la
semantica considera que el significado de la lengua esta contenido en la
forma linglistica, la pragmatica sostiene que el significado de la lengua
esta contenido en su context Pi erce dec2a que el
mensaje era la conducta que propiciaba, conducta correspondiente a la
informacion que transmitia el mensaje en relacion con la situacién del
entorno.

En esta linea proponemos una matizacion: este enfoque, qud esa Al a s
funciones del | enguaj ed, genera una ¢
el | enguaj eo, gue cumpl e diferentes
cierto, tratemos de verlo de otro modo: existen distintos subsistemas del
Sistema Vivo que cumplediistintas funciones, y existira un lenguaje para
comunicar cada uno de estos subsisterBxsstiran, en consecuencia,

tantos lenguajes como relaciones entre subsistemas, aunque compartan, en
apariencia, una misma lenguseamoslo con un ejemplo:

En Filoofia, y durante la primera mitad del siglo XX, los filésofos
Bertrand Russell y Peter Strawson se enzarzaron en un debate sobre la
oraci - -n nEI rey de Francia es <calvo
oraci-n no es verdadera, dneas gue ser
Strawson aseguraba que Mncarece de se
verdadera o falsa. Si no hay ningun rey, un enunciado de esta forma es
simplemente inapropiado, incumple las normas del comportamiento

l ing¢g2stico nor mal o.

Nosotros, aunqueon matices, nos ponemos del lado de Strawson: desde
nuestro punto de vista una frase como la anterior no sera posthkera
lenguaje si trata de relacionar diferentes subsistemas desde su funcion de
captura energética. Sin embargo, es posible enrgdte del juego logico,

en las relaciones entre diferentes decisor€e®n sus respectivos
modelizadores
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En el Sistema Social Humano, como en cualquier Sistema Vivo,
encontraremos una estructura necesaria, formada por el esquema descrito

de sensoresgecisores, sistema metabdlico, y herramientas de captura,
inversion, homeostaticas y de ataque. Es posible analizar las relaciones
entre estos subsistemas utilizando como base la linglistica de enfoque
pragmatico, pero alterando el procedimiento. Es destudiando primero

gué subsistemas se relacionan (observando primero si estamos analizando

las relaciones, por ejemplo, entre un Decisdrque haremos equivaler al

jefe- y un Subsistema Herramierital operarie), para luego deducir el tipo

de lenguajeque es posible emplear entre ellos. La relaciéongpfrario

excluira para su eficiencia el uso del humor o de los dobles sentidos. El

BOE, por ejemplo, entrega 6rdenes. Ha de ser claro y su interpretacion
univoca. Ni tiene gracia ni puede tenerla. BEnés cont ext o | a ex
rey de Francia es calvod no es | engue
un tenedor no es una herramienta poco adecuada para tomar sopa.
Simplemente no es una herramiepi@,gue su valor energético es nulo

Sinembargo,acbamos de wutilizar | a expresi
para hacer una demostracion que puede ser refutada o validada, lo que
puede resultar atil a su vez en el futuro. Es decir, asociada a una
modelizacion esa expresi@i tiene valor energético y ,epor lo tanto,
lenguaje
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3. EL LENGUAJE DE LAS HERRAMIENTAS HOMEOSTATICAS

Un Sistema Vivo Social también permite relaciones de otros tipos entre
subsistemasiindividuos. Dispone de Herramientas Homeostéaticas
encargadas de mantener la eficiencia ererg del sistema. En ese
territorio cabran no solamente la contradiccion logica, sino la arenga, la
iron2a o el humor en todas sus form
opti mi smoo, el Atono vitalo de wunos
cosas, de sdecadencia fisica y de su mortalidad. EI humorista profesional
ofrece un servicid olvidar las preocupaciones, ofrecer perspectiva para
afrontar los problemasal igual que el dentista cura muelas o el sacerdote
ofrece el consuelo de la salvacién etelahumorista, el médico, el lider
carismatico o el sacerdote forman parte del Subsistema Homeostatico
Social, encargado de hacernos sentir mejor, mas sanos, con la moral mas
alta. Encargados, en dultima instancia, de mejorar nuestra eficiencia
energética. As Herramientas Homeostaticas incluiran, por tanto, no sélo a

la medicina o la justicia, sino también a todas las instituciosissemas

vivos- que nos ayudan a sobrellevar las dificultades y, consecuentemente,
como se ha dicho, a mantener nuestra efit@grcada una con su lenguaje
especifico. Y tienen dos terrenos de accion. El primero es aquél en el que
logramos sentirnos mejor en tanto que individuos, e incluye terrenos como

la medicina, la psicologia, el humor o la religion entendida como un acto e
comunion individual con la divinidad. ElI segundo es el que nos permite
adscribimos a alguna institucion que nos asocie a lo inmortal. Conseguimos
Atrascendernosao, aunqgue sea simb-1l1ic
religiosa o deportiva, 0 como miembraike una Nacidn. Pero esta
trascendencia simbdlica tiene un valor energético real, homeostatico, de
mantenimiento en la eficiencia energética.
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4. EXISTEN TANTOS LENGUAJES COMO SUBSISTEMAS

La separacion entre subsistemas es estricta. Un Decisor pueéale wea/
informacion Tordenrr a una Herramienta, pero es competencia de ésta
realizar la captura. El lenguaje interno del Subsistema Herramienta sera
necesariamente independiente

El lenguaje utilizado en las relaciones entre un Sensor y un Decisor no es el
mismo que el utilizado entre el Decisor y su Herramienta. Pero, a su vez, el
lenguajeinternode un Decisor o de una Herramienta de captura, es decir,
el lenguaje que utilizan los subsistemas de ese subsistema, es diferente del
utilizado en la relacion dlieSistema Sensor y del Sistema Decisor. De
hecho,en un Sistema Vivo habra tantos lenguaje$cédigos como
relaciones entre subsistemasyY si planteamos la posibilidad de que un
Subsistema de un Sistema Vivo conozca todos los mecanismos de la
informacion @umulada en el conjunto de subsistemas, concluiremos que
no solamente no es eficiente, sino que es, ademas, imposible.

Y no es posible, en primer lugar, porque no es posible el conocimiento de
un estado absoluto del sistema, ya que no existe tal estadlutab La
informacion sobre la energia localizada por los Sensores se envia al
Sistema Decisor el cual, a su vez, transmite informacion (6rdenes) a las
Herramientas, y recibe y envia informacion al Sistema Metabdlico. Cada
envio y evaluacion en cualquiistema Vivo es, por lo tanto, secuencial y
abierto, no existiendo un MAestado
conocible.

Pero también, y esto es muy interesante, porque la informacion de cada
subsistema es estrictamente irreductible. La divisidmnd8istema Vivo en
subsistemas no es solo funcional, sino ontolégica, es decir, esencial al
propio sistema. Una hipotética informacion completa del estado del
sistema, almacenada, por ejemplo, en el Modelizador, seria no solo
irrelevante, sin la capacidailstémica de cumplir sus funciones: localizar
energia, capturarla, transformarla y distribuirla, sino simplemente
imposible, pues exigiria que el Modelizador dispusiese de todas las
Herramientas que generan e interpretan cada uno de los lenguajes de cada
uno de los subsistemas, es decir, una réplica del sistema. En otras palabras:
so6lo el sistema en su conjunto representa al sistema. No existe un Aleph, no
existe un libro de todos los libros en nuestra Biblioteca de Babel.

Podemos comprobar esto si obsemga el Sistema Vivo Social Humano.
Aungue podemos afirmar que sabe mas sobre si mismo de lo que nunca ha
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sabido otro Sistema Vivo, ese conocimiento esta estrictamente
compartimentado, y corresponde al Sistema Vivo Social como conjunto.
Sabe mas que nuncalse el funcionamiento del corazén del individuo,
pero este conocimiento se localiza en un subsistema deterniinado
farmacéutica, o un HospitalLa primera es una Herramienta de Inversion
gue utilizara ese conocimiento para mejorar su funcionamidreegendo

una Herramienta Homeostatica dedicada a preservarlo. Cada nuevo
conocimiento que aparecg estan apareciendo muchosquiere un nuevo
lenguaje especializado, es decir, exige un nuevo Subsistema Social que se
aplicard a ese conocimiento. De efgtana crece el nUmero de lenguajes
gue se entrecruzan en el Sistema Vivo Social, y el nUmero de subsistemas
que lo conforman. También mejoraran los Modelizadores y crecera,
consecuentemente, la capacidad del Sistema Decisor (gobernante) para
invertir adecadamente incrementando la robustez del sistema. Pero,
estrictamente hablando, no crece el conocimiento que el sistema tiene sobre
si mismo. Como sucedia en los individuos, cada uno de los subsistemas que
conforman el sistema social, y los que vayan sodgie dispondra de su
propio lenguaje y el Decisor no conocera ese lenguaje, no conocera el
subsistema, sino que lo utilizairaéso si, de modo cada vez mas eficiente
para sus fines.

Hablemos de un Sistema Vialndividuo, o de un Sistema VivBocial, el
conocimiento que ese sistema tiene de si mismo no varia sustancialmente.

El individuo dispone de un Sistema Decisor, al que se adscriben un
conjunto de Modelizadores, capaces de valorar la utilidad del resto de
subsistemas. Recibe informacion del resto desistemas y les envia
ordenes. El conocimiento del sujeto sobre si mismo acaba ahi. Un
individuo hereda un conocimiento del uso de sus manos, al que
compl ementa con un aprendi zaje. Pero
que hace de ellas. Conoce y aprerstbre sus usos posibles, sus
posibilidades de captura energética. No conoce su mecdnica interna, ni el
canal de informacion que las une a su modelizador, ni siquiera el codigo de
esta informacion. El individuo no es sino un conjunto de subsistemas
indepemientes, asociados simbidticamente para la captura energética, y el
sistema decisor, y sus modelizadores
utilizan al resto de subsistemas que lo componen. Un individuo soélo
conocera sus manos en tanto que especiahséalco-, y esta especialidad

existira en tanto que resulte Gtitcomo Herramienta Homeostéaticalel

sistema social.

Pero esto, que puede parecer que reduce la definicion de individuo, en

realidad la hace mas extensa: la vision de sistema que ofrecemagza la
gue muestra como imposible un conocimiento completo del sistema sobre
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si mismo, nos permite extender las fronteras de ese sistema. Al igual que no
conoce sus manos, pero las utiliza simbiéticamente, lo mismo hara el
individuo con cualquier otra Herraemta externa al cuerpo. No habra
diferencias, desde nuestro punto de vista funcional, entre las primeras y las
segundas.

Nos adentramos de esta manera en la definicion del individuo como ser
tecnologico, cuyos limites no son los corporales, sino queaiartodas

sus posesiones, todos los elementos extracorporales en los que invierte y de
los que puede disponer para lograr una captura energética. Las fronteras del
Sistema Vivo alcanzan, asi, una nueva extension. Es desde esta perspectiva
cuando podemokablar del progreso individual que define al individuo
contemporaneo. El Sistema Decisor de cada individuo ainpiidiante la
tecnologia su radio de acciéfide acciones energéticamente eficientes
mucho mas alla de sus limites biolégicos. Sus Modetinasi
incorporaran, si no el conocimiento de su magae estara reservado al
Subsistema Vivo Social especializado en ese conocimjersio la
informacion funcional sobre el uso de esa mano, e idénticamente hara con
cualquier otra Herramienta que el Siste®acial pueda aportarle. Sera
irrelevante, funcionalmente, que acceda a ella a los tres meses de gestacion
o al cumplir 18 afos.

Los limites del individuo se reducen asi, desde un cierto punto de vista: el
sujetoi sistema vive no puede conocerse a sismo. Pero puede realizar
modelos cada vez mas completos y Utiles de si mismo, y extraer decisiones
energéticas de esos modelos. Y esta capacidad de modelizacion y toma de
decisiones se extiendey con ella el propio Sistema Viva todas las
Herramientasa las que tiene acceso como subsistema del Sistema Vivo
Social.
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CAPITULO 7. LA COMPETENCIA POR LA ENERGIA
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Un aspecto muy importante al que no hemos hecho alin mencion, pero que
es clave en nuestra interpretacién, es que el sujeto de estudio, sea un
Sistema Vivo biolégico o social, no puede considerarse aisladamente.
Estamos acostumbrados a los analisis de la vida realizados desde el
individuo, observando pormenorizadamente sus caracteristicas tanto
reproductivas como de comportamiento. Todos los esagigue hemos
mostrado describiendo al Sistema Vivo incorporan un cierto nimero de
subsistemas, que responden a diferentes funciones, todas ellas necesarias
para la existencia de ese sistema. Pero también incluyen un circulo, externo
a esa estructura, quepresenta a la Energia Externa. Lo que desde esta
perspectiva tratamos de destacar es precisamente que un Sistema Vivo
existe en tanto en cuanto existe ese circulo a su alrededor, al que podemos
considerar una parte del esquema tan necesaria como cualyjaieEs

decir, un sistema vivo existe en cuanto que dispone de una energia externa
gue puede localizar, capturar y utilizar para mantener su estructura. No es
posible definir a la estructura del Sistema Vivo prescindiendo de ese
circulo, de esa Energiaxterna. Ahora trataremos de realizar, de forma
consecuente con esta observacion, un estudio de los sistemas vivos
centrandonos en ese circulo externo, en la energia a la que los sistemas
Vvivos tienen acceso, a la que denominaremos ENERGIA DISPONIBLE.

Peroantes trataremos un caso particular: el Sistema Vivo ha localizado y
capturado una energia de la que dispone, pero que aun no ha consumido.

Denominaremos a esa energ?2a AEnerg? a
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1- ENERGIA ALMACENADA

Es evidente, en un primer momento,egsi un Sistema Vivo consigue
acaparar energia, es decir, disponer de energia que aun no ha sido
consumida, pero que puede utilizar como propia, ese sistema dispondra de
ventajas evolutivas, puesto que esta energia acumulada le puede servir,
entre otras cgas, para superar fases de escasez energeética. Denominaremos
a la energia que el sistema vivo ha atrapado, pero aun no ha consumido,
AEnerg2a Al macenadao.

Consideraremos funcionalmente la Energia Almacenada como integrada en
el Sistema Metabdlico. El ejgio mas evidente de esta energia son los
lipidos que algunos sistemas bioldgicos acumulan. Sin embargo esa
energia, en el caso de los sistemas vivos bioldgicos, y por supuesto en los
soci al es, nNo SsSe encuentra necesariar
sistema, debajo de nuestra piel. La competencia por el acceso a energia
premiara una accién gue observamos con frecuencia en la naturaleza: el
acopio de energia no necesariamente procesada, sino simplemente
acumulada, esperando para ser procesada. Nosme$ea la energia que,
como en la hormiga del cuento, se almacena en verano para consumirse en
invierno, es decir, se acumula en épocas de abundancia para disponer de
ella en tiempos de escasez. Asi, vemos que algunos animales entierran
parte de sus provisnes para disponer de ellas posteriormente.

¢Hay alguna diferencia entre la energia almacenada y procesada de la
simplemente almacenada? ¢En qué se diferencia la energia que el oso
necesita para su hibernacién y que almacena en el interior de su deerpo,

la de la ardilla, que esconde las semillas en el arbol para el invierno? ¢Es la
energia metabolizada por el 0so parte de su sistema vivo, mientras que la
energia escondida por la ardilla en el tronco del arbol se mantiene exterior
al sistema? Desde plinto de vista que exponemos la respuesta correcta es
gue AMBAS energias pertenecen al sistema.

Puede esgrimirse en contra de este argumento que es un hecho cierto que la
energia metabolizada por el 0so pertenece a su sistema y podra disponer de
ella, mentras que la semillas almacenadas por la ardilla no han sido
asimiladas por su organismo, y se encuentran por lo tanto al albur de
acontecimientos que impidan a la ardilla su acceso a las mismas. Pero ese
es un argumento falaz, puesto que ambas enelgiederior del oso y la
exterior de la ardilla, son energias ya capturadas y dependen para su
consumo de que efectivamente éste se produzca. Mientras esto no suceda
ambas son energias potenciales del sistema, y su consumo es una
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posibilidad nada mas. Taosible es que se bloguee el hueco del arbol que
almacena las semillas de la ardilla por un acontecimiento externo como que
el oso sufra una enfermedad que le impida utilizar los lipidos almacenados
en su cuerpo.

Los posibles fallos en el acceso a esasgias tienen en realidad que ver

con una caracteristica diferente de los sistemas vivos. Hemos visto ya que
su funcionamiento es secuencial. También podemos afadir que es no
predecible, ya que cualquiera de los subsistemas implicados experimenta
una relava autonomia funcional, todos ellos se encuentran en un entorno
gue se transforma, y cualquiera de ellos se ve por lo tanto expuesto a una
disfuncién que no puede ser predicha por ninguna modelizacion. Podemos
decir que el 0so corre menos riesgos de pexda energia que la ardilla,

pero eso tiene que ver con la robustez del sistema, no con su estructura. Se
puede invertir indefinidamente, en teoria, en incrementar la robustez de un
sistema (inversion en Subsistemas Homeostaticos), pero ese incremento de
la inversion siempre se encontrara con el limite tedrico de la propia
rentabilidad de esa inversion, acotada por la energia que el sistema puede
capturar.

Definiremos por lo tanto en ambos casos, en el del oso y en el de la ardilla,

la energia con que cui@ el sistema como ENERGIA ALMACENADA,
aguella localizada por sus Sensores y capturada por sus Herramientas,

de forma tal que el Subsistema Decisor tome sus decisiones contando

con ella, independientemente de que haya sido o no asimilada y
transformada por su Sistema Metabdlico Se caracterizara entonces por

ser una energ? a, bien sea fiinternao
en todo caso el Sistema Decisor podra contar para tomar futuras decisiones
de inversion.

Parece una afirmacion sin trascendia, pero si la aceptamos estaremos
transformando profundamente nuestra vision de qué es un Sistema Vivo.
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2- NUEVA DEFINICION DE FRONTERA DE UN SISTEMA VIVO

Entre las definiciones de vida que hemos revisado al principio de este
trabajo se encontral@Definicion Metabdlica:

AUn sistema vivo es un objeto con wuna
i ntercambia sustancias con el medi o ¢C

Esta es una de las caracteristicas habitualmente esgrimidas a la hora de
definir un SistemaVivo Bioldgico: la de que dispone de fronteras.
Fronteras homeostaticas, que determinan un limite entre el orden interno y
el desorden exterior.

En su version mas sencilla, efectivamente, el Sistema Vivo localiza
energia, la captura, la procesa mediasiie Sistema Metabdlico y la
distribuye a sus subsistemas de la manera mas adecuada para poder seguir
capturando energia. El Sistema Vivo sera mas eficiente si disfruta para ello
de unas fronteras que aislen su orden energético de ese desorden externo.

Perovemos que al analizar la Energia Almacenada ésta puede ser tanto
interna como externa a ese sistema. Los limites del sistema vivo alcanzan a
la energia que éste pueda considerar como propia para tomar sus decisiones
de inversion, y esta energia no tierse gué haber sido asimilada por el
Sistema Metabolico para que el Sistema Decisor la considere como
disponible. Las fronteras del Sistema Vivo se desdibujan.



3- YO SOY YO Y MI PATRIMONIO.

Al hablar de informacion ya habiamos visto la capacidad deaeactos
energéticos por parte del Sistema Vivo Individuo se habia ampliado, como
subsistema del Sistema Social, para dar lugar al sujeto tecnoldgico. Los
diferentes subsistemas con los que cuenta el individuo humano para
realizar actos energéticos seiemtien, mucho mas allad de su cuerpo, a
cada uno de los instrumentos de que dispone para realizar dichos actos. El
Sistema Decisor de ese individuo incorpora, en sus modelizaciones, no solo
su mano, sino también el vehiculo que le traslada (y que puedmareal
diferentes funciones como Herramienta Sendawudandole a buscar
clientes, como Herramienta del Subsistema Metabdlit@nsportando
objetos, como Herramienta del Sistema Homeostaticmismao), o la casa

gue le acoge (esencialmente una Herrataiefomeostatica).

Si habiamos visto esto desde el punto de vista de la informacion, de lo que

el Sistema Vivo conoce sobre si mismo, ahora lo vemos desde el punto de

vista de las acciones energéticas que permite. Cada sistema tomara
decisiones de consun®inversion energetica en funciéon no solamente de

la energia que espera capturar, sino de la energia ya capturada, a la que
hemos definido como Energia Almacenada. Y ésta se extiende, mucho mas

alla de los limites bioldgicos, para incluir sus propiedasegpatrimonio.

Podemos ver mas claro y generalizado el concepto de Energia Almacenada
si lo aplicamos a nosotros mismos. Los humanos han desarrollado
extraordinariamente el concepto de Energia Almacenada. En nuestra
sociedad podemos asociar esta defimicde energia, con matices, al
concepto de propiedad. Propiedad es el conjunto de bienes con que el que
cada sistemé Estado, empresa, familia, individuouenta, pudiendo ser
éstos muebles, inmuebles y monetarios.

El individuo es €l y su patrimonio, émos. Pero entenderemos éste desde

el punto de vista funcional, que no coincidird necesariamente con el legal.
El patrimonio de un politico, en tanto que ejerza su cargo, alcanzara a todas
las decisiones energéticas que pueda efectuar en tanto ostensggese

Por eso hablaremos de poder politico aunque, legalmente, la energia sobre
la que actia no le pertenezca. Lo que nos importa es que tendra la
capacidad de tomar sus decisiones contando con ella. Lo mismo podemos
decir respecto a cualquier cargo psx@al.

En funcion de la Energia Almacenada de que dispongamos podremos
adquirir T integrar en nuestro sistema vivoomida (para nuestro sistema
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metabdlico) o ropa (herramienta homeostatica), pero tanabignlar un

pasaje de avidn, que sera, en tantoedel servicio, una Herramienta de
nuestro Sistema Vivo (de Captura energética, si es en viaje de negocios, u
Homeostatica, si es de placer). El Sistema Vivo individuo, en la sociedad
actual, se alarga asi interminablemente, aunque sus limites permanecen
definidos. El fin dltimo de ese individuo, como el cualquier otro Sistema
Vivo, sera mantener su estructura, bien a través de si mismo o a traves de
Herramientas de Inversion que, como Sistema Vivo Bioldgico, al menos
por el momento, se referiran a su dasencia. Mantendra el esquema
universal descrito, con un Decisor, al que se adscriben un conjunto de
Modelizadores, y que actla simbidticamente con un determinado numero
de Herramientas que pueden extenderse mucho mas alla del cuerpo
bioldgico, disponiend para ello de su Energia Almacenada, con la que
podra contar para realizar nuevas inversiones que mantengan su estructura
sin olvidar nunca las exigencias energéticas de su Sistema Metabdlico.
Podra, por qué no, dedicar toda su Energia Almacenada aatmansp
piedras de una orilla a otra de un rio, o realizar continuos viajes de ida y
vuelta en el primer avién que el azar ponga a su disposicién. Pero,
abandonando por completo las inversiones que le permitan localizar mas
Energia Externa, no prosperara.



4- ENERGIA ALMACENADA Y PROPIEDAD

El concepto de Energia Almacenada nos sirve también para reconsiderar
como vivos todos los subsisteniamturales o artificialeggue nos rodean,

y que son PROPIEDAD, es decir, estan integrados en algun Sistema Vivo
Socid.

Pero para poder considerarlos propiedad, es necesario poder defenderlos
ante otros sistemas. Esto vale para cualquier Sistema Vivo, incluyendo los
sistemas sociales humanos. Observamos que en ellos la propiedad existe en
tanto en cuanto hay un garamte dicha propiedad. Histéricamente, cada
uno de ellosiindividuo, familia, tribu debia ocuparse de defenderla
mediante el uso de sus Herramientas de Ataque, pero hoy ese garante es el
Estado. Esto refuerza nuestra vision del Estado como un Sistema Vivo,
formado por subsistema$empresas, individuesque cumplen las
diferentes funciones que hemos establecido para todo sistsma
integrardn por tanto dentro de los subsistemas Sensor, Decisor,
Herramienta o Metabdlico del mismdlero todas ellas forman pade ese
Sistema ViveEstado, el cual se caracteriza por proveer a sus subsistemas
de diferentes energidsierra, capital humano, energias fosiles u etrasi

como de mantener una energia de transferencia entre los subsistemas, una
Energia Interna: alinero. Es competencia del Estado también el desarrollo
de medios de comunicacion entre los subsistemas. Y no menos importante
es observar que las Herramientas de Ataque, ademas de ser (tiles para que
un sistema compita por energia con otros, tienen afpelpLos diferentes
subsistemas de un sistema vivo Estado, sean empresas, familias,
instituciones o individuos comparten caracteristicas de los Sistemas Vivos.
Requieren energia para su formacién y mantenimiento, evolucionan en
competencia con otros sustemas del mismo tipo... Su diferencia esencial

con los sistemas vivos en los que se integran es que obtienen su energia a
cambio de un servicio, servicio que permitira al sistema, en promedio,
obtener mas energia de la prestada. Pero hemos dicho cempdessas,
familias, instituciones de un Sistema Vivo Social, a diferencia de lo que
ocurre en los subsistemas biologicos, son también sistemas vivos.
Competiran por la energia disponible. En principio cada subsistema podria
Iy deberia invertir en Herramietas de Ataque para protegerse de otros
subsistemas o arrebatarles su energia. Pero resulta mucho mas rentable
tanto energética como funcionalmente delegar esa funcidbn en las
Herramientas de Ataque del Sistema Social, encargadas asi de proteger la
energiadisponible por cada uno de los subsistemas que lo componen. Y la
propiedad, en un Sistema Social, existe no en virtud de los textos legales
que la describen, sino en la capacidad coercitiva del Sistema Social de
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imponerla, algo que también podemos obsemsmrlos sistemas vivos
sociales formados por distintas especies animales.
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5- SENSORES DEL SISTEMA VIVO SOCIAL

Creo que aclararemos definitivamente qué es el patrimonio desde el punto
de vista funcional si hablamos de los Sensores. Artistas, investgador
modelizadores sociales, son los Sensores del Sistema Vivo Social. Se
caracterizan por localizar nueva energia, externa al sistema. Y esa energia
puede tener un valor inmenso para el Sistema Social, pero para ello debera
poder ser capturada y metabotlagpor el mismo.

Lo interesante es que, independientemente de la Energia Externa que
maneje, el Sensor necesita, y puede considerar como prafiigpara
mantener su estructurao la Energia Externa con la que trabaja, sino la
Energia Interna que recaildel Sistema Social, que sera la que le permita,
entre otras cosas, mantener su actividad.

Decisor (gobernante) y Sensor (investigador) pueden, por tanto, manejar
grandes cantidades de energia, pero el primero maneja Energia Interna,
energia Gtil para é@n tanto que subsistema del sistema social, y el segundo
Energia Externa, energiatura del sistema. Desde nuestro punto de vista
funcional, el primero podra tomar con su energia decisiones de inversion vy,
en consecuencia, gozara de un gran patrimomoidual. EI segundo, sin
embargo, no puede tomar decisiones de inversion disponiendo de la energia
externa que maneja, sino solo de la energia que obtiene del sistema social.
Independientemente del valor potencial de esa Energia Externa, su
patrimonio funonal puede ser nulo.

Los Sensoresinvestigadores, artistay Modelizadores se encuentran asi
con que, pese a localizar una energia que puede ser enorme, incluso llegar a
permitir la supervivencia futura del sistema en su conjunto, en muchos
casos no dponen de mecanismos de compensacion que les provean con
Energia Interna del sistema acorde a la que permitirAn obtener. Por mucha
energia que localicen, su definicion energética como indivitdgymsoy yo

y mi patrimonie, no varia. Podemos incluso ir miggos: cuanto mas
innovador sea un Sensor mas nueva Energia Externa puede localizar, pero
menos probable serd que el Sistema Social disponga aun de Decisores
capaces de valorarla y tomar las adecuadas decisiones de inversion, de
Herramientas capaces dettaar esa energia, y de un Sistema Metabdlico
capaz de transformarla en energia (til, Energia Interna del sistema. Es
decir, cuanto mas innovador sea el Sensor mas util sera, potencialmente,
para el Sistema Social, y sin embargo menos probable resulaugda,

a cambio de sus aportaciones, recibir una compensacion en forma de
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Energia Interna dentro de su ciclo vital. Para un Sensor la registradora
nunca suena cuando debe.

Existe realmente una dificultad intrinseca, sistémica, para solucionar este
prodema. Tanto la ley de Patentes como la ley de Propiedad Intelectual
han venido corrigiendo esta anomalia energética. Centros e Institutos de
Investigacion y artisticos se mueven en la misma linea. Pero se basan,
necesariamente, en hechos consumados, &s eleSensor recibe Energia
Interna en tanto que una parte de la Energia Externa que localiza es
capturada y transformada por el Sistema Metabdlico, o cuando al menos se
ha realizado un modelo que prevé gque esto llegard a suceder. La apuesta
sistematica pr los Sensores (aquella en la que se invierte en ellos
sistematicamente, aun a riesgo de que la energia que localicen no sea (til
para el sistema) soélo llegard, como veremos, en las Fases Expasivas de los
sistemas vivos: cuando la Energia Externa dek®istSocial se perciba
como ilimitada.
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6. LA BIOMASA ES CRECIENTE

La definicion que hemos hecho de Sistema Vivo desde el punto de vista de
la energia a la que tiene acceso para tomar sus decisiones de inversion
cambia completamente nuestro concepto iden&sa, porque a partir de
ahora consideraremos al nido de un pajaro como parte de su sistema vivo,
una Herramienta Homeostéatica tan integrante del mismo como su corazén
0 sus plumas. Igual haremos con la tela de una arafa, una herramienta de
captura enemgfica. Pero haremos esto también extensivo a los Sistemas
Vivos Sociales. Un Ayuntamiento sera un sistema vivo, con un Subsistema
Decisor (la alcaldia) y multiples subsistemas, que incluiran todas las
propiedades del ayuntamiento, y que son aquellas orqle debe
responder y mantener en uso en funcion de sus ingresos y obligaciones. Las
calles y su asfaltado, las fuentes, los parques... son parte integrante de ese
sistema vivo. Es decir, son biomasa. Y asi para cualquier sistema que
imaginemos.

Al principio de esta obra habiamos visto que todos los elementos que nos
rodeaban, la realidad de nuestro entorno, esta formada por elementos
discretos que evolucionan en competencia con otros, que son subsistemas
(vivos 0 no) de un Sistema Vivo. Ahora lo coratabs. ElI concepto de
biomasa se transforma asi radicalmente.

La denominada pirdmide trofica, estudiada desde hace mas de cincuenta
afios, determina que una gran parte de la energia se pierde al escalar en
cada nivel tréfico. Solo un diez por ciento déiamasa de las bacterias se
convierte en plantas, la biomasa de los herbivoros es sélo un diez por
ciento de la biomasa de las plantas, y la de los carnivoros es, a su vez, soélo
un diez por ciento de la biomasa de las plantas. Lo que me gustaria
observar qui es una ecuacion diferente, en la cual la biomasa de un
carnivoro viene determinada, ademas de por su biomasa, tradicionalmente
entendida, por el terreno que ha conquistado, del cual puede obtener
energia y que sera, por tanto, parte de sus Herramimt@sptura. Y el
concepto de biomasa se dispara si atendemos a la que es propiedad de los
individuos y sistemas sociales humanos. Desde nuestra perspectiva vemos,
en primer lugar, que en los humanos el nimero de niveles tréficos aumenta
considerablemente@] integrar en los mismos los distintos niveles sociales
individuo, familia, empresa, Estado, y todo el enorme y complejo tejido
sociat. E igualmente lo hace, hasta limites increibles, la biomasa, pues no
sblo todos los bienes artificiales, sino lagréie de cultivo, cualquier
construccion imaginable, pertenecen a algun Sistema Social. Incluso si nos
referimos a los Parques Naturales podemos verlos como Herramientas de
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un Sistema Socidlun organismo publicogue ve en ellos la posibilidad de
conservaiun patrimonio genético que puede ser interesante en el futuro. El
Parque Natural es radicalmente diferente del bosque. Ha sido integrado en
un Sistema Vivo Social que lo utiliza como Herramienta Homeostatica.

Lo curioso es gque este punto de vista puedeger chocante y sin embargo
tenemos de él una percepcion intuitiva, pero absolutamente clara y mas alla
de toda duda. La biomasa social irradia ante nosotros, literalmente, parte de
la energia que ha sido invertida en ella. Aun de forma inconsciente
perabimos inmediatamente, en cualquier lugar, al primer golpe de vista,
cuando un terreno ha sido arado, construido, canalizado. En otras palabras,
cuando ha sido integrado por un Sistema Vivo Social.

La biomasa asi definida puede, ademas, contabilizarsaswaeces: La
biomasa Herramienta de Captura del carnivoro puede ser también biomasa
de los herbivoros que en él habitan. La biomasa correspondiente a un
individuo sera ademas parte de la biomasa correspondiente a su familia
(Subsistema Social), y tantot&s como las de las empresas formaran parte
de la biomasa del Sistema Vivo Estado en el que se integran.
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7. GAIA

Es muy conocida la tesis en la cual James Lovelock afirma que la biosfera

es un Sistema Vivo. Con las herramientas que hemos construido no

podemos afirmar ni negar este hecho, por lo menos observado desde el
presente. Pero creo que podemos anticipar una respuesta futura: ¢es la
biosfera una estructura que captura energia para capturar con ella mas
energia con la que continuar manteniendo su&sra?

Las acciones emprendidas para disminuir el agujero en la capa de ozono
son, seguramente, un momento que la Historia marcara con letras de oro en
su devenir; son las primeras acciones encaminadas a proteger activamente,
conscientemente, un Sigta Vivo Social Humano que se extendio, de este
modo, a Sistema Vivo planetario. Un Sistema Vivo que alcanzara toda la
biosfera, pero también todas las estructuras geoldgicas accesibles al
hombre, y todas las estructuras creadas por el hombre. La bidafera,
estructuras humanas y la geologia accesible conformaran la biomasa de ese
Sistema Vivo.

Ese sistema pronto dispondra de un Decisor que corrija cualquier
transformacion en su superficie, que organizard a la biosfera y la
transformara en un sistema aagple invertir en si mismo para mantener su
estructura y, con ella, la capacidad de continuar capturando energia en el
futuro. Ese Decisor esta emergiendo ahora y es, precisamente, el sistema
social humano. Aunque ese nacimiento, ciertamente, no esté aek@nt
dificultades.

11¢



8- LA ENERGIA EXTERNA

Pero habiamos dicho que ibamos a hablar de ese circulo que rodea nuestro
esquema universal de los sistemas vivos, y que denominamos como
Energia Externa al sistema. Una variable capital, que determina las
posibiidades de supervivencia de un Sistema Vivo cualquiera.

Definiremos la Energia Externa como la energia que el Sistema Vivo
puede llegar a capturar, mediante una actividad continuada, en
funcion de las posibilidades ofrecidas por sus Sensores y Herramientas

Sera aquella util para el sistema, es decir, la energia que sus Sensores
pueden localizar y sus Herramientas capturar, pero que aun no ha sido
almacenada.

La Energia Externa es un valor capital en la Evolucion. Si es abundante,
entonces los sistemasorsumidores tendran amplias posibilidades de
prosperar. Podran desarrollarse, e incluso podran experimentar (y por lo
tanto evolucionar). Si es escasa, entonces se veran obligados
primordialmente a competir por ella. Sera su unica esperanza que llegue
una mutacion salvadora o que, por razones ajenas a ellos mismos, esa
energia se renueve.

Otro factor mas debe ser tenido en cuenta: la Energia Externa, pese a la
importancia que tiene para el Sistema Vivo, no es un valor necesariamente
conocido: la célula qudesarrolla cilios para su desplazamiento, al poder
acceder a nuevos nichos energéticos, incrementa su Energia Externa, lo
cual repercute favorablemente en sus posibilidades de supervivencia. Pero
la célula puede permanecer ignoraide hecho asi sucedsobre a cuanta
nueva energia puede acceder, o cuanta energia disponible le queda.

Podemos pensar: segun esta definicion, si mediante una accion continuada
de los Sensores y Herramientas de captura podemos hacernos con esa
energia, en realidad podemos siderarla nuestra, es decir, Energia
Externa y Energia Almacenada son una misma cosa.

Lo que sucede es que, hasta ahora, hemos hablado de UN Sistema Vivo y
sus caracteristicas. Y lo que ocurre es que no habrd uno, sino mdultiples
sistemas vivos necesitadde esa energia para mantener su estructura. Y
por tanto, detras de ese nombre de apariencia tan simple, de esa sencilla
circunferencia con que la representamos, detras de esa Energia Externa, se
esconde toda la complejidad de la lucha por la existencia.



Por si fuera poco, la Energia Externa, como hemos visto, no es un valor
constante. Cualquier mutacion en cualquier subsistema de cualquier
Sistema Vivo puede hacer que esa energia cambie, crezca, se modifique, al
hacer que algo que no era energia dispempbse a serlo. Cualquier forma

de evolucion, si provee de nueva energia o hace mas eficiente a un sistema,
es posible. Cuando a cualquiera de nosotros se nos ocurre una nueva idea,
cuando introducimos un nuevo bien en el mercado, estamos transformando
la Evolucion.

Y aun mas, la Energia Externa al sistema también puede modificarse por si
misma, por una modificacion del entorno ajena por completo a la actividad
del Sistema Vivo que la captura.

¢,Como enfrentarnos a un problema tan complejo? Pese a lamdlas
dificultades, trataremos de modelizarlo, pero recordando que en el modelo
gue ofrecemos cualquier variacion, tanto de los agentes implicados como
de la propia energia disponible, también mudable, hara que la descripcion,
excesivamente mecdanica, se quedtrds, empequefiecida ante la
complejidad de lo que nos rodea. Y, sin embargo, lo ofrecemos
considerando quegn promedip responde a la realidad. Con estas
precauciones emprendemos la tarea.
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9- FASES EXPANSIVAS Y FASES RECESIVAS.

Para realizar restro modelo utilizaremos una simplificacion geométrica
gue nos permita visualizarlo. Consideraremos, para nuestros fines, que la
Energia Externa al sistema tiene forma de un circulo en cuyo centro se
encuentra el Sistema Vivo, que paulatinamente irdifzsalo esa energia

y consumiéndola. La Energia Externa disponible, descontando la ya
consumida, tendra por lo tanto forma de corona circular. Comencemos.

Todo Sistema Vivo dispone, como hemos visto, de unos Sensores capaces
de localizar la energia que ®sda para su supervivencia. Estos Sensores
tendran un radio de accion determinado, al que denominaremos RS.

El sistema también dispondrda de unas Herramientas para capturar esa
energia. Las Herramientas tendran un radio RH. Este radio sera inferior al
radio de accion de los Sensores ya que, como hemos visto, la accidn de las
Herramientas de Captura mas alla del radio de accion de los Sensores sera
ciega, no pudiendo su actividad ser controlada por el Sistema Decisor.

Pero existe otra variable, que conpanemos ahora. Esta variable es RED,
el radio de la Energia Externa Disponible.
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FIGURA Podemos decir que el Sistema Vivo dispone de unos Sensores
gue le permiten localizar energia dentro de un radio RS, siendo la Energia
Disponiblle de un adio RED. Como hemos visto, el Sistema Vivo
dispondra de unas Herramientas para capturar esa energia, con un radio
de accion menor que el de los Sensores (un radio de accion de las
Herramientas por encima del de los Sensores seria inutil, al no poder
estaldecer retroalimentaciones con ellos).

Mientras el RED sea, como vemos en el esquema, mayor que el RS, al
Sistema Vivo le resultara util invertide forma consciente, o puramente
aleatoria en mejores Sensores, capaces de localizar mas energia, y en
Hermmi ent as, capaces de capturarl a.
quiero decir que no es necesario que el sistema perciba que no ha
localizado toda la Energia Disponible. Para que se produzca una evolucion
del sistema es suficiente con que éste itejeaunque sea de forma ciega,

aleatoria, en la mejora de sus Sensores, mediante mutaciones evolutivas.
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Estos Sensores sers8n, en su mayor?a,
buscan nuevas fronteras geogréficas, extendiendo la especie por todos
aquellos lgares donde existe Energia Disponible.

Esta inversién, con la consiguiente localizacion de nueva energia, resultara
premiada, y asociada a ella vendra un incremento en el radio de accion de
las Herramientas de Captura, incrementandose a su vez RH.

ElSid ema Vivo fAcrecer 80, S i entendemo:¢
nivel de localizacion y captura energética. Este crecimiento puede tener

lugar en el mismo Sistema Vivo o a través de oportunidades abundantes

para el mantenimiento de su descendencia. Seigm@mnlos descendientes

cuyos Sensores sean mejores, y sus Herramientas de Captura energética
mas precisas y eficientes. En los Sistemas Sociales se veran también
premiadas las mejoras en el Sistema Metabdlico que permitan transformar

y distribuir energi@on un radio de accion mas amplio.

Como consecuencia de esta evolucioén, el radio de accion de los Sensores,
RS, y el de las Herramientas, RH, ird creciendo paulatinamente.

Denominaremos a estas fases, en las cuales la Energia Disponible restante

se preenta como abundante, FASES EXPANSIVAS. Las Fases
Expansivas seran entonces buenas oportunidades tanto para el desarrollo de
nuevos y mejores Sensores y Herramientas como para la abundancia en la
descendencia. Procedimientos todos ellos relacionados, lvemas visto,

con las Herramientas de Inversion. Esta abundancia, tanto en la Energia
Disponible como en la descendencia, se producird en un entorno que
facilita | a supervivencia de | os nel
sobreviven en ese entorno prapipara su supervivencia.

Y este Ultimo es un elemento de gran importancia en las fases expansivas:
la mayor probabilidad de supervivencia de las mutaciones incrementa a su
vez la probabilidad de localizar nuevos nichos energéticos a traves de
nuevas mutaiones. Dinero llama a dinero, dice el refran, y de este modo lo
constatamos. La Evolucion se convierte asi en un juego en el que, si toca la
loteria energética, aumentan las posibilidades de que vuelva a tocar en el
futuro (a través de la descendenciad. $blamente por el trato favorable

gue reciben las mutaciones aleatorias, sino porque se estan conquistando
nichos energéticos que le seran vetados a otras especies que traten de
acceder a ellos posteriormente. En otras paladeasnnovacion se
retroalimenta
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No obstante, las Herramientas de Inversion biolégicas (la descendencia) no
dejan por ello de ser aleatorias, con lo cual es el azar, a lo largo de la
historia de la biologia, el que hace que podamos encontrar ramas
especialmente afortunadas y otgag no lo son tanto.

Pero dado que hablamos de azar, siempre puede suceder que lo bueno se
acabe, hecho que anuncio Malthus y del que tan buena nota tomé Darwin.
La energia sin restricciones asi descrita permitira un veloz crecimiento, y el
resultado, ams o0 después, para muchas especies, incluso las ganadoras de
esa loteria en alguna ocasion, sera que el radio de accion de los Sensores,
RS, alcanzara al radio de la Energia Disponible, RED. Y tras él se acercara,
cumpliendo su mision, el radio de acci@lds Herramientas de Captura.

La consecuencia serd la limitacion energética. La energia disponible, antes
tan abundante, comenzara a escasear...

¢, Qué sucedera entonces?
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10- LA COMPETENCIA POR LA ENERGIA DISPONIBLE

Hasta ahora hemos considerado laolesion de un sistema, al que
denominamos viveindependientemente de que su base sea bioldgica o0 no

, en funcién de la localizacién y consumo de nuevas energias. Hemos
determinado que esta formado por diferentes subsistemas, y los hemos
descrito.

Pero urnsistema no se encuentra aislado. Por muchos motivos, entre ellos la
abundancia en la descendencia propiciada por la Fase Expansiva, cuando
la limitacion energética llegue, multiples sistemas vivos se encontraran en
pugna por esa Energia Disponible qumiemza a escasear.

Por lo tanto, el esquema anterior, en el cual veiamos crecer a un sistema
Vivo, estara mejor representado segun este modelo:
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Figura: No hay un unico sistema consumiendo la Energia Disponible, sino
un conjunto de ellos.

Habiamos to que las Fases Expansivas se caracterizaban por la
rentabilidad de las Herramientas de Inversion y por una descendencia
abundante y en | a que cab2an fAerrore
entorno favorable encontraban oportunidades de supervivencia

¢, Pero qué sucedera si, tras esta fase que hemos denominado expansiva, la
Energia Externa comienza a escasear? Parece evidente que los Sistemas
Vivos que compiten por esa energia no actuaran de la misma forma cuando
sea abundante o cuando sea escasa.

Mientras el RED era grande, los diferentes sistemas vivos podian crecer
consumiendo m8s =energ?2a. Sin fAimol est
dicho mas precisamente, sin necesidad de competir con ellos por esa
energia.

Pero este incremento en el crecimientola capacidad de consumo, en el
incremento de la eficiencia de Sensores y Herramientas, y, si estamos
hablando de Sistemas Vivos Bioldgicos, en el nUmero de sistemas capaces
de acceder a ese nicho energético, tendra un limite, el marcado por la
ENERGIA DISPONIBLE RESTANTE. Como el nicho energético no tiene

por qué crecer a ese ritmo, llegard un momento en que esa energia, antes
tan abundante, deje de serlo. El mercado se habra saturado. Habra entrado
en una FASE RECESIVA.

Sera entonces el momento de dipge sistemas que, callada pero
persistentemente, y sin descuidar su mejora en Sensores, Herramientas de
Captura e Inversion, en un Sistema Metabdlico y un Decisor mas eficientes,
hayan, paralelamente, invertido derramientas de Ataquélerramientas,

cono hemos definido, destinadas no a la captura energética, sino a impedir
que otros accedan a esa captura.

Repentinamente, lo mas interesante para seguir creciendo no sera mejorar
los Sensores, puesto que la Energia Disponible ha sido ya localizada. El

prodema ahora ya no sera la habilidad en el consumo energético, sino el

hecho de que mi vecino estara consumiendo una energia que yo también
necesito...
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Lo mas interesante ahora sera de disponer de buenas Herramientas de
Ataque. Herramientas, como hemos uieid, no capaces de consumir
energia, pero si capaces de evitar que OTROS consuman esa energia. No
nos referimos exclusivamente a picos o garras. En una concentracién de
plantas que optan a acceder a luz solar, la longitud del tallo sera una
variable critca. Esa variable serd, en ese caso, la Herramienta de Ataque,
caracterizada no por hacer a la planta mas apta para la localizacion
energéticd la forma de sus hojas, la precision de su Sistema Metabdlico, se
vuelven secundariessino por permitirle acceda@ una energia que veda a

sus competidoras.

Y hay aun otra Herramienta de Atague mas: el atractivo sexual, el conjunto
de rasgos o caracteristicas que hacen que un Sistema Vivo sea preferido a
otros en los procesos reproductivos.

Partiran con ventajagaellos que en los buenos tiempos, en los tiempos de
la abundancia, no descuidaron esta inversion. Aunque estamos utilizando
esta expresion para hablar de un proceso que fue, la igual que el resto de
evoluciones, completamente ciego, puesto que los sistenpdicados no
tenian conciencia de que la limitacion energética iba a llegar.

Vemos, por tanto, que la forma de crecer, cuando el nicho energético ha

sido localizado, es evitando el consumo de la Energia Limitada Restante

por parte de otros sistemasu¥a vez mas hemos de recalcar que para que
esto suceda | os sistemas i mplicados
conjunt oo, cC omo |l a que aqu? s e ofr e
limitacion energética simplemente premiara esta evolucion.
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Figura: Peroantes o después, tras una fase de crecimiento, los sistemas
localizan los limites de la Energia Disponible. En ese momento, su Unica
posibilidad de crecer consiste en impedir que otros sistemas continden
capturando energia. Habran entrado en una Fase Rexes

La limitacion energética recién aparecida tendra como consecuencia la
priorizacion evolutiva de los sistemas con poderosas Herramientas de
Ataque. Premiara los mayores picos y garras, las plantas mas altas, que
impidan el acceso a la luz a otrasmelyor atractivo sexual. Y este criterio

se impondra al de aquellos sistemas que hayan desarrollado nuevos y
excelentes Sensores, o Herramientas, o a aquellos que sean capaces de
exprimir mejor que nadie la energia consumida (que hayan optimizado su
SistemaVietabdlico).

La evolucion ya no sera tanto individual. Se centrara en los aspectos mas
relacionados con el control de la energia disponible, dejando de lado la
experimentacion en la busqueda de nuevas enelgiam te toca la loteria

de la innovaciorsera, por lo tanto, cada vez mas dificil que te toque
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Si hablamos de sistemas bioldgicos, la forma mas adecuada de impedir el
acceso energético del resto de sistemas vivos, la forma definitiva, es la de
impedirles la reproduccion. Imponer la propia dadesacia.

Si imaginamos este supuesto aplicado a una comunidad lo suficientemente
pequefa podra surgir la figura del macho dominante, el macho alfa, que se
caracterizara por ser capaz de impedir a otros sistemas el acceso a la
Energia Disponible. Mientrdas fases expansivas ofrecian oportunidades
individuales las recesivas generan arquitectisedemas vivossociales.

En gener al podemos hablar de | as Fas:i
entendiendo democracia como la posibilidad de acceso a ederfgiema
independiente por cada uno de los individuos, y de las Recesivas como

Atirs8nicaso, en | as cuales Il a | imita
poder. La aparicion del macho alfa serd una manifestaciéon de esa recesion.

Si nos referimos a comurdades grandes, y si vemos ahora el circulo de
energia externa como umepresentacion geograficdo que sucedera es
guelas mutaciones mas favorablesgun el criterio descrito, es decir, mas
capaces de localizacion y captura energética logrados en |&¥zsgsiva

pero, ahora también, con mejores Herramientas de ataque, utilizadas
durante la Fase Recesiva, comenzaran a imponerse, a través de su
descendenciaen distintos lugarespero no ya a titulo individual, sino
Social. Estas mutaciones pueden disgrarse por actividades
aparentemente irrelevantes (pequeias diferencias en el ritual de
apareamiento pueden ser suficientes), pero lo realmente importante no es
ese ritual, sino su capacidad de discriminar cual de los individuos que lo
practican puede imp@le al otro el acceso al alimento. Tras mudltiples
generaciones, esa separacion efectiva podra llegar al punto de que los
distintos grupos dejen de ser interfecundos, produciéndose la especiacion, y
con ella la diversidad que caracteriza nuestros eeosst

Naturalmente que el ciclo no tiene por qué producirse de forma completa.
Cualquiera de los participantes en el juego puede, en cualquier momento,
producir una innovacion que le permita accedernwevos nichos
energéticosredefinir su Energia ExteanMientras algunos permanecen en

una fase recesiva, de progresivo estancamiento, otros pueden localizar y
extenderse por nuevakmensiones energéticasvisibles, o inaccesibles,

para el resto. En el proceso mostrado en nuestro esquema, con una Energia
Externa representada en dos dimensiones, algunos sistemas accederian y se
desarrollarian en una dimension perpendicular a ellas, invisible para el
resto de | os fAplanil andeseso.



Esas nuevas dimensiones, alcanzadas por una transformacion de los
Sensores, déas Herramientas de Captura y del Sistema Metabdlico, los
sistemas, algun dia, olvidaran la energia que inicialmente les permitio
subsistir. Y de esas dimensiones surgiran otras, y de estascodaasjo
realidad Y en cada una de ellas la energia empulés aparecera,
inicialmente, como abundante, permitiendo una Fase Expansiva y
generando una explosion de consumo energético que dara paso, antes o
después, a una Fase Recesiva. Pero, tomadas en un momento determinado
del proceso, no todas las especieseireidénticas perspectivas de futuro:
aguellas que provienen de un tronco al que le ha tocado la loteria energética
en mas ocasiones, y alguna de cuyas subespecies se encuentra en Fase
Recesiva tienen, a su vez, mas posibilidades de que les toque #adateli

futuro.

Podemos resumir diciendo que en las Fases Expansivas se premiara en
promedio la evolucion tanto en los Sensores capaces de localizar mas
energia como en las Herramientas capaces de capturarla. Ademas, la
abundancia energética permite lapamsion en el nimero de sistemas
capaces de capturar esa energia, y la independencia energética de cada
sistema. La limitacion energética marca el comienzo de una Fase Recesiva,
caracterizada por frenar el nimero de sistemas que pueden optar a esa
energialimitada, y premia el desarrollo de Herramientas de Ataque,
destinadas a impedir que otros sistemas accedan a esa energia. Propicia asi
estructuras piramidales. En los Sistemas Vivos Biologicos generara la
aparicion de individuos dominantes, capaces pomauor capacidad de
ataque a otros congéneres de impedir su acceso a la energia v,
eventualmente, de impedir su reproduccion.

Recordemos que hablamos siempre en promedio. Cualquier Sistema Vivo,
en cualquier nivel, puede mutar azarosamente localizanaoieno nicho
energético. Tanto en una Fase Expansiva como en una Recesiva. Pero lo
mas probable es que esto suceda en tiempos en los que esa experimentacion
esté arropada por un entorno favorable, abundante en recursos. Y también
lo mas probable es que cu@nesos recursos se vuelvan escasos, lo que
determine la supervivencia sea la capacidad de impedir que otros accedan a
ellos y la evolucién, progresivamente, se ralentice. Aln mas si tenemos en
cuenta que sus futuros accesos energéticos potenciales Y Isidbo
copados, probablemente, por otras especies.

Dentro de este proceso la evolucion de los Decisores permite el acceso mas
eficiente, acelerado, a la Energia Disponible. Un acceso progresivamente
activo, a medida que el Sistema Vivo se hace mas emtsecde una

limitacion energética y de las ventajas de buscar nueva energia respecto a
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las de competir por la energia restante. Veremos mas adelante que la
evoluciéon en la capacidad de modelizacién generara en los humanos, de
hecho, un salto. El accesom@awnueva Era Evolutiva.

Pero para llegar a ese instante efectuemos un salto sin red. Pasemos de la
Biologia a la Historia.



CAPITULO 8: HACIA EL FUTURO
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