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Hay que definirse de alguna manera. Yo, de ser algo, soy guionista. He
trabajado en ficcién, humor, aventuras, documentales... Como guionista y
como director he trabajado para la television 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 Ldgica Difusa, al siguiente el tema era Medicina de familia...
Procurar entender qué queria decir cada uno de aquellos eminentes
especialistas y traducirlo a un lenguaje que todos pudiéramos entender (yo
el primero) significo un placer inesperado. Y me permitié advertir dos
cosas, por otra parte de sobra conocidas. Una: hay mucho, pero mucho
conocimiento acumulado. Y dos: ese conocimiento esta 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 historia que contar. Claro que un
guionista, estardn pensando, no tiene por qué saber nada de ciencia, pero
¢quien 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 contada de muchas maneras. Y por mucha
gente, de modos distintos. Por los bidlogos, por los médicos, por los
bioquimicos, por los genetistas. Por ecdlogos y et6logos. También es
historia de la vida la aparicion del hombre; la describen los antropblogos. 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
que depende, un Universo al que esta modificando con su presencia —hay
incluso quien llega a afirmar que es la presencia de la vida la que crea el
Universo-, 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 carbono, pero las
sociedades no. Por la misma razon, tampoco eran los genes —esta es 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 comun denominador, la excusa para relacionar a
todos los sistemas vivos desde su aparicion hace 3 500 millones de afios
hasta la globalizacion actual, desde las bacterias a los Estados, pasando por
los individuos, es la energia. Todos los organismos, todos los sistemas
Vvivos, todas las organizaciones sociales necesitan energia. Por tanto todos
necesitan localizar esa energia, capturarla, hacerla Gtil. Todos esos seres
Vivos y sistemas sociales tienen algo en comdn. Tenia mi historia.

Faltaba darle forma. Y me dije: ya que estamos hablando de ciencia,
escribiré este texto como si fuera un 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 Evolucion 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. /Un ensayo cientifico? jYo no leo ciencia,
no me gusta la ciencia, no quiero saber nada de ciencia! Para que no se
desanimen les diré dos cosas. La primera es una vieja regla que conocen
bien los que si escriben ensayos cientificos: “cada formula matematica que
introduzcas en el texto divide la audiencia por dos”. Pues en mi caso ni
siquiera existe la posibilidad, o el riesgo, de que se las meta de tapadillo
porgue yo no conozco —0 Yya casi no recuerdo- ninguna. La segunda es que
un ensayo, cuando esta escrito por alguien que no es especialista en nada,
es muy dificil, por no decir imposible, que se sirva de otras reglas que no
sean las del puro sentido comun, y desde esas reglas podrd 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 voy a repetir.
Son fragmentos de un curso impartido en Argentina en 1928. En ellas
afirma lo siguiente:

“Es la filosofia una ciencia sin suposiciones. Entiendo por tal un sistema
de verdades que se ha construido sin admitir, como fundamento de él,
ninguna verdad que se da por probada fuera de ese sistema... Comienza el
filosofo por evacuar su espiritu, por convertirlo en una isla desierta de



verdades y luego, recluso en esa isla, se condena a un robinsonismo
metddico... pero una vez que se ha replegado el filosofo sobre aquellas
poquisimas verdades primeras de que ni aun teoréticamente cabe dudar y
que por ello se prueban y comprueban a si mismas, tiene que volverse cara

»

al Universo y conquistarlo, abarcarlo integro....”.

Aqui nos acercamos bastante a lo que pretende ser este libro. Aunque,
como no soy filésofo, mas que de filosofia podemos hablar de un juego.
Energetismo es una construccion logica, un “experimento mental” cuyas
reglas son las siguientes: partiremos de una cierta definicion de vida que
consideraremos indiscutible, una verdad basica al estilo del “Pienso, luego
existo”, y desde ella comenzaremos a obtener conclusiones. Al final del
juego deberemos haber construido una historia coherente que razone la
trayectoria de esa vida, desde los primeros seres unicelulares hasta el
teléfono de bolsillo y las naves espaciales. Consideraremos que hemos
logrado nuestro objetivo si conseguimos, ademas, que esa historia nos situe
dentro de ese proceso, en el que hay un pasado y —esperemos- un futuro, y
si ademas nos 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 gque, al menos en parte, ya era consciente
de esto desde el momento mismo de comenzar el trabajo. A mi me gustaria
haber podido ponerle al libro un titulo mas contundente, al gusto de Ortega.
Por ejemplo “Erase una vez el Universo” o, todavia mas definitivo: “El
Secreto del universo”. Pero, claro, para titular un libro asi, o tienes mucha
cara, 0 estas seguro de cual es ese secreto. Y yo no lo estoy. Por desgracia,
no vamos a abarcar “el Universo integro”. La trama comienza cuando el
terreno de juego, y sus reglas, han sido establecidos, y el autor nada ha
podido o sabido decir respecto a ellas, salvo que ha tratado de construir su
historia tratando de respetarlas.

Energetismo trata de un universo en el que ya hay vida, y de cdmo ésta se
fue y se ira modificando —inevitablemente-, hasta constituirse en una
estructura tan inteligente y robusta que, como en un cuento de Borges,
algin dia quiza sea ella misma capaz incluso de crear un universo como el
que la alberga. Quizas incluso de crear el universo que la alberga.

Pero para definir la vida de un modo nuevo, como aqui se va a hacer, hace

falta tener una idea, siguiera aproximada, de cédmo se ha definido hasta
ahora. Por aqui 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 de definir qué es
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 resumen razonable 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 fenomeno de la vida desde
diferentes perspectivas. Estas si que son definiciones cientificas, asi que no
se asusten demasiado al leerlas.

ALGUNAS DEFINICIONES DE VIDA:
Definicion Fisioldgica:

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 Metabodlica:

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

Definicion Biogquimica:

Un sistema vivo es aquel que contiene informacion hereditaria reproducible
codificada en los &cidos nucleicos, los cuales controlan el metabolismo
celular a través de unas moléculas (proteinas) llamadas enzimas que
catalizan o inhiben las diferentes reacciones bioldgicas.

Definicion Genética:

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

Definicién termodinamica:

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

1-L.os seres vivos requieren obtener energia
2-Los seres vivos 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 Ssus
descendientes.

6-A lo largo del tiempo los seres vivos evolucionan —cambian lentamente-
en respuesta a su entorno.

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

“La vida es una estructura que capta una energia que le permite
continuar captando energia”.

Esta definicion nos exige una aclaracion:

“Energia sera el bien —0 cada uno de los bienes- que permitan
mantener esa estructura”.

Con esto es suficiente. Podemos comenzar.
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CAPITULO 1. QUE ES LA VIDA.
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1- UNA NUEVA DEFINICION LOGICO-FUNCIONAL DE LOS
SISTEMAS VIVOS.

Partiremos en nuestro trayecto de la siguiente definicion:

“La vida es una estructura que capta una energia que le permite
continuar capturando energia.”

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

Si un determinado sistema organizativo, una estructura, es capaz de
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 de Sensores capaces de captarla. Luego
tenemos que

Todo Sistema Vivo necesita Sensores para localizar la energia que
requiere para mantener su estructura.

14



ESQUEMA- SENSOR
Todo Sistema Vivo dispondra de Sensores para capturar energia

Pero con captar esa energia no es suficiente. Una vez localizada ésta, el
sistema dispondrd ademas, si es capaz de capturar la energia, de
Herramientas para ello. Asi que

Todo Sistema Vivo necesita Herramientas para capturar la energia
localizada por sus Sensores. Estas Herramientas de Captura recibiran
informacién de los Sensores para activarse.
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ESQUEMA- SENSOR-HERRAMIENTA
Todo Sistema Vivo dispondra, ademas de Sensores capaces de localizar la
energia que requiere, de Herramientas capaces de capturarla.

La argumentacion ofrecida 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
Herramienta, concluyendo que para que sea eficiente, es decir, para que no
se active ciegamente, aleatoriamente, requiere un criterio de actuacion, una
informacién sobre cuando activarse. Y esa informacién le sera dada por los
Sensores. En otras palabras: el funcionamiento de una Herramienta de
Captura energética encontrara una mayor eficiencia si viene asociado a un
instrumento de localizacién de esa energia. Con lo cual el par Sensor
Energético-Herramienta de Captura energética aparece finalmente como
esencial en 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 localizacion y captura energética. La
evidencia de la especializacidn subsistémica en cualquier Sistema Vivo nos
lleva a una nueva conclusion: el sistema debera ser capaz de asimilar la
energia capturada por las Herramientas de Captura —encargadas unicamente
de realizar esa captura- y entregarla (alimentar) a sus Sensores —encargados
unicamente de localizarla-, y a las propias Herramientas de Captura. Por lo
tanto:

El sistema vivo requerird un Sistema Metabolico capaz de recibir
energia de las Herramientas de Captura, asimilarla y reenviarla a los
Sensores y a las propias Herramientas de Captura.

ESQUEMA- SENSOR- SISTEMA METABOLICO.
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Todo Sistema Vivo requerird un Sistema Metabdlico, 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 servird para englobar a multiples Sistemas Vivos, desde los
unicelulares a muchos pluricelulares, hongos y plantas incluidos, y si el
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 de enorme éxito, 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 descrito 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 describiendo una estructura
que capta energia para poder continuar capturando energia. Para
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 capturado y metabolizado en localizar méas
energia externa. Es decir, invertir en Sensores

O bien

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

De lo anterior podemos deducir que el sistema sera mas eficiente
disponiendo de criterios de distribucion para la energia capturada. Es decir,
para enviar la energia de que dispone el sistema, y en el momento mas
adecuado, bien a los Sensores, para localizar més energia externa, bien a
las Herramientas de Captura, para capturarla.

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

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

pero también

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

Ese sistema, Sistema Decisor, debera recibir informacion de los Sensores
sobre la energia externa disponible. También del Sistema Metabolico, 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 afladir una cosa mas: este sistema nervioso se ha
desarrollado, independientemente y de maultiples maneras, en nuestro
mundo bioldgico.

No es extrafio. Debemos tener en cuenta que, Yya incluso antes de que
existiese el Sistema Decisor, el Sensor, aunque no lo hemos dicho, tenia en
realidad dos funciones. La primera era localizar energia. La segunda
informar a la herramienta de captura. Dado que los sistemas Vvivos son
seres extensos, la canalizacion de esa informacion, embridn del futuro
Sistema Decisor, estaba servida.

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

sistema béasico 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 informacion al Decisor y recibe energia del Sistema
Metabdlico

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

SISTEMA METABOLICO: Recibe energia de las Herramientas de
Captura, la transforma en atil 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 funcién tanto de los requerimientos
energéticos del sistema como de las ordenes recibidas del Sistema Decisor.

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

Es importante aclarar que el esquema basico de un sistema vivo, tras incluir
al Sistema Decisor, no sustituye al 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 evolucién ciega como la que ha
regido al mundo bioldgico, dispondra de mas ventajas al utilizar la energia
que captura con mayor criterio, y por lo tanto evolucionard mas rapido y
descubrird mayores oportunidades de acceso energético. En otras palabras:
tenderd a situarse en la cuspide del proceso evolutivo, al que
jerarquizaremos en funcion de su creciente eficiencia a la hora de localizar
y capturar, no sélo la energia externa que le es (til, sino también nuevas
energias que permitan a ese Sistema Vivo mantener su estructura.
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3. AMPLIANDO NUESTRO CONCEPTO DE “SISTEMA VIVO”.

Asi que, partiendo de una perspectiva funcional en nuestro anélisis de los
sistemas vivos, hemos logrado encontrar una estructura universal para
todos ellos. Es el momento de analizar tanto lo 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 hecho es decir que
soporte fisiologico lo sostiene. En otras palabras: a partir de ahora, para
definir a un Sistema Vivo, buscaremos las estructuras que cumplan esta
condicidn, independientemente de cual sea la materia que las constituya.

Estaremos hablando de esta forma de cualquier sistema bioldgico. En su
esquema mas basico si carecen de Decisor (desde un ser unicelular a una
planta 0 un hongo). Si al esquema le afladimos un Sistema Decisor
podremos incluir dentro de esta definicibn también a un animal. A
cualquier animal, incluido el hombre.

Pero si abstraemos el componente bioldgico encontraremos que también
encajan en la descripcion numerosos sistemas sociales, especialmente
cuando observamos que tampoco hemos necesitado especificar qué es esa
energia externa que los sistemas requieren, limitandonos a describirla como
el bien, o conjunto de bienes, que ese Sistema Vivo necesita para mantener
su estructura.

La consecuencia inmediata que podemos extraer es que existen muchas
organizaciones no biologicas que localizan, capturan energia y la
distribuyen entre sus subsistemas para poder continuar capturando energia.

Y que, segun nuestra definicion, estas organizaciones también seran
sistemas Vvivos.

Planteémonos, por ejemplo, qué es un Estado. Imaginémonos un Unico
estado ideal, aislado, que no comercie con otros. Un Estado autarquico. Ese
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 obtenidos —energias externas- tendran que ser transformados y
distribuidos, algo de lo que se ocuparan los Sectores Secundario y
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Terciario. Y se producira una transferencia energética entre los distintos
subsistemas mediante dinero —energia interna del sistema-. EI Gobierno —
Sistema Decisor- debera 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 energia interna —capital- 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 un Sistema Vivo. Pero no solo eso. La
definicién ofrecida tiene igualmente la capacidad de marcar unas lineas
claras, establecer limites, respecto a lo que no es un 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 adscripcion o no al conjunto de los
sistemas vivos se presentaba como 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 energia para seguir 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 definicién no s6lo nos es atil para decidir
qué es un Sistema Vivo, sino también para determinar qué no lo es. Un
Estado, organizado energeticamente, sera un Sistema Vivo. Localiza,
captura y transforma una energia que le permite continuar localizando,
capturando y transformando energia. Pero dos Estados vecinos no 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 VIVOS

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 afiade un
cuarto, un Subsistema Decisor. Esto sugiere una 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 Sensor. 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 mas amplio. 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 metabdlico. Para hacerlo,
localiza y envia informacion a otro sistema, el Sistema Decisor. Si lo hace,
seguiréa recibiendo energia. Si no lo hace, perecera. Bien a corto plazo, por
un “castigo” de un Sistema Decisor evolucionado, capaz de establecer
valoraciones de eficiencia 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 acabardn primando a algin 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: lo que 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: puede competir con el resto de subsistemas por la
energia interna que recibe, pero también puede recibirla regularmente,
mecanicamente, a cambio del servicio que presta.
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Pues precisamente estas dos opciones, competir por la energia interna del
sistema, o recibirla regularmente a cambio de un servicio, determinaran si
el Subsistema Sensor de un sistema vivo es, a su vez, un sistema vivo, 0 no
lo es.

Esta distincion, que a primera vista puede resultar oscura, no lo es en
absoluto si buscamos algunos ejemplos. El ojo de un Sistema Vivo
Bioldgico, Sensor por excelencia, 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 descripcion no es aun suficientemente clara, observando los Sistemas
Vivos Sociales, como el Estado que hemos descrito, veremos esta
distincion con absoluta nitidez: el Astronomo Real lleva casi treinta afios en
su puesto. Durante este tiempo ha localizado decenas de nuevas galaxias, e
inventado un sistema de andlisis 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 estos afios, en tanto que miembro del
sistema social, un Subsistema Sensor, pero no un Sistema Vivo Sensor.

Pero el astronomo, para alcanzar el puesto, debio estudiar mucho. Mientras
otros trabajaban en puestos méas accesibles él invirtio tiempo y recursos en
su formacion, y compitio con otros astronomos muy dotados para alcanzar
el puesto. Localizé diferentes oportunidades de trabajo y se presento a
varias de ellas, sin éxito, hasta conseguir la que seria su plaza definitiva.

Durante esta fase, el astronomo localizo energia y compitio por ella: se
comporté como un Sistema Vivo. Pero su deseo durante este tiempo era
dejar de serlo. Convertirse en subsistema no vivo, dejar de competir por la
energia y recibirla regularmente a cambio de un servicio.

Las empresas 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 esa energia externa, y dispondra
para ello de investigadores que efectlen 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 que ha localizado —una Herramienta de Captura-. Y una vez
capturada esa energia, requerira un “Sistema Metabolico” que la transforme
en capital con el cual alimentar a sus investigadores, a sus Herramientas de
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Captura, y los propios gastos del Sistema Metabolico (a la figura del
contable de la empresa, por ejemplo). Y, finalmente, una empresa serd mas
eficiente si dispone de criterios de actuacion sobre qué hacer con la energia
—capital- capturado: Cuanta de esa energia invertir en investigacion —en
sensores- y 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 (sectores secundario y terciario).
Pero han de competir por la energia interna del sistema. Es decir, son a su
vez Sistemas Vivos.

En resumen. Los sistemas vivos bioldgicos estan formados por subsistemas
que no son sistemas vivos, mientras que los sistemas vivos sociales,
también formados por subsistemas que cumplen las funciones Sensor,
Herramienta de Captura, Sistema Metabdlico... estdn formados por
subsistemas que pueden ser a su vez sistemas vivos —la empresa- o0 no —el
Astronomo Real-.

Ahora bien: el 0jo, o 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
informacién que entrega es util, recibira energia a cambio. Si no lo es, el
Decisor, o la propia evolucion, 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, ademéas, no compite Unicamente con otros Sensores 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, o con un Sistema Metabolico 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 seguird obteniendo energia en tanto en cuanto contribuya a
proporcionarla al sistema en el que se integra. Evoluciona -
intergeneracionalmente en el caso de los sistemas vivos biologicos,
intrageneracionalmente en los sociales- en competencia con otros
subsistemas del mismo tipo. Comparte, en resumen, con los sistemas vivos
que 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
energético, entre sistemas y subsistemas vivos. El balance energético de
los sistemas vivos es autdbnomo: deben capturar mas energia de la que
consumen. El balance energético de los subsistemas, sin embargo, requiere
un “sistema de contabilidad externa’: la energia que cuesta un subsistema
que no es a su vez un sistema vivo no 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 servicio, en este caso capturar determinados bienes
energeéticos, energia que les entrega el Sistema Metabolico.

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

Al igual que los Sensores, las Herramientas de Captura podran ser a su vez
sistemas vivos (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 interna —deben obtener mas energia de la
que consumen-, mientras en el sequndo su contabilidad sera externa —deben
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 del sistema vivo como con Herramientas de otros sistemas
que 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 Herramienta asociada a un mal
Sensor 0 a un Decisor incapaz de entregarle la energia adecuada en el
momento adecuado tendrd un futuro incierto, por méas afinada y eficiente
que sea.
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6. LA SERVIDUMBRE DEL SISTEMA DECISOR

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

El Sistema Decisor recibe informacion de los Sensores y envia informacion
a las Herramientas de Captura y el Sistema Metabolico. Y recibe energia no
de las Herramientas de Captura, sino del Sistema Metabolico,
transformador 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 que él reciba toda la energia
capturada. Pero a la vez delicada, puesto que esta opcidn 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 subsistemas, 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, sélo la estrategia mas adecuada de reparto
energético permita subsistir a un Sistema Decisor: 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 creacion
de Hematies, ni el Gobierno fabricar capital. Lo Unico que pueden hacer es
administrar la Energia Interna que les entrega su Sistema Metaboélico, con
el fin tanto de mantener el sistema como de obtener nueva energia externa.
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7- SUBSISTEMA METABOLICO

También el Sistema Metabolico 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
simbioticamente. Un Sistema Metabdlico “egoista”, que no cumpliese su
funcion adecuadamente y, en lugar de distribuir la energia, Gnicamente la
consumiese, se condenaria rapidamente al no entregar la necesaria energia
al resto de subsistemas para que €l pueda continuar recibiéndola.

31



8- SIMBIOSIS

De lo anterior se deduce que la simbiosis, la unién de distintos sistemas
para lograr el objetivo comln de la supervivencia, esta 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 consecuencia de la union
simbidtica de diferentes subsistemas vivos.

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

Un sistema vivo, segun hemos descrito, estd formado por subsistemas que,
aln no siendo vivos, comparten con estos alguna de sus caracteristicas:
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 otro sistema vivo mas amplio?

La respuesta es que puede suceder que el sistema vivo que hemos
estudiado hasta ahora sea, efectivamente, un subsistema de otro sistema
méas amplio. El sistema, ahora subsistema, se caracterizard entonces por
obtener energia a cambio 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 sistemas —un individuo, una empresa- requieren localizar energia
externa, capturarla, distribuirla. Responderan siempre a un esquema como
el descrito para los sistemas vivos. Pero no son sistemas biologicos. No se
reproducen, o no lo hacen al menos como los sistemas biologicos. No
tienen DNA. Y, sin embargo, segun la estructura descrita, y asi lo
mantendremos en este texto, son sistemas vivos, tan vivos como los
bioldgicos.

Pero no se pretende afirmar aqui que cualquier agrupacion de sistemas
vivos, cualquier sociedad, forme un Sistema Vivo, sino que esto sucede en
ciertos casos: cuando estd organizada energéticamente segun la estructura
descrita.
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Una empresa serd un sistema vivo, pero dos empresas cualesquiera del
mismo ramo no formaran un sistema vivo. No comparten una estructura de
captura energética. Son energéticamente independientes. Tampoco
formaran un Sistema Vivo el conjunto de empresas de una misma clase,
salvo que estén organizadas en algin tipo de asociacion, que funcionara
como uno de los Sistemas Decisores de las mismas, pudiendo ser ella
misma, a si vez, un Sistema Vivo. En este caso, existiran los sistemas vivos
—empresas- y el sistema vivo —asociacion-, que tratara de localizar, capturar
y distribuir energia entre sus asociados pero tendrd como primer fin su
propia supervivencia. Igual sucede en el reino animal: algunos de los
miembros de una especie animal pueden estar asociados en un sistema vivo
méas amplio, social —una colonia, un enjambre-, pero el conjunto de ellos, la
especie, no estd organizada energéticamente, no formara un sistema vivo.

Sistemas vivos seran aquellos organizados para la captura energética.
Sistemas que capturan energia que utilizan para continuar capturando
energia. Se incluyen en esta definicion todas las organizaciones
estructuradas para la captura energética de capital (Energia Interna del
sistema vivo social), de influencias traducibles finalmente a términos
energeéticos...; escapan sin embargo a esta definicion, como ya hemos visto,
conjuntos tales como “sociedad” si ésta no se identifica como un Estado, es
decir, con una estructura de captura energética. Igualmente “humanidad”
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 expresado se deduce 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, puede adquirir diferentes estatus a lo largo del tiempo: se ha
comportado como un Sistema Vivo un tiempo —buscando empleo,
invirtiendo en formacion- para pasar luego a ser subsistema del Sistema
Empresa. En una democracia todos somos Subsistemas Decisores
ocasionalmente. 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 subsistemas pueden
inscribirse en alguna de las categorias descritas — o las que describiremos
un poco mas adelante- y todos, en promedio, resultardn rentables
energéticamente para el sistema en el que se integran. Por supuesto que las
actividades no rentables pueden existir, 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
méas alld de la duracion de su energia almacenada, una variable que
examinaremos mas adelante.
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9. UN MUNDO VIVO

Como hemos visto, TODO Sistema 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 o no serlo,
segln compitan por la energia que reciben o la reciban a cambio de un
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 hecho de que requieren energia para formarse y
sobrevivir, y sobreviven en competencia.

La diferencia entre sistemas vivos bioldgicos —formados por subsistemas
que no son sistemas vivos- y sociales, que incluyen subsistemas que
también pueden ser sistemas vivos, es abismal en términos de velocidad
evolutiva. Los subsistemas bioldgicos s6lo se corrigen, ademas de
ciegamente, intergeneracionalmente, mientras los subsistemas sociales se
encuentran en constante evolucién, cada uno de los subsistemas
compitiendo con otros 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
“artificial”, estd vivo. Cada uno de los elementos —subistemas- que lo
componen existe porque ha recibido energia, y se espera de esa inversion
que sea recuperada con beneficios. La silla en que nos sentamos, el martillo
con el que la construimos, pertenezcan a un individuo, a una empresa, a un
Estado, han costado energia. Son, por tanto, subsistemas, vivos 0 no, pero
que forma parte, integrados, en un Sistema Vivo.

Esperamos de la silla que nos permita ahorrar mas energia de la que nos ha
costado, permitiéndonos trabajar, o descansar, mas comodamente. Ha
competido con otras sillas por esa funcion, recibird 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 ‘“contabilidad energética” es externa a ella. Pero no puede
escapar a esa contabilidad 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 vVivo,

Contemplarlo de una manera 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 Vivo —empresa- ha invertido, y que nosotros, bien sea como
sistemas vivos individuales, familiares o profesionales, hemos adquirido.

Estamos revisando radicalmente la consideracién de sistemas vivos,
habitualmente asociada a los sistemas vivos bioldgicos, y adaptandola a
una realidad méas amplia, una realidad en la que cada objeto, cada elemento
que nos rodea en nuestro mundo social, ha sido 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 permitira
ver que el proceso evolutivo biologico no se ha interrumpido, en nuestro
caso, con la aparicién del Homo sapiens, sino que éste ha significado el
arranque de una nueva fase evolutiva, social. Una fase que, integrada en el
proceso evolutivo general, nos permitira 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 continuacién en la captura energética puede hacer que la energia
disponible se vuelva limitada.

Estos dos hechos tienen como consecuencia 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 desarrollard —sobrevivira 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 definicion de Sistema Vivo
ofrecida, debemos ampliar nuestra definicion de Herramientas de dicho
sistema para incluir las que le permitan no solamente capturar, sino
también continuar capturando energia en ese entorno cambiante y en el
cual, por la propia accion del ser 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,
que le permitan capturar energia futura.

Son las siguientes.
-Herramientas de inversion.

Las Herramientas de Inversién son metaherramientas: Herramientas que
mejoran al resto de Herramientas. Mecanismos por los cuales el Sistema
Vivo puede continuar localizando, capturando, 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 Inversion permiten continuar la captura en un entorno
diferente al presente. Esta definicion equivale, en principio, a decir que son
inversiones completamente ciegas: vamos a crear una Herramienta que,
quizas, pueda sernos util para capturar energia en un entorno futuro,
diferente al 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, es decir, un sistema
vivo encuentra en su descendencia una CONTINUACION de su estructura
y de su capacidad para mantenerla mediante el consumo energético. La
“descendencia con modificacion”, a su vez, es un perfeccionamiento de la
replicacion exacta, puesto que 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 que la
descendencia, al no ser idéentica, incorporard novedades, es decir,
innovacién. Observemos que estamos viendo la reproduccion no como una
Herramienta esencial en un sistema vivo, sino como una Herramienta
necesaria en tanto que ese sistema vivo existe en 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
transformacion —la innovacion- sera, de hecho, uno de los motores de la
evolucion.

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

Pero la reproduccidon es solamente una de las opciones posibles. Los
sistemas vivos sociales no se reproducen, al menos no por procedimientos
equiparables a los organismos biologicos. Sus 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, encontrar en los
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 Social —su hipotético descendiente- lo
sustituya.

-Herramientas homeostaticas .

Homeostasis proviene del griego homeo, que significa “similar”, y estasis,
“estabilidad”. Hablaremos de Herramientas Homeostaticas como aquellas
que optimizan el funcionamiento de un sistema vivo en lucha contra su
propia degradacion. Nos referimos asi, por ejemplo, tanto a los anticuerpos
en los sistemas biologicos como al sistema Sanitario o Judicial en los
sistemas Vvivos sociales. Estas Herramientas se caracterizan por mantener la
eficiencia energeética de un sistema que se degrada o por corregir errores 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 procedimiento 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 conciencia de la mortalidad —hallazgo necesario, segun
veremos mas tarde, en el proceso evolutivo- genera su propio anticuerpo,
en forma de una psicosis evolutivamente premiada que permite al individuo
sobreponerse a ese hecho, ignorarlo, de forma tal que continle siendo
energéticamente eficiente, tanto como tal individuo -Sistema Vivo
Bioldgico-, como subsistema social. Cabe diferenciar, sin embargo, el
hecho deportivo o religioso —Herramienta Homeostéatica individual- de las
estructuras que los representan —Herramientas Homeostaticas sociales-, que
ofrecen un servicio a cambio de energia —capital, en este caso-, y que se
integran, en nuestro esquema, dentro de las Herramientas Sociales
Homeostaticas.

-Herramientas de ataque.

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

Como hemos visto, los sistemas vivos compiten por energia, mientras que
los subsistemas reciben esa energia a cambio de un servicio. Las
Herramientas de Ataque, en los sistemas biologicos, 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 ser vivos, es decir, que compiten por la Energia
Interna —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 sistemas vivos-Estado,
sino que deberén ocuparse también de la competencia entre los propios
subsistemas. Seran respectivamente las Herramientas Ejército y las
Herramientas Policia.

El desarrollo de las Herramientas de Ataque —herramientas que impiden el
acceso a energia de los competidores- sera 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 Metabdlico.

Y que este esquema serd mas eficiente 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, potencialmente inmortal, no lo sera al
encontrarse en un entorno que se modifica. Es decir, no perdurara. Para
sobrevivir a medio plazo debera invertir ciegamente para mantener su
estructura en un nuevo entorno, futuro, que no conoce. También debera
mantener la eficiencia 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
-Herramientas Homeostaticas
-Herramientas de Ataque.

Ahora si, podremos hablar de un ESQUEMA UNIVERSAL DE LOS
SISTEMAS VIVOS en un entorno cambiante.
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Esquema universal de los sistemas vivos.
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13-EL FENOTIPO EXTENDIDO

Existe una idea presentada por el bidlogo Richard 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 fisiologica. Nuestra vision encaja
exactamente con este planteamiento. Con un matiz: mientras Dawkins
habla de memes, o unidades mentales —conceptos, conocimientos capaces
de construir un objeto- como sistemas vivos que evolucionan, nosotros
definiremos esos memes como herramientas no vivas de un sistema vivo.
Pero seran un subsistema mas, entre muchos.

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

Igualmente, una méaquina de vapor, o0 un motor de explosion, seran una
Herramienta —un subsistema- del sistema vivo social que las posee,
pudiendo dedicarse a la captura de un bien "-una excavadora- 0 a la
transformacion de un bien o su desplazamiento —una maquina envasadora,
0 un vehiculo-, en este caso como Herramientas Metabdlicas. Y,
efectivamente, un “meme”, una idea, un conocimiento, serd también un
subsistema de un sistema vivo.

¢Qué caracteriza a estas herramientas, sean un “meme” 0 una lavadora?
NO seran sistemas vivos, puesto que no tienen una contabilidad energética
autdbnoma: no capturan energia para poder continuar capturando energia,
sino que obtienen energia exclusivamente a cambio de un servicio que
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 el “meme” como la lavadora requieren una inversion del sistema
vivo que los incorpora, tanto para Su generacibn como para Su
mantenimiento, y logrardn dichas inversiones en tanto en cuanto sean
rentables energéticamente. Seran subsistemas asociados a alguno de los
sistemas vivos descritos, y al igual que ellos evolucionaran en competencia
por la energia que requieren. Es decir, serdn subsistemas no vivos que
forman parte de ese sistema vivo.

43



Esto nos ofrece una vision de la realidad nueva en la cual, si ahora
levantamos la vista del texto, nos encontremos 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 o no, de un Sistema
Vivo. TODOS pueden incluirse en alguno de los tipos de subsistemas
descritos. TODOS existen como inversion de algun sistema, 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
energética, 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 mismo podemos 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 una 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

Extender el adjetivo “vivo” mas alla de los limites bioldgicos supone, como
minimo, romper algunos tabues de la biologia. Tabues justificados, puesto
que desde la biologia se entiende, razonadamente, que la vida no sélo
implica la captura de ciertas energias, sino de ciertas materias, y que la
materia, no sélo 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
materias 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
definicién mas bésica de Energia —la capacidad de realizar trabajo-, hemos
considerado que las materias que el sistema vivo biologico requiere no son
sino formas de energia especificas, capaces de permitir al sistema vivo
realizar ese trabajo. Y, de esta forma, estamos redefiniendo el mundo, al
menos el mundo 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 bien —0 cada uno de los bienes- que
permitan mantener esa estructura.

Y esta estructura, como hemos visto, puede encontrarse no solo 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 emplear la palabra vivos para definir a sistemas no biologicos,
que espero dejar clara a lo largo de este libro: al utilizarla se hace posible
incluir a los sistemas biologicos en un proceso evolutivo en el que suponen
un estadio, pero no son un fin. Al igual que los sistemas biologicos se
forman mediante la union de varios subsistemas que actdan
simbioticamente, segin el modelo descrito Sensor-Herramienta de Captura-
Sistema Metabolico-Decisor, los Sistemas Sociales se forman por la union
de varios subsistemas bioldgicos en un proceso esencialmente idéntico,
puesto que implica localizacidn y captura de energia, su transformacién y
distribucion entre los subsistemas que intervienen en el proceso.

La misma estructura que nos permite definir los Sistemas Vivos Biologicos

nos sirve también para describir a los sociales, lo 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 capacidad del Homo sapiens de
generar conocimiento, cultura transmisible intergeneracionalmente, ha
supuesto, simultdneamente, la creacion de Sistemas Vivos Sociales. Estos
sistemas presentan caracteristicas nuevas —podriamos decir, mas
propiamente, nuevas habilidades en la captura energeética-, entre 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, radicalmente, el proceso evolutivo.

Pero su estructura funcional es la misma. Tras el Homo sapiens, 0 como su
consecuencia, surge ya no el Homo, sino el SISTEMA SOCIAL que toma
el testigo. EI Homo sapiens, ademas de como sistema vivo bioldgico, se
revela como subsistema vivo social, y como tal se ve sometido a las reglas
que 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 el Sensor
(investigador, artista), como Subsistema Decisor (gobernante) o
Herramienta de Captura (sector primario). Se dedica a la ensefianza —
Herramienta de Inversion-, a la medicina o la justicia —Herramientas
Homeostaticas-. Se incorpora a la policia o el ejército como Herramienta de
Atague. Pero nunca puede suplantar todas esas funciones simultdneamente
ni romper, salvo temporalmente, las reglas que las construyen. El individuo
se convierte en un subsistema que actua simbidticamente con otros
individuos para mantener el sistema en el que se integra.

Estudiar la evolucidn en los ultimos miles o cientos de miles de afios ya no
sera analizar los pequefios cambios fisioldgicos habidos en el Homo
sapiens, sino que pasara a ser estudiar la evolucién de los Sistemas Vivos
Sociales, esencialmente en cuanto a su estructura como tales sistemas vivos
—los diferentes subsistemas que los componen-, y su disponibilidad
energeética, tanto externa —materias primas- como interna —capital-,
materias que pasaran a formar parte de la Evolucién 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 sucesos pasados Yy, en funcion de esta informacion 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 hacia donde
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 por tanto al proceso 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 fenomenos, pero no la evaluacion “por si mismo” de un
fendbmeno.

David Rose la define asi: “Energia es un concepto abstracto inventado por
los fisicos en el siglo XIX para describir cuantitativamente una amplia
variedad de fendmenos naturales”.

Llegando un poco maés lejos en la evaluacion de esta carencia, podemos
acudir a la famosa declaracion del ya fallecido fisico Richard Feynman en
su libro “Lectures on Physics”: “Es importante darse cuenta de que en la
Fisica de hoy no sabemos qué es la Energia. No tenemos una idea de por
que la Energia esta formada por pequefios pulsos de una cantidad definida™.

No trataré siguiera aqui siquiera de contribuir a resolver tales enigmas, pero
si de hacer una valoracion de qué es la Energia desde el punto de vista que
nos ocupa, que es el de la formacion de Sistemas Vivos, y extraer algunas
conclusiones.
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1. ENERGIA PARA LOS SISTEMAS VIVOS

Energia es, tradicionalmente, la capacidad de producir trabajo. Nosotros
hablaremos de Energia en un sentido mas especifico, determinando que,
para los Sistemas Vivos, Energia 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
capturard y utilizard esa energia para obtener mas energia. Y 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, 0 no
unicamente, el valor de la energia consumida, 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 energético es importante porque permitird al sistema vivo
CONTINUAR consumiendo energia. Es decir, cada sistema vivo, y cada
consumo energético de un sistema vivo, tiene asociado un cono de
consumos energeticos futuros. Un cono porque ese consumo energético
futuro serd potencialmente creciente 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
bioldgicos. En este ultimo caso, cada uno de los nuevos sistemas tendré 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.

50



2. SISTEMAS CERRADOS Y SISTEMAS 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 final intermedio, 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 Termodinamica. Cuando 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, tendera hacia un estado de maxima
probabilidad, un estado estacionario. Y que en cualquier proceso que
emprendamos una parte de la energia utilizada se perdera, lo que llevara,
finalmente, al conjunto de las cosas, a ese estado desordenado.

No discutiremos ni por un momento la verdad de ese proceso, pero surge al
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
en el esfuerzo de imaginar.

En otras palabras: ese modelo tedrico, o incluso ejecutado realmente, al
que llamamos un “sistema cerrado”, se ha convertido en parte de un
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
estructura —Sistema Vivo- en la que se integra, y que financia esta
investigacion. Asi que lo que llamamos sistema cerrado es en realidad una
herramienta de inversion del investigador. Pero esta persona es, a su vez,
como investigador tedrico, un Sensor del Sistema Vivo Social al que
pertenece, sea una empresa o el Estado. El sistema cerrado del ejemplo
habré de situarse, entonces, como herramienta de otro sistema mas amplio.
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Cualquier sistema cerrado objeto de analisis, sea el analizado por el
investigador o cualquiera que el lector imagine, requiere una inversion
energética —la necesaria para realizar o simplemente imaginar 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 Gtil, es decir, que permita obtener energia o
ahorrarla en futuros procesos.

El modelo —¢l “sistema cerrado”, en este caso- es, como el martillo, la mesa
0 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 obtendrd 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 sistema en el que entra energia y sale energia, con
una pérdida de energia Gtil en forma de calor. Si me permiten la
simplificacion, para la fisica un sistema abierto es una variante de un
sistema cerrado, sélo 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.

“Si usted recuerda cada palabra de este libro —dice Stephen Hawking en
Historia del tiempo- su 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 convertido al menos 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 unidades —o aproximadamente diez millones de billones
de veces el aumento del orden de su cerebro- y eso si usted recuerda
TODO lo que hay en el libro.”

Vemos que en el ejemplo existe una energia de entrada —mil calorias-, que
produce un orden en el cerebro, y una energia desordenada, en forma de
calor.

Pero diremos que los subsistemas vivos no se caracterizan por mantener
su orden degradando energia, cosa que sucede, sino (recordemos el cono
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de energias futuras) porque cada energia consumida es una oportunidad
de consumir nueva energia, para si mismos, o para el sistema en el que se
integran. Y no sélo 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, estd realizando una inversion. Bien sea porque espera que la
lectura le permita crearse un mejor modelo de su entorno -—estarad
invirtiendo en Modelizadores-, bien por simple diversion —el libro sera para
el una Herramienta Homeostéatica, que le entretiene mientras “recarga sus
baterias” para reincorporarse al trabajo-.

Las mil calorias (0 “aproximadamente, dos millones de unidades de
informacion”) que, en opinion de Hawking, costara leer este libro, seran un
gasto que permite, o puede llegar a permitir, obtener un beneficio 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
“subsistemas herramientas”.

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

La conclusién desde la fisica es que esa maquina genera entropia y, por lo
tanto, contribuye a conducir al universo hacia el desorden. Dos méaquinas
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 Social —una empresa,
por ejemplo-, que ha invertido en esa Herramienta con la esperanza de
obtener més 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 homeostaticas del sistema en
que se integra) en tanto en cuanto entregue y continle entregando al
sistema maés 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, conseguird energia a cambio de un servicio que
permita obtener mas energia futura. Y como los demds subsistemas,
existira en competencia con otras herramientas —otros procedimientos
equivalentes, otras maquinas de vapor-.
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Asi visto, es correcto extraer conclusiones 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 definicién, por una ganancia energética superior a la
inversiéon (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 —
méas carbon-, de forma tal que el sistema pueda, no sélo continuar
indefinidamente consumiendo carbén, sino disponiendo de cada vez mas
carbon para consumir.,

Un ejemplo adecuado para mostrar esto es referirse a las primeras
“maquinas de vapor atmosférico”, inventadas por Newcombe, y que
cumplian literalmente esa mision. Muy grandes y poco eficientes, se
instalaron inicialmente en las propias minas de carbon, con el fin de
bombear agua y permitir asi la extraccion de carbon a mas profundidad.
Literalmente, consumian carb6n para obtener mas carbén del que
consumian.

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

Es mas, se puede establecer una evoluciéon en la eficiencia energética de los
Sistemas Vivos partiendo de un cociente entre la energia util para el
sistema y la energia desperdiciada —entropia- 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 resultado de ese
cociente un valor creciente, es decir, la energia Gtil 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 que algunos de estos sistemas creceran,
incrementando de forma cada vez maés 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 ecuacion energética del proceso. El
universo, como realidad en la cual los sistemas vivos forman cada vez una
entidad méas 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 energéticamente, pero sélo lo podremos hacer si disponemos de la
suficiente energia almacenada (como amateurs), o0 bien si convertimos
nuestros modelos, en principio no rentables energéticamente, en rentables,
es decir, utiles para la sociedad en la que nos integramos (Si nos
profesionalizamos como artistas, por ejemplo).

Podemos poner una objecion. La definicion de Energia ofrecida,
“capacidad de producir trabajo para mantener la estructura que invierte en
ella y continuar asi produciendo trabajo”, deja de lado un hecho
importante: existiran inversiones fallidas. ¢Debemos incorporar éstas a
nuestra definicion de Energia? Si, podemos hacerlo, teniendo en cuenta que
las inversiones fallidas de un sistema vivo —en cualquiera de sus
actividades, desde la captura energética a una reproduccion 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. Desde el momento en que existe vida —y
nosotros somos parte de ella- la realidad estard progresivamente definida
por un conjunto de sistemas que localizan otras energias y las convierten en
utiles para mantener su estructura. Argumentaremos a lo largo de este libro
que esa vida sera 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, crecientemente apartado 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
modelo de “sistema cerrado” expuesto tendran, segun quién los lleve a
cabo, o utilice, diferentes valores energeticos futuros. Cuando un
investigador mostro ese sistema cerrado termodindmico por primera vez
tenia un determinado valor energético. Dado que el sistema social lo
encontro Util, lo repitid, llevandolo incluso a las escuelas. Mientras cada
una de estas repeticiones del experimento es util para un pequefio grupo
que 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 muestra util en 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 repeticiones realizadas
posteriormente, por ejemplo en un centro educativo, de ese mismo modelo,
que ahora se da como cierto, es decir, energéticamente rentable, estan
destinadas a la formacion de —seran una inversion en- Herramientas que
continten con el proceso de captura energética. EI mismo experimento se
realiza desde distintos subsistemas. La doble labor de un profesor
universitario —investigacion y ensefianza- se corresponde con una inversion
del Sistema Social en subsistemas diferentes: Sensores o0 Modelizadores, y
Herramientas de Inversion. Caracteristicamente, la inversion en Sensores y
Modelizadores es mas arriesgada energéticamente que la inversion en
Educaciéon, es decir, en métodos de rentabilidad energética ya
comprobados. Pero es, por otra parte, la unica forma de que un sistema
vivo evolucione, localizando nuevos nichos energéticos.
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4. LA ENERGIA EMERGE

Al hablar de Energia como el bien til a cada Sistema Vivo para mantener
su estructura estamos diciendo que existen muchos tipos de energias: tantas
como tipos 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 petroleo para los humanos,
representan Energia. Es decir, estamos cambiando de forma sustancial
nuestra mirada al entorno. Con nuestra definicion estamos reduciendo el
concepto energia para cada uno de ellos —solamente sera energia aquella
atil para el sistema vivo que la localiza-, pero también ampliandolo
enormemente.

Podemos argumentar que el herbivoro compite por las hojas porque éstas
contienen determinados componentes, y que esta energia es medible. Lo
mismo podemos decir del petroleo: competimos por él porgue contiene un
alto valor energético, y este valor es medible. Sin embargo, las hojas, hasta
que aparecié el primer herbivoro, o el carbdn, hasta que aparecio la primera
méaquina de vapor, no eran energia, porgue ningun sistema vivo los habia
contemplado como tal. Pero una vez descubiertas y combinadas con otras,
cComo agua Yy oxigeno, permiten que ciertas estructuras animales se
conserven y sean capaces, realizando un trabajo, de capturar nueva
energia. ¢/Qué es esa energia? Es un valor cambiante, emergente, en
funcion de la capacidad de los Sistemas Vivos para localizarlo y asimilarlo
como util.
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5. MALTHUS Y LA FISICA ACTUAL

La vision de la energia que tiene la ciencia actual —especialmente la Fisica-
recuerda la vision de la rigueza que tenia Malthus hace doscientos afios y
que tanto influyd en Darwin. Como la poblacion aumentaba, en su opinion,
exponencialmente, y los alimentos sélo aritméticamente, el futuro se veia
automaticamente oscurecido, y soOlo podia deparar hambrunas vy
calamidades sin cuento. Pero Malthus —o los fisicos actualmente- no
tuvieron en cuenta que la energia disponible podia aumentar, crecer,
basandose en nuevos descubrimientos o nuevas tecnologias que
redefiniesen la energia disponible. No tuvieron en cuenta que la energia
EMERGE.

La energia —y con ella la realidad- EMERGE. Y lo hace segun nuevos
Sistemas Vivos, por el proceso descrito de inversibn en Sensores y
Herramientas, y la adaptaciébn 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 evolucion, ataca uno de los
pilares basicos 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 se encontré 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 coetaneo, Lord Kelvin, realiz6 hacia 1860 unos calculos sobre
cuanto tiempo podria durar el sol. Y para ello consideré que el sol estaba
hecho de carbon, el producto mas energético entonces conocido. Su
conclusion fue que el sol s6lo podia llevar iluminando la tierra unos pocos
millones de afios. Asegurd, concretamente, que la tierra no podia tener mas
de 25 millones de afios (considero para ello también la existencia de una
“energia gravitatoria”). “La Fisica argumenta contra la evolucién”, dijo, y
logré de esta manera sumir en la incertidumbre al mismisimo Darwin,
quien llego6 a dudar de su propia teoria (de hecho, en la Gltima edicion de su
libro eliminoé toda referencia a la duracion de la tierra), y retrasar varias
décadas el progreso de la biologia.

No fue hasta décadas 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 paso de verse como una
gran concentracion de carbén, 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 méas de los que ha
necesitado la tierra para formarse. (No nos dice esto nada? jLa valoracion
que hacemos en cada momento de nuestros recursos se hace en funciéon no
de la energia existente, sino de la energia conocida, es decir, localizada por
los Sensores! Y no sélo de 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 o no. Pero desde el momento en
el cual nuestros Sensores y Modelizadores han descubierto la energia que
existe en el atomo, ésta —y esto no sucedia antes- ha 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
atil para ningan sistema vivo. Ahora si. Y con su incorporacion al Sistema
Metabdlico Social permitird a este sistema perpetuarse y evolucionar. Es
decir, sera capaz de producir UN NUEVO TRABAJO. Y esto, por
definicion, mas alla de lo que podemos imaginar, porque si lo hubiésemos
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 Mill hace ya méas 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
que los Sistemas Vivos tienen la capacidad de transformar la realidad. Al
descubrir y convertir en progresivamente Utiles para su subsistencia nuevos
elementos, no solo la transforman: la crean. Y lo hacen, como hemos visto,
a un ritmo crecientemente superior a la pérdida entropica. De hecho, 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 decir que cada localizacion de energia
por los Sensores contamina de vida lo observado, que pasa a formar parte,
potencialmente, de ese Sistema Vivo. Si a esto afiadimos —lo veremos mas
adelante- una creciente capacidad de modelizar, es decir, de capturar
energia futura, estamos ampliando enormemente esta contaminacién 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 andlisis 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 evolucidn, 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 habian sido
creados por una mano divina tal cual los conocemos hoy. Fue el
descubrimiento del registro fésil el que hizo replantearse esta vision.

El primer evolucionista moderno fue el profesor del Museo de Historia
Natural de Paris Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet, llamado
generalmente caballero de la Marck (1744-1829), 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 base de la 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 las teorias
evolucionistas posteriores fueron dejando de un lado las aportaciones de
Lamarck, sobre todo porque cometio un grave error: supuso que las
transformaciones que un individuo logre durante su vida pueden
transmitirse a su descendencia. Si una jirafa estira el cuello para alcanzar
hojas més altas, su descendencia nacera con un cuello mas largo. Asi, su
vision de la evolucién era méas un deseo que una realidad, més el fruto de
una visién de progreso que Lamarck compartia con sus coetaneos que un
hecho contrastable: Lamarck vivié los acontecimientos de la revolucion
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 historia de la
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
reproductora 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 sé6lo aritmético, y por lo tanto
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menor que el necesario para el crecimiento indefinido de la poblacion
(geométrico).

Como ya he sefialado, Darwin se baso en la lectura de un libro de Thomas
Malthus muy conocido en la época, titulado Ensayo sobre los principios de
poblacion, publicado en 1798. Malthus predecia que, bajo condiciones de
abundancia de alimentos, la poblacion 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 y lucha entre los individuos 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
genera una competicion entre sus miembros por el acceso a dichos
recursos. Es la llamada LUCHA POR LA EXISTENCIA. Esta competicion
determina que s6lo una parte de los individuos de la poblacion consigue
llegar a la edad madura y dejar descendientes. Existe, por tanto, una
seleccion entre los individuos —una supervivencia de los mas aptos- que
cambia la composicion de las poblaciones en todos los caracteres
fisioldgicos relacionados con la aptitud para esa supervivencia —viabilidad,
fecundidad, capacidad de apareamiento-, y todos los caracteres
morfoldgicos que le dan soporte —mejores Organos para la vision, para la
carrera, para la alimentacién, etc.-. Darwin concluye que los individuos
seleccionados por su superior aptitud dejaran méas descendientes que los
demas a la siguiente generacion, la cual tendrd una composicion genética
mas apta para la supervivencia. Esta seleccion continuada a través de las
generaciones cambiara gradualmente la composicion de las poblaciones,
pudiendo llegar a presentar éstos unos caracteres morfolégicos vy
fisiologicos muy distintos a los de la poblacion 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 Lamarck y la de Darwin, pese a los
problemas que hemos visto en la primera, tenian argumentos a favor. Cierto
que soOlo la seleccion natural determinaba qué descendientes —los mas
aptos- sobrevivirian, pero habia un problema. Es posible que una jirafita no
naciese con el cuello méas alto por el hecho de que su madre lo estirase
durante toda su vida, pero, ;cémo justificar el hecho de que muchas
especies —los hombres, por ejemplo-, naciesen con determinadas
capacidades —el habla- y desarrollasen comportamientos con los que otras
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especies no podian sofiar? La respuesta la dio, hacia 1900, el psicélogo
estadounidense James Mark Baldwin: el individuo, previamente a
desarrollar un determinado comportamiento, debia disponer de un soporte
que lo permitiese, y que seria el que se heredaba. Ese soporte estaba en el
origen de cualquier logro, y se incorporaba sistematicamente a las
sucesivas generaciones. “El aprendizaje se hace instinto” es, podriamos
decir, el eslogan que Baldwin aporté a la teoria de la Evolucién o, dicho
mas precisamente: 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
que acabara, generaciones después, formando 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 evolucionistas los descubrimientos realizados
en genética. El gen se convirtio en el nuevo objeto del deseo de las teorias
evolutivas, especialmente desde que Theodosius Dobzhansky, en su libro
“Genética y el origen de las especies”, publicado en 1937, convenciO a
varias generaciones de evolucionistas de que los datos de la genética eran
compatibles con el gradualismo darwiniano: un repertorio gradual de
formas —lo que ahora conocemos como genoma- sobre el que podia actuar
la seleccion natural. La evolucion integraba asi a la genética.

La Moderna Teoria Sintética de la Evolucion nacid quizas en un congreso
en Princeton, en 1947, en el cual se establecid una conclusion doble de
aceptacion practicamente general: que tanto los cambios graduales como
los grandes cambios 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 afiaden muchas otras que complementan el
paisaje de la teoria evolutiva actual, como el Neutralismo de Mtoo Kimura,
quien publicé en 1983 el libro “La teoria neutra de la evolucion
molecular”, demostrando que en su mayor parte la variabilidad molecular
es neutra para la seleccién. Es decir: todos los genes mutan 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 demostré que la evolucion no solo se
produce por la competencia entre especies, sino también por la simbiosis.
Margulis demostr6 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 que todos estamos hechos. Por tanto, la competitividad es sélo
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 visto, todo sistema vivo, sea biologico o social, es
fruto de la colaboracion simbiotica del conjunto de subsistemas que lo
forman.

Por su parte, el “Equilibrio puntuado”, tesis mantenida por los bidlogos
Elredge y Gould, afirma que el desarrollo evolutivo a lo largo de la historia
no ha sido, como defendié Darwin y aln sostiene una mayoria de biélogos,
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 relativamente breves 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 adelante, pues coincide plenamente con nuestra
descripcion.

Y finalmente citaremos a Gavin de Beer, quien en la década de los
cincuenta del pasado siglo habld de la “Evolucion en Mosaico”,
refiriéndose al hecho de que el proceso evolutivo no opera como un todo
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 denominaremos “fases expansivas” y “fases
recesivas”.

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

actuales. Pero espero que haya sido Gtil para mostrar que todas estas teorias
encuentran como consecuencia ldgica la contingencia evolutiva.
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2- LA EVOLUCION CONTINGENTE

La evolucion contingente —no necesaria- quiere 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
evolucionado 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 conjuncién de
factores. En primer lugar, la propia accién de la seleccion natural es un acto
probabilistico. EI mismo Darwin nos dice que un organismo que lleve una
variacion favorable tiene “mayor probabilidad” de sobrevivir. Existe un
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 encontrd con lo que parecia un problema irresoluble.
Reconocidé que su teoria basica de mecanismo evolutivo (la seleccion
natural) no hace declaracién alguna sobre el progreso: la seleccion natural
solo explica de qué modo los organismos se modifican con el tiempo,
adaptandose a cambios en los ambientes locales, en una especie de
“loteria” conocida como ‘“herencia con modificacion”. Darwin escribid al
paleontologo americano Alpheus Hyatt el 4 de diciembre de 1872:
“Despues de una larga reflexion, no puedo evitar la conviccion de que no
existe una tendencia innata al desarrollo progresivo”. Esa duda ha
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
cémo evoluciona. Existen muchas teorias evolutivas, pero creo que es
correcto afirmar que no desdicen, en lo esencial, los presupuestos
darwinianos: todas ellas encuentran el motor de la evolucién 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,
que continta siendo la adaptacion al medio, combinada con una deriva
genética estrictamente azarosa. Como consecuencia, todas las teorias
parecen estar de acuerdo a la hora de negarle a la evolucién un progreso, y
en consecuencia un fin, una teleologia. Existe consenso a la hora de
determinar que la evolucion es ciega. Proviene del azar, y nada 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 definido al Sistema Vivo como “una estructura que capta energia
que utiliza para seguir capturando energia’.

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

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

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

También hemos visto que esta definicion de Sistema Vivo alcanza a los
Sistemas Vivos Sociales: 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 mas que, como
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 un sistema vivo “es una estructura que captura
energia”. Pero la cosa se pondra mas interesante algo después, al observar
que el sistema vivo “captura energia para capturar mas energia”. Vayamos
por pasos.
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2- UNA ESTRUCTURA QUE CAPTURA ENERGIA... SUBSISTEMAS
SENSORES

Hemos definido a los 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 posibles o potenciales 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 de los Sensores, mayor
probabilidad de supervivencia del sistema vivo que los utiliza. Pero
debemos distinguir entre el radio maximo de un Sensor y su radio éptimo.
Todo Sensor requiere un consumo energético y recordemos que la
evolucion, al menos como aqui se 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 accién de los Sensores con, por otro,
la adaptacion funcional y optimizacion energética 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 Metabolico.
Y éste, a su vez, sera 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 energia que resulta inutil al sistema.

Aparece de este modo un concepto que se mostrara de gran interés:
definiremos entonces, en un primer momento, como Energia util al sistema
aquella que los Sensores pueden localizar... y las Herramientas capturar en
una accién continuada. Llamaremos a esta energia energia 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 precisamente que, 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 serd progresivamente
capaz de evaluar esta informacién, como veremos mas adelante.

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

Existe otro paso evolutivo obvio, mas eficiente en la captura energética,
que consistira en una retroalimentacién: el Sensor envia informacién al
Decisor pero éste, a su vez, envia informacion al Sensor sobre qué tipo de
informacién 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 evolucion del Sistema Decisor.
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3. HERRAMIENTAS DE CAPTURA

Son, segun lo descrito, aquellas Herramientas -subsistemas- que permiten
al sistema vivo capturar la energia localizada por los sensores.

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

La evolucion légica de las Herramientas de Captura tendera, por lo tanto,
hacia un incremento de su precision, que también tendra un limite: el
determinado por su rentabilidad, entendida como la razén 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. Es 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 Metabolico incrementa su complejidad aceptando como energia
y distribuyendo no un bien —proveniente de una Unica Herramienta de
Captura-, sino diferentes tipos de bienes, provenientes de diferentes tipos
de capturas, recombinandolos y distribuyéndolos a los diferentes
subsistemas. La relacion 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 Metabolico. El primero es
que CREA ENERGIA INTERNA para el sistema. Pero esa energia 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 como conflictivos en la
funcionalidad de todos los Sistemas Vivos, sean bioldgicos 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 entorno que se manifestara
como cambiante e, inevitablemente, potencialmente agresivo a esa
estructura.

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

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

Asi que, mientras en un sistema bioldgico consideraremos Herramientas
Homeostaticas desde los anticuerpos a cualquier actividad encaminada a
mantener la estructura —desde las clasicas y ya definidas, hasta la higiene-.
En una empresa las Herramientas Homeostaticas serdn 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 Medicina, la Justicia o la
conservacion de infraestructuras. También las encargadas de mantener el
“tono vital” o buen animo, tales como las deportivas, culturales o
religiosas.

La inversion en reparadores, como toda inversion, tenderd a optimizarse.
En principio podriamos pensar que una inversion ilimitada en reparadores
siempre resultard rentable, puesto que conduce, teéricamente, a la
inmortalidad del sistema. Sin embargo, en un universo cambiante la
evolucion de los sistemas reparadores encuentra un limite: aquel en el cual
el sistema que reparan deja de ser, por transformaciones en el propio
sistema, en el entorno, o en ambos, eficiente energéticamente. En general
podemos decir que cuanto mas se acelere la evolucion —y, como veremos
mas adelante, se esta acelerando-, méas 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 vendrda marcada por este limite.
Esto vale, y de igual manera, tanto para el cuerpo humano como para una
carretera. La evolucién 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 capturando energia.

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 claves principales del proceso evolutivo,
al observar que pueden prestar no un servicio, sino dos:

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

Las Herramientas de Inversion, por lo tanto, redefinen la Evolucién: no
solo es importante ser mas apto en la captura energeética, sino que gracias a
ellas se abre otro camino; también es posible ser apto en la captura de
nuevas energias. No es importante Unicamente la competencia por el acceso
a la energia, sino tambien la innovacion para encontrar nuevos accesos
energeticos.

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 Vivos Biologicos es
la reproduccion. Pero para mejorar, por ejemplo, un Sensor, el Sistema
Vivo ha de esperar al menos una generacion. Y ademas es un proceso
completamente ciego. Esa mejora depende totalmente del azar. Este
proceso es conocido en la Teoria Sintética de la Evolucion como “deriva
genética”, y Su consecuencia es el gradualismo, el “paso a paso evolutivo”.

Pero hemos visto que también podiamos considerar, desde nuestra
definicion, a algunos sistemas sociales como Sistemas Vivos Sociales. Y
estos sistemas mejoran radicalmente el proceso, transforman totalmente la
Evolucion: 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 desaparezca para
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 indirectas —no para capturar energia, sino para seguir
capturandola, o capturar mas en el futuro-, por 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 ENERGIA de la que, por definicion, se
desconoce tanto su abundancia como su rentabilidad.

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

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. DECISORES

Aqui estamos atendiendo a la hipbtesis 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 incluso en esta hipotesis simple observamos que el sistema dispone,
una vez descontada la exigida por su Sistema Metabolico, de cierta
cantidad de energia para invertir.

Como hemos visto, cualquier Sistema Vivo —bioldgico o social- se halla,
tras una captura energética y su transformacién 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? ¢ Invertir 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 de la energia localizada, perecera. Habra localizado
mucha energia, pero capturado una cantidad insuficiente para mantener su
estructura. La opcion opuesta, un sistema que se entregue a la captura de
energia descuidando su localizacion, tampoco triunfara. Es necesario
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 energeética a
Sensores y Herramientas, a conservacion o a huevas inversiones.

Multiples sistemas vivos —unicelulares, vegetales- se 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
ventajas evolutivas claras para los sistemas vivos que lo adoptan. Ventajas
que 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 éstos, precisamente por la
evolucion de esa inteligencia, han generado nuevas fases evolutivas,
cualitativamente diferentes de las que las precedieron.
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3. LAEVOLUCION DEL SISTEMA DECISOR

El primer gran campo de evolucién de los Decisores es el de la
homeostasis, o retroalimentacidn negativa. Asi la describia Norbert Wiener
al comienzo de CIBERNETICA, en 1949: “Cuando deseamos que un
mecanismo siga un patrén dado, la diferencia entre ese patréon y el
mecanismo realmente en curso se usa como un nuevo dato para provocar
que la parte regulada se modifique de manera que ajuste el mecanismo al
patron”.

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 triunfador, un modelo en el cual no se entrega simplemente una
orden de accidn a un Sensor, sino que se vela por el cumplimiento de esa
accién acudiendo para ello a informacion regular de los Sensores y a la
reevaluacion y correccion de la actividad de las herramientas implicadas.

Vemos entonces que es posible trazar un esquema méas complejo, y a la vez
maés eficiente, de un sistema vivo. Esquema que se corresponde, una vez
maés, con multiples lineas genealogicas, y que no podemos ver como una
simple excepcidn, sino como una tendencia evolutiva hacia una mayor
eficiencia. Es el siguiente:

78



esquema sistema vivo con incorporacion de recursividad

@ SENSOR SISTEMA DECISOR H ) HERRAMIENTA @ 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 su vez informacién, 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 puesta en accion 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 con una
segunda informacion de los Sensores, que permite una reevaluacion de la
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probabilidad de captura, y una inmediata correccion de la informacién
transmitida a las Herramientas.

Esto exige, a su vez, una valoracion o comparacion del estado anterior y el
estado 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
energética: grabacion de un estado anterior, acceso a esa grabacion,
comparacion con un estado subsecuente Aqui no hablaremos de los
mecanismos de la memoria —que pueden ser muy diferentes segun de qué
sistema vivo estemos hablando, biologico o social- sino del hecho mismo
de que la memoria —almacenamiento de informacion- es una herramienta
atil para la supervivencia 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 este libro: la evolucién
en la eficiencia de la toma de decisiones —tan importante como la
eficiencia en la localizacién o captura energética- genera la formacion de
una piramide de decisiones que tiene en la memoria —comparacion de dos
estados- un nivel superior de complejidad respecto a cada uno de los dos
estados separados que facilita la supervivencia. En consecuencia, la
memoria es una consecuencia directa de esa lucha por la supervivencia.

La memoria es muy diferente en un sistema bioldgico o social. Con base
neuronal el primero, con multiples soportes —incrementandose a un ritmo
creciente en la actualidad- en 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 ampliar nuestra mirada incluyendo a
los Sistemas Vivos Sociales dentro del proceso evolutivo. No hablamos de
un Unico tipo de vida conocida. Disponemos de varios para estudiar, y en
todos ellos se encuentra este elemento comun.
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4- PELDANOS EN LA EVOLUCION DEL SISTEMA DECISOR.

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

-Primera fase: Recursividad sensores-decisores-herramientas.

Habiamos descrito la evolucién del SISTEMA DECISOR en dos 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 estado 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 procedimientos recursivos del Sistema Decisor que optimizan
las posibilidades de captura energética del sistema. Podemos definir estos
recuerdos como “microestados”, el estado de otros instantes del sistema.

-Segunda fase: Recuerdo de acciones

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

La recursividad serd entonces el recuerdo de conjuntos de estados en la
ejecucién de una accion.

-Tercera fase: Memoria de 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
que estamos hablando es del paso a la evaluacion de los consumos
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energéticos partiendo de experiencias anteriores. El sistema vivo guardara
memoria de las acciones complejas (conjunto de interacciones sensor-
decisor-herramienta) que han tenido como culminacion la captura
energética o un fracaso en la misma.

Esto supone la posibilidad de actuar recursivamente ya no en microestados,
sino en nuevas acciones completas, es decir, emprender 0 no nuevas
acciones (nuevos conjuntos de interacciones sensor-decisor-herramienta)
partiendo de experiencias anteriores en funcién de que estas hayan
concluido o 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 evolutiva. El sistema
no recuerda Unicamente los estados determinados, sino conjuntos de ellos,
y cuéles han conducido al éxito en la captura energética.

Nuevamente, este salto evolutivo supone una abismal diferencia en
aprovechamiento energético respecto a estados anteriores, y una nueva
aceleracion 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 cémo la inteligencia evoluciona hacia la comparacion de
experiencias que permiten optimizar futuros usos de Sensores y
Herramientas.

Podemos decir sobre este proceso que significa simplemente la capacidad
de, en funcién de la informacion procedente de los Sensores y de
experiencias anteriores, evaluar el interés de emprender 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 incremento 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 geneético que les permite sobrevivir, todos 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, desde la 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 capacidad de captura energética, de la recursividad de
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microestados a la recursividad de acciones energéticas completas, y de
eéstas al aprendizaje, o valoracion de acciones energéticas culminadas con
exito respecto a otras que no lo son.

¢Implica lo descrito hasta 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
proveniente de los Sensores con informaciones anteriores, determinando asi
si emprender una accion energeética 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 exito, 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: Eleccion de acciones.

El siguiente paso en la evolucion 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 accién o tipo de accidn ha tenido
éxito o fracaso en situaciones anteriores similares. Comienza a guardar
recuerdo de mas de una situacion anterior y adquiere la posibilidad de
actuar recursivamente utilizando esta informacién. Aqui las matematicas
entran en juego.

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

Pero supongamos que podemos elegir entre tres opciones, por ejemplo 1-
emprender una captura energética, 2-arreglar nuestro hogar o 3-descansar.
La sorpresa viene al comprobar que si tenemos capacidad de elegir que
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, elegir entre diferentes 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 repeticion. La sorpresa salta al ver
que al elegir el orden 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 maés alla que nuestro mas
potente Deep Blue. Para ello ha premiado 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). Aln asi, dispone de 3 628 800
formas posibles de ordenar sus actos.

La evolucion, una vez mas, ha solucionado en multiples ocasiones, de
manera independiente, 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
andlisis de consumos realizados. 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
palabras, supone la percepcion de que “las cosas van bien”, o “las cosas
van mal”.

Esta capacidad de prediccidn, esta generacion de la conciencia de una
limitacion energética, significard, entre otras cosas, la posibilidad de algo
que analizaremos méas adelante: la guerra como estrategia, y abre la
posibilidad de inversiones progresivamente conscientes en energia futura.
La percepcion de un estado de limitacion energética futura permite
decisiones de inversion estratégicas. La estrategia es consecuencia del acto
combinado del recuerdo de las tasas de consumo anteriores y la evaluacion
de las opciones energéticas futuras.

Supone un enorme incremento de la complejidad de las inversiones
energéticas. Pero no sélo eso:
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-El recuerdo de acciones energéticas de distinto tipo supone la posibilidad
de encadenar varias acciones energéticas para conseguir un fin, que no sera
el exito energético de una accion concreta, sino la conjuncion de un
conjunto de ellas.

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

Esta nueva habilidad del sistema Decisor supone una nueva revolucién, con
brutales implicaciones, tantas que nos atrevemos a decir que suponen la
diferencia entre el reino animal y la civilizacion tal como la conocemos.

Pero su base, sostenemos, se halla en la “capacidad simple” de recordar y
retroalimentar acciones energéticas encadenadas. No es sino un paso mas,
un paso que incluso podriamos calificar de relativamente sencillo en un
proceso que han seguido maultiples lineas bioldgicas. Un paso mas, movido
por el mismo motor evolutivo: el incremento en la eficiencia de la captura
energetica.

¢Supone esto la aparicion de la conciencia? 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 energéticas. La
conciencia, asi vista, no es ningun milagro, sino una consecuencia légica de
la Evolucién. La inteligencia, tal como habitualmente la consideramos,
incluida la inteligencia humana, tanto individual como social, no es sino un
paso mas del proceso evolutivo.

De esta nueva conciencia se derivan multiples consecuencias, entre ellas la
conciencia de la limitacién de la propia capacidad de consumo energético —
muerte-, la asociacion acertada o erronea de la capacidad de consumo
energético a factores externos —lo que permite el largo camino de la
supersticion a la ciencia-.

Y permite otra posibilidad més: 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 alld de la obtenida a lo largo de la
existencia de un Sistema Vivo Bioldgico. Para ello habra de almacenarse
fuera del propio sistema bioldgico. Serd la acumulada en varias
generaciones de estos sistemas. En otras palabras, seré 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 surgimiento 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, estara organizado para la localizacion y captura
energética, 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,
“simplemente”, la actuacion coordinada de un conjunto de Sistemas Vivos
Biologicos que actuen simbioticamente desempefiando las mismas
funciones que llevaban a cabo, previamente, sus propios subsistemas.
Cambia el soporte, pero el proceso ya habia sido conocido y 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
Sensores —digamos, por ejemplo, ojos- cada vez mas eficientes, ni de
Herramientas de Captura —digamos, por ejemplo, garras- cada vez mas
precisas. La competencia por el acceso a la energia disponible (“una
estructura que captura energia para seguir capturando energia”) genera
también la evolucidn de la gestion adecuada de la informacion que esos
Sensores y Herramientas —esos picos y esas garras- requieren, 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 evolutivo; dada la existencia de vida, la inteligencia se muestra
COMO 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, serd aquel en el cual la memoria de los acontecimientos
anteriores permita la generacion de Modelizadores, subsistemas alojados en
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 informacion almacenada —memoria- en el
propio Decisor, y con informaciones provenientes del resto del sistema.
Descubren oportunidades valorando experiencias anteriores. Se alojan en el
sistema nervioso central, en los Sistemas Vivos Bioldgicos, o forman los
gabinetes asesores que complementan al gobierno de un Sistema Vivo
Social.

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

-propone inversiones cuya rentabilidad ha sido probada en ocasiones

anteriores y
-descarta inversiones energeticas con baja probabilidad de éxito.
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La evolucion de los Decisores no solamente es un camino energéticamente
méas eficiente, sino que también es la que méas rapidamente elimina a
quienes no la incorporan, dado que significa la capacidad de discriminar
entre acciones energéticamente premiadas y no premiadas. La evolucién de
los Decisores 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
informacién es, como hemos visto, imprescindible en la configuracion 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 pasadas con informaciones presentes del propio sistema. En
otras palabras: no tienen relacion con el “mundo exterior al sistema”. Creo
que la imposibilidad hasta el momento de visualizar sus procedimientos —a
diferencia de lo que sucede, por ejemplo, con la mas evidente operatividad
de los picos o las garras-, afiadido 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 incluso fisicamente confundidos con el Sistema Decisor, NO
son el Sistema Decisor. La evaluacién de oportunidades y la toma de
decisiones son independientes, tanto funcional como filogenéticamente. La
modelizacion supone el paso del comportamiento instintivo a la accién
consciente.

Los Modelizadores, como el resto de subsistemas, actuan simbioticamente
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 energético no podra considerarse alto o bajo per 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, sera albergado por
especialistas, subsistemas del sistema vivo biologico o social, que
desarrollan modelos. Pero las ideas, asi contempladas, pierden su
caracteristico platonismo. Requieren informacién (tanto la proveniente del
resto de subsistemas como la ya almacenada). Necesitan una inversion
energética para activarse. Compiten con otras ideas (modelos) del mismo
sistema o de otro y, ocasionalmente, muestran su rentabilidad energética,
que serd valorable mediante la activacion (inversion energética) de los
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diferentes subsistemas 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 subsistema que requiere 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 realizaran otros subsistemas. El “mundo de las ideas” no
aparece sino tras la consecucion de 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 evolucidn de los Decisores premia, y por tanto activa,
el desarrollo de la inteligencia. Aln asi, podemos decir que la carrera
evolutiva, al menos en la competencia depredador-presa 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 verd compensado
(de lo contrario desaparecerd) por otro salto de otra especie, su presa, en
una baile sin fin, bautizado por el profesor Leigh van Valen como “El
efecto reina roja”, en referencia a Alicia a traves del espejo. Las especies —
el depredador y la presa- tienen 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,
que nos indica que la Evolucion se ha ido acelerando. No es lo 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 orden —o evitar hacerlo-
disponiendo de almacenamiento de resultados 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 persiste, si no en la Biologia como disciplina, al menos en
algunos biologos, esa reticencia. “Soy hostil a todo tipo de fuerza mistica
que conduzca a una mayor complejidad”, dijo Richard Dawkins. “Es
dificil relacionar mayor tamario cerebral con eficacia biologica: al finy al
cabo las bacterias son aptas”, dice John Maynard Smith.

Desde nuestra perspectiva ya no hablaremos de tendencia a la complejidad
(segun nuestra descripcion la estructura basica de los sistemas Vvivos no
varia), sino de tendencia a una mayor eficiencia en la captura energética...
que 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
energética, que vendra asociada a una capacidad de modelizacion creciente,
sin recurrir a ninguna “fuerza mistica”. Al contrario, podemos precisar
bastante el proceso: incrementar la eficiencia en los actos energéticos
significa aumentar la capacidad de trabajo por unidad de tiempo, es decir,
la Evolucidn 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 afios. Pero hemos
visto que los sistemas vivos evolucionan no s6lo 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 primigenias —
seran mas aptos evolutivamente- porque seran capaces, 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 este sera un criterio objetivo que nos permitird hablar,
como veremos mas adelante, de un estadio evolutivo superior. Pero, antes
de continuar con nuestro trayecto, detengamonos un instante para analizar
otro de los elementos que aparecen en nuestro esquema de los sistemas
vivos: la informacion.
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CAPITULO 6. INFORMACION
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1. DEFINICION DE INFORMACION

Definiremos inicialmente Informacién como Energia con incorporacién de
un codigo. Pero esta definicion puede parecer insuficiente y confusa, dado
que hemos decidido que todo subsistema de un Sistema Vivo le sera (til
para realizar un trabajo, y por lo tanto es Energia, y dado ademas que cada
uno de esos subsistemas adopta una forma especifica —a la que podemos
identificar como codigo-. Asi que es necesario ampliar la definicion, desde
un criterio funcional.

Informacion sera entonces Energia 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 necesariamente, al menos,
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 unidades. Cada
elemento de ese lenguaje serad un subsistema del Sistema Vivo. Exigira una
inversion, persistira en tanto que permita al sistema que invierte en el
mantener su estructura, evolucionard en competencia con otros.

Podemos decir que existiran tantos tipos de informacion, 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 a los subsistemas.

Relaciéon sensor-decisor

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

-“Hay comida”

Pero, a la vez, también clausura posibilidades: de entre todas las
posibilidades, HAY COMIDA. Toda informacién entregada por un Sensor
define y niega. Define un estado, niega su opuesto. La informacién que le
es enviada al Decisor por los Sensores respecto a la Energia Externa abre
sus posibilidades de inversion —de nueva captura energética- al tiempo que,
inevitablemente, las cierra para la realidad en su conjunto. Parece que se
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produce, por lo tanto, una transferencia de “realidades posibles” de un
entorno no vivo a un entorno vivo y, como hemos visto, progresivamente
estructurado y capaz en la captura de esa energia externa. Aqui observamos
de nuevo la tendencia de la realidad a ser asimilada en sistemas vivos, es
decir, en estructuras organizadas.

-Relacion decisor-herramienta

El decisor, a su vez, envia a las Herramientas de Captura Ordenes de
captura energética:

b

-“Come, Juan’.

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
atendemos a la definicion de sistema vivo que estamos utilizando, “una
estructura que captura energia para poder capturar mas energia”, si la
inversion es correcta ese cierre de probabilidades se traduce en un
incremento de probabilidades de accion futura del sistema, 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 entorno. EI universo pasa
progresivamente de todas las posibilidades a s6lo algunas.
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2-LA PRAGMATICA

Encontramos en estos breves ejemplos, si no una explicacion, si una
acotacion a diferentes problemas ldgicos tradicionales. Dentro de la
Linguistica podemos asociar esta perspectiva a la “Pragmatica”, término
acufiado por Charles S. Peirce (1839-1914), 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, por
oposicion a los significados inherentes a las formas linguisticas. Mientras la
semantica considera que el significado de la lengua esta contenido en la
forma linguistica, la pragmatica sostiene que el significado de la lengua
esta contenido en su contexto. Pierce decia que el “significado” de un
mensaje era la conducta que propiciaba, conducta correspondiente a la
informacion que transmitia el mensaje en relacion con la situacion del
entorno.

En esta linea proponemos una matizacién: este enfogue, que estudia “las
funciones del lenguaje”, genera una cierta sensacion de que existe una cosa,
“el lenguaje”, que cumple diferentes funciones. Sin negar que esto sea
cierto, tratemos de verlo de otro modo: existen distintos subsistemas del
Sistema Vivo que cumplen distintas funciones, y existira un lenguaje para
comunicar cada uno de estos subsistemas. Existiran, en consecuencia,
tantos lenguajes como relaciones entre subsistemas, aunque compartan, en
apariencia, una misma lengua. Vedmoslo con un ejemplo:

En Filosofia, y durante la primera mitad del siglo XX, los filésofos
Bertrand Russell y Peter Strawson se enzarzaron en un debate sobre la
oracion “El rey de Francia es calvo”. Russell afirmaba que “como la
oraciéon no es verdadera, ha de ser simplemente falsa”, mientras que
Strawson aseguraba que “carece de sentido preguntar si esta oracidon es
verdadera o falsa. Si no hay ningun rey, un enunciado de esta forma es
simplemente inapropiado, incumple las normas del comportamiento
lingiiistico normal”.

Nosotros, aunque con matices, nos ponemos del lado de Strawson: desde
nuestro punto de vista una frase como la anterior no sera posible —no sera
lenguaje- si trata de relacionar diferentes subsistemas desde su funcién de
captura energética. Sin embargo, es posible en el territorio del juego ldgico,
en las relaciones entre diferentes decisores —con 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 sensores, decisores, sistema metabdlico, y herramientas de captura,
inversién, homeostaticas y de ataque. Es posible analizar las relaciones
entre estos subsistemas utilizando como base la linguistica de enfoque
pragmatico, pero alterando el procedimiento. Es decir, estudiando primero
qué subsistemas se relacionan (observando primero si estamos analizando
las relaciones, por ejemplo, entre un Decisor —al que haremos equivaler al
jefe- y un Subsistema Herramienta —el operario-), para luego deducir el tipo
de lenguaje que es posible emplear entre ellos. La relacion jefe-operario
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. En éste contexto la expresion “el
rey de Francia es calvo” no es lenguaje inadecuado, sino no lenguaje, como
un tenedor no es una herramienta poco adecuada para tomar sopa.
Simplemente no es una herramienta, porque su valor energético es nulo.

Sin embargo, acabamos de utilizar la expresion “el rey de Francia es calvo”
para hacer una demostracién que puede ser refutada o validada, lo que
puede resultar til a su vez en el futuro. Es decir, asociada a una
modelizacion esa expresion si tiene valor energético y es, por 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
subsistemas —individuos-. Dispone de Herramientas Homeostaticas
encargadas de mantener la eficiencia energética del sistema. En ese
territorio cabran no solamente la contradiccion logica, sino la arenga, la
ironia o el humor en todas sus formas, con la funcion de mantener “el
optimismo”, el “tono vital” de unos individuos conscientes, entre otras
cosas, de su decadencia fisica y de su mortalidad. EI humorista profesional
ofrece un servicio —olvidar las preocupaciones, ofrecer perspectiva para
afrontar los problemas-, al igual que el dentista cura muelas o el sacerdote
ofrece el consuelo de la salvacion eterna. ElI humorista, 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 ultima instancia, de mejorar nuestra eficiencia
energética. Las Herramientas Homeostaticas incluiran, por tanto, no sélo a
la medicina o la justicia, sino también a todas las instituciones —sistemas
vivos- que nos ayudan a sobrellevar las dificultades y, consecuentemente,
como se ha dicho, a mantener nuestra eficiencia, cada 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. El segundo es el que nos permite
adscribimos a alguna institucion que nos asocie a lo inmortal. Conseguimos
“trascendernos”, aunque sea simbolicamente, a través de una institucion
religiosa o deportiva, 0 como miembros de una Nacion. Pero esta
trascendencia simbolica 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 puede enviar una
informacién —orden- 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
lenguaje interno de 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 del Sistema Sensor y del Sistema Decisor. De
hecho, en un Sistema Vivo habra tantos lenguajes —codigos- como
relaciones entre subsistemas. Y si planteamos la posibilidad de que un
Subsistema de un Sistema Vivo conozca todos los mecanismos de la
informacién acumulada 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 estado absoluto. La
informacién sobre la energia localizada por los Sensores se envia al
Sistema Decisor el cual, a su vez, transmite informacion (0rdenes) a las
Herramientas, y recibe y envia informacion al Sistema Metabolico. Cada
envio y evaluacion en cualquier Sistema Vivo es, por lo tanto, secuencial y
abierto, no existiendo un “estado absoluto” del sistema que pueda ser
conocible.

Pero también, y esto es muy interesante, porque la informacion de cada
subsistema es estrictamente irreductible. La division de un Sistema Vivo en
subsistemas no es sélo funcional, sino ontoldgica, es decir, esencial al
propio sistema. Una hipotética informacién completa del estado del
sistema, almacenada, por ejemplo, en el Modelizador, seria no solo
irrelevante, sin la capacidad sistémica 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:
sOlo 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 observamos 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 nunca sobre el funcionamiento del corazén del individuo,
pero este conocimiento se localiza en un subsistema determinado —una
farmacéutica, o un Hospital-. La primera es una Herramienta de Inversion
que utilizara ese conocimiento para mejorar su funcionamiento, el segundo
una Herramienta Homeostatica dedicada a preservarlo. Cada nuevo
conocimiento que aparece —y estan apareciendo muchos- requiere un nuevo
lenguaje especializado, es decir, exige un nuevo Subsistema Social que se
aplicard a ese conocimiento. De esta forma crece el niUmero de lenguajes
que se entrecruzan en el Sistema Vivo Social, y el nUmero de subsistemas
que lo conforman. También mejorardn los Modelizadores y crecera,
consecuentemente, la capacidad del Sistema Decisor (gobernante) para
invertir adecuadamente 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 surgiendo, dispondra de su
propio lenguaje y el Decisor no conocera ese lenguaje, no conocera el
subsistema, sino que lo utilizard —eso si, de modo cada vez mas eficiente-
para sus fines.

Hablemos de un Sistema Vivo-Individuo, o de un Sistema Vivo-Social, 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 de subsistemas 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
complementa con un aprendizaje. Pero no “conoce” sus manos, sino el uso
que hace de ellas. Conoce y aprende sobre sus usos posibles, sus
posibilidades de captura energética. No conoce su mecénica interna, ni el
canal de informacion que las une a su modelizador, ni siquiera el cédigo de
esta informacion. El individuo no es sino un conjunto de subsistemas
independientes, asociados simbioticamente para la captura energética, y el
sistema decisor, y sus modelizadores adscritos, no ‘“conocen”, sino que
utilizan al resto de subsistemas que lo componen. Un individuo sélo
conocera sus manos en tanto que especialista —médico-, y esta especialidad
existird en tanto que resulte util —como Herramienta Homeostatica-, del
sistema social.

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

realidad la hace més extensa: la vision de sistema que ofrecemos, a la vez
que 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 simbidticamente, lo mismo hara el
individuo con cualquier otra Herramienta 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 que abarcaran todas
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 podemos hablar del progreso individual que define al individuo
contemporaneo. El Sistema Decisor de cada individuo amplia — mediante la
tecnologia- su radio de accion —de acciones energéticamente eficientes-
mucho mas alla de sus limites biologicos. Sus Modelizaciones
incorporaran, si no el conocimiento de su mano —que estara reservado al
Subsistema Vivo Social especializado en ese conocimiento-, si la
informacion funcional sobre el uso de esa mano, e idénticamente hara con
cualquier otra Herramienta que el Sistema Social pueda aportarle. Sera
irrelevante, funcionalmente, que acceda a ella a los tres meses de gestacion
o0 al cumplir 18 afios.

Los limites del individuo se reducen asi, desde un cierto punto de vista: el
sujeto —sistema vivo- no puede conocerse a si mismo. 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 extiende —y con ella el propio Sistema Vivo- a todas las
Herramientas a 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 ain mencion, pero que
es clave en nuestra interpretacion, 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 esquemas que hemos
mostrado describiendo al Sistema Vivo incorporan un cierto numero 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, que representa 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 cualquier otra. Es
decir, un sistema vivo existe en cuanto que dispone de una energia externa
que 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 Energia Externa. 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
vivos tienen acceso, a la que denominaremos ENERGIA DISPONIBLE.

Pero antes 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 energia “Energia Almacenada”.
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1- ENERGIA ALMACENADA

Es evidente, en un primer momento, que si 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 cosas, para superar fases de escasez energética. Denominaremos
a la energia que el sistema vivo ha atrapado, pero aun no ha consumido,
“Energia Almacenada”.

Consideraremos funcionalmente la Energia Almacenada como integrada en
el Sistema Metabdlico. El ejemplo mas evidente de esta energia son los
lipidos que algunos sistemas biolégicos acumulan. Sin embargo esa
energia, en el caso de los sistemas vivos bioldgicos, y por supuesto en los
sociales, no se encuentra necesariamente dentro de las ‘“fronteras” del
sistema, debajo de nuestra piel. La competencia por el acceso a energia
premiard una accion que observamos con frecuencia en la naturaleza: el
acopio de energia no necesariamente procesada, sino simplemente
acumulada, esperando para ser procesada. Nos referimos a 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 provisiones 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 0so
necesita para su hibernacion y que almacena en el interior de su cuerpo, de
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 el punto de vista que exponemos la respuesta correcta es
que 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, mientras 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 energias, la interior del oso y la
exterior de la ardilla, son energias ya capturadas y dependen para su
consumo de que efectivamente este se produzca. Mientras esto no suceda
ambas son energias potenciales del sistema, y su consumo es una
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posibilidad nada mas. Tan posible 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 esas energias 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 relativa autonomia funcional, todos ellos se encuentran en un entorno
que 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 perder esa 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 (inversién en Subsistemas Homeostaticos), pero ese incremento de
la inversion siempre se encontrard con el limite teérico 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 cuenta el sistema como ENERGIA ALMACENADA,
aquella 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 caracterizard entonces por
ser una energia, bien sea “interna” o “externa” al sistema, pero con la que
en todo caso el Sistema Decisor podra contar para tomar futuras decisiones
de inversion.

Parece una afirmacién sin trascendencia, pero si la aceptamos estaremos
transformando profundamente nuestra visién 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 encontraba la Definicion Metabdlica:

“Un sistema vivo es un objeto con una frontera definida que continuamente
intercambia sustancias con el medio circundante sin alterarse”.

Esta es una de las caracteristicas habitualmente esgrimidas a la hora de
definir un Sistema Vivo Biologico: 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 mediante su Sistema Metabolico y la
distribuye a sus subsistemas de la manera mas adecuada para poder seguir
capturando energia. El Sistema Vivo serd mas eficiente si disfruta para ello
de unas fronteras que aislen su orden energético de ese desorden externo.

Pero vemos 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 inversidn, y esta energia no tiene por que haber sido asimilada por el
Sistema Metabolico para que el Sistema Decisor la considere como
disponible. Las fronteras del Sistema Vivo se desdibujan.
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3- YO SOY YO Y MI PATRIMONIO.

Al hablar de informacién ya habiamos visto la capacidad de realizar actos
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 se extienden, mucho mas alla 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 s6lo
su mano, sino también el vehiculo que le traslada (y que puede realizar
diferentes funciones como Herramienta Sensora —ayudandole a buscar
clientes-, como Herramienta del Subsistema Metabolico —transportando
objetos-, como Herramienta del Sistema Homeostatico —turismo-), o la casa
que le acoge (esencialmente una Herramienta Homeostatica).

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 consumo e inversion energética en funcion 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 biologicos, para incluir sus propiedades. Su patrimonio.

Podemos ver més 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 definicion de energia, con matices, al
concepto de propiedad. Propiedad es el conjunto de bienes con que el que
cada sistema —Estado, empresa, familia, individuo- cuenta, pudiendo ser
éstos muebles, inmuebles y monetarios.

El individuo es él y su patrimonio, diremos. Pero entenderemos éste desde
el punto de vista funcional, que no coincidira necesariamente con el legal.
El patrimonio de un politico, en tanto que ejerza su cargo, alcanzara a todas
las decisiones energeticas que pueda efectuar en tanto ostente ese cargo.
Por eso hablaremos de poder politico aunque, legalmente, la energia sobre
la que actla 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 profesional.

En funcidon de la Energia Almacenada de que dispongamos podremos
adquirir —integrar en nuestro sistema vivo- comida (para nuestro sistema
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metabolico) o ropa (herramienta homeostatica), pero también alquilar un
pasaje de avion, que sera, en tanto dure el 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 ultimo de ese individuo, como el cualquier otro Sistema
Vivo, sera mantener su estructura, bien a través de si mismo o a través de
Herramientas de Inversion que, como Sistema Vivo Biologico, al menos
por el momento, se referiran a su descendencia. Mantendra el esquema
universal descrito, con un Decisor, al que se adscriben un conjunto de
Modelizadores, y que actla simbidticamente con un determinado nimero
de Herramientas que pueden extenderse mucho mas alla del cuerpo
bioldgico, disponiendo 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 a transportar
piedras de una orilla a otra de un rio, o realizar continuos viajes de ida y
vuelta en el primer avion que el azar ponga a su disposicion. Pero,
abandonando por completo las inversiones que le permitan localizar mas
Energia Externa, no prosperara.
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4- ENERGIA ALMACENADA Y PROPIEDAD

El concepto de Energia Almacenada nos sirve también para reconsiderar
como Vvivos todos los subsistemas —naturales o artificiales- que nos rodean,
y que son PROPIEDAD, es decir, estan integrados en algun Sistema Vivo
Social.

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 garante de dicha propiedad. Historicamente, cada
uno de ellos —individuo, 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 subsistemas —empresas, individuos- que cumplen las
diferentes funciones que hemos establecido para todo sistema -se
integraran por tanto dentro de los subsistemas Sensor, Decisor,
Herramienta o Metabdlico del mismo-. Pero todas ellas forman parte de ese
Sistema Vivo-Estado, el cual se caracteriza por proveer a sus subsistemas
de diferentes energias —tierra, capital humano, energias fosiles u otras-, asi
como de mantener una energia de transferencia entre los subsistemas, una
Energia Interna: el dinero. Es competencia del Estado tambien el desarrollo
de medios de comunicacion entre los subsistemas. Y no menos importante
es observar que las Herramientas de Ataque, ademas de ser Utiles para que
un sistema compita por energia con otros, tienen otro papel. Los diferentes
subsistemas de un sistema vivo Estado, sean empresas, familias,
instituciones o individuos comparten caracteristicas de los Sistemas Vivos.
Requieren energia para su formacion y mantenimiento, evolucionan en
competencia con otros subsistemas 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 méas energia de la prestada. Pero hemos dicho que las empresas,
familias, instituciones de un Sistema Vivo Social, a diferencia de lo que
ocurre en los subsistemas bioldgicos, son también sistemas Vivos.
Competiran por la energia disponible. En principio cada subsistema podria
-y deberia- invertir en Herramientas de Ataque para protegerse de otros
subsistemas o arrebatarles su energia. Pero resulta mucho mas rentable
tanto energética como funcionalmente delegar esa funcion en las
Herramientas de Ataque del Sistema Social, encargadas asi de proteger la
energia disponible 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 observar en los sistemas Vvivos
sociales formados por distintas especies animales.

111



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, investigadores,
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 metabolizada por el mismo.

Lo interesante es que, independientemente de la Energia Externa que
maneje, el Sensor necesita, y puede considerar como propia —Util para
mantener su estructura- no la Energia Externa con la que trabaja, sino la
Energia Interna que reciba del 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 util para él en tanto que subsistema del sistema social, y el segundo
Energia Externa, energia futura del sistema. Desde nuestro punto de vista
funcional, el primero podra tomar con su energia decisiones de inversion y,
en consecuencia, gozara de un gran patrimonio funcional. El segundo, sin
embargo, no puede tomar decisiones de inversion disponiendo de la energia
externa que maneja, sino soélo de la energia que obtiene del sistema social.
Independientemente del valor potencial de esa Energia Externa, su
patrimonio funcional puede ser nulo.

Los Sensores —investigadores, artistas- y Modelizadores se encuentran asi
con gue, 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 disponen 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 individuos —yo soy yo
y mi patrimonio-, no varia. Podemos incluso ir méas lejos: cuanto mas
innovador sea un Sensor méas 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 de capturar esa energia, y de un Sistema Metabdlico
capaz de transformarla en energia util, Energia Interna del sistema. Es
decir, cuanto mas innovador sea el Sensor mas (til sera, potencialmente,
para el Sistema Social, y sin embargo menos probable resultard que pueda,
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
problema. 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, es decir, el Sensor 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 que esto llegara a suceder. La apuesta
sistematica por los Sensores (aquella en la que se invierte en ellos
sistematicamente, aln a riesgo de que la energia que localicen no sea util
para el sistema) solo llegard, como veremos, en las Fases Expasivas de los
sistemas vivos: cuando la Energia Externa del Sistema Social 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 inversién
cambia completamente nuestro concepto de biomasa, porque a partir de
ahora consideraremos al nido de un pajaro como parte de su sistema vivo,
una Herramienta Homeostatica tan integrante del mismo como su corazdn
0 sus plumas. Igual haremos con la tela de una arafia, una herramienta de
captura energética. Pero haremos esto también extensivo a los Sistemas
Vivos Sociales. Un Ayuntamiento serd un sistema vivo, con un Subsistema
Decisor (la alcaldia) y mdultiples subsistemas, que incluiran todas las
propiedades del ayuntamiento, y que son aquellas por las que debe
responder y mantener en uso en funcién 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
Imaginemaos.

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 constatamos. El concepto de
biomasa se transforma asi radicalmente.

La denominada piramide trofica, estudiada desde hace mas de cincuenta
afios, determina que una gran parte de la energia se pierde al escalar en
cada nivel trofico. Solo un diez por ciento de la biomasa 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, sélo
un diez por ciento de la biomasa de las plantas. Lo que me gustaria
observar aqui 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 Herramientas de Captura. 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, al integrar en los mismos los distintos niveles sociales —
individuo, familia, empresa, Estado, y todo el enorme y complejo tejido
social-. E igualmente lo hace, hasta limites increibles, la biomasa, pues no
solo todos los bienes artificiales, sino las tierras 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 Social —un organismo publico- que ve en ellos la posibilidad de
conservar un 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 que este punto de vista puede parecer chocante y sin embargo
tenemos de €l una percepcion intuitiva, pero absolutamente clara 'y més alla
de toda duda. La biomasa social irradia ante nosotros, literalmente, parte de
la energia que ha sido invertida en ella. Ain de forma inconsciente
percibimos 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, contabilizarse varias veces: 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 tanto éstas 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 estructura?

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 Sistema Vivo Social Humano que se extendid, 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 biosfera, las
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
transformaré en un sistema capaz de 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. Aungue ese nacimiento, ciertamente, no esta exento de
dificultades.
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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
posibilidades 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 Gtil 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 sistemas consumidores tendran amplias posibilidades de
prosperar. Podran desarrollarse, e incluso podran experimentar (y por lo
tanto evolucionar). Si es escasa, entonces se Vveran 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 que desarrolla 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 ignorante —de hecho asi sucede- sobre 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 considerarla 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 habra uno, sino multiples
sistemas vivos necesitados de esa energia para mantener su estructura. Y
por tanto, detrds 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.
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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 disponible pase 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 aln mas, la Energia Externa al sistema también puede modificarse por si
misma, por una modificacién del entorno ajena por completo a la actividad
del Sistema Vivo que la captura.

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

Para realizar nuestro modelo utilizaremos una simplificacion geométrica
que 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 ird localizando esa energia
y consumiendola. 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 necesita para su supervivencia. Estos Sensores
tendran un radio de accion determinado, al que denominaremos RS.

El sistema también dispondra 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 accion 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 contemplaremos 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
que le permiten localizar energia dentro de un radio RS, siendo la Energia
Disponiblle de un radio 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 accién de las
Herramientas por encima del de los Sensores seria indtil, al no poder
establecer retroalimentaciones con ellos).

Mientras el RED sea, como vemos en el esquema, mayor que el RS, al
Sistema Vivo le resultara util invertir —de forma consciente, o puramente
aleatoria- en mejores Sensores, capaces de localizar més energia, y en
Herramientas, capaces de capturarla. Con “de forma consciente o aleatoria”
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 invierta, aunque sea de forma ciega,
aleatoria, en la mejora de sus Sensores, mediante mutaciones evolutivas.
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Estos Sensores seran, en su mayoria, “exploradores”: descendientes que
buscan nuevas fronteras geogréaficas, extendiendo la especie por todos
aquellos lugares donde existe Energia Disponible.

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

El Sistema Vivo “crecera”, si entendemos por crecer alcanzar un mayor
nivel de localizacidn 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. Se premiara a los descendientes
cuyos Sensores sean mejores, y sus Herramientas de Captura energética
méas precisas y eficientes. En los Sistemas Sociales se veran también
premiadas las mejoras en el Sistema Metabdlico que permitan transformar
y distribuir energia con un radio de accion mas amplio.

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

Denominaremos a estas fases, en las cuales la Energia Disponible restante
se presenta 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, como hemos visto,
con las Herramientas de Inversion. Esta abundancia, tanto en la Energia
Disponible como en la descendencia, se producird en un entorno que
facilita la supervivencia de los “errores de inversion”, mutaciones que
sobreviven en ese entorno propicio para 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 través de
nuevas mutaciones. Dinero llama a dinero, dice el refran, y de este modo lo
constatamos. La Evolucidn 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 descendencia). No solamente por el trato favorable
que 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 palabras, la innovacion se
retroalimenta.
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No obstante, las Herramientas de Inversion biologicas (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 otras que no lo son tanto.

Pero dado que hablamos de azar, siempre puede suceder que lo bueno se
acabe, hecho que anuncid Malthus y del que tan buena nota tom¢ Darwin.
La energia sin restricciones asi descrita permitira un veloz crecimiento, y el
resultado, antes o 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 acercarg,
cumpliendo su misién, el radio de accion de las Herramientas de Captura.

La consecuencia sera la limitacidn 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 la evolucion de un sistema, al que
denominamos vivo -independientemente de que su base sea bioldgica o no-
, en funcion de la localizacién y consumo de nuevas energias. Hemos
determinado que esta formado por diferentes subsistemas, y los hemos
descrito.

Pero un sistema 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 que comienza 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 visto que las Fases Expansivas se caracterizaban por la
rentabilidad de las Herramientas de Inversion y por una descendencia
abundante y en la que cabian “errores genéticos”, mutaciones que en ese
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 mas energia. Sin “molestar”, digamos, a sus vecinos. O,
dicho méas precisamente, sin necesidad de competir con ellos por esa
energia.

Pero este incremento en el crecimiento en la capacidad de consumo, en el
incremento de la eficiencia de Sensores y Herramientas, y, si estamos
hablando de Sistemas Vivos Bioldgicos, en el nimero 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. EI mercado se habra saturado. Habra entrado
en una FASE RECESIVA.

Serad entonces el momento de aquellos 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 en Herramientas de Atagque. Herramientas,
como 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 serd mejorar
los Sensores, puesto que la Energia Disponible ha sido ya localizada. El
problema 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 definido, 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 critica. Esa variable sera, en ese caso, la Herramienta de Ataque,
caracterizada no por hacer a la planta mas apta para la localizacion
energética —la forma de sus hojas, la precision de su Sistema Metabolico, se
vuelven secundarios-, sino por permitirle acceder a una energia que veda a
sus competidoras.

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

Partirdn con ventaja aquellos 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 sistemas implicados no
tenian conciencia de que la limitacion energetica 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 sistemas. Y una vez mas hemos de recalcar que para que
esto suceda los sistemas implicados no necesitan tener una “imagen de
conjunto”, como la que aqui se ofrece, sino que la aparicion de la
limitacion energética simplemente premiara esta evolucion.
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Figura: Pero antes 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 continlen
capturando energia. Habran entrado en una Fase Recesiva.

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 otras, el mayor 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
Sistema Metabolico).

La evolucion ya no sera tanto individual. Se centrara en los aspectos méas
relacionados con el control de la energia disponible, dejando de lado la
experimentacion en la busqueda de nuevas energias. Si no te toca la loteria
de la innovacion sera, por lo tanto, cada vez mas dificil que te toque.
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Si hablamos de sistemas biologicos, 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 descendencia.

Si imaginamos este supuesto aplicado a una comunidad lo suficientemente
pequefia podré 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. Mientras las fases expansivas ofrecian oportunidades
individuales las recesivas generan arquitecturas —sistemas vivos- sociales.

En general podemos hablar de las Fases Expansivas como “democraticas”,
entendiendo democracia como la posibilidad de acceso a energia de forma
independiente por cada uno de los individuos, y de las Recesivas como
“tiranicas”, en las cuales la limitacion energética genera una piramide de
poder. La aparicion del macho alfa serd una manifestacion de esa recesion.

Si nos referimos a comunidades grandes, y si vemos ahora el circulo de
energia externa como una representacion geografica, lo que sucedera es
que las mutaciones mas favorables seguln el criterio descrito, es decir, mas
capaces de localizacion y captura energética logrados en la Fase Expansiva
pero, ahora también, con mejores Herramientas de ataque, utilizadas
durante la Fase Recesiva, comenzaran a imponerse, a traves de su
descendencia, en distintos lugares, pero no ya a titulo individual, sino
Social. Estas mutaciones pueden discriminarse por actividades
aparentemente irrelevantes (pequefias diferencias en el ritual de
apareamiento pueden ser suficientes), pero lo realmente importante no es
ese ritual, sino su capacidad de discriminar cuél de los individuos que lo
practican puede impedirle al otro el acceso al alimento. Tras multiples
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 ecosistemas.

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 acceder a nuevos nichos
energeticos, redefinir su Energia Externa. Mientras algunos permanecen en
una fase recesiva, de progresivo estancamiento, otros pueden localizar y
extenderse por nuevas dimensiones energeéticas invisibles, 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 los “planilandeses”.
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Esas nuevas dimensiones, alcanzadas por una transformacién de los
Sensores, de las Herramientas de Captura y del Sistema Metabdlico, los
sistemas, algun dia, olvidaran la energia que inicialmente les permitié
subsistir. Y de esas dimensiones surgiran otras, y de estas otras, creando
realidad. Y en cada una de ellas la energia en disputa aparecera,
inicialmente, como abundante, permitiendo una Fase Expansiva y
generando una explosion de consumo energetico que dara paso, antes o
despues, a una Fase Recesiva. Pero, tomadas en un momento determinado
del proceso, no todas las especies tienen idénticas perspectivas de futuro:
aquellas 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 togue la loteria en el
futuro.

Podemos resumir diciendo que en las Fases Expansivas se premiard 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 la expansién en el ndimero de sistemas
capaces de capturar esa energia, y la independencia energética de cada
sistema. La limitacion energetica marca el comienzo de una Fase Recesiva,
caracterizada por frenar el niUmero de sistemas que pueden optar a esa
energia limitada, 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 Bioldgicos generara la
aparicion de individuos dominantes, capaces por su mayor 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 localizando un nuevo 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 més probable es que cuando esos recursos se vuelvan escasos, 1o que
determine la supervivencia sea la capacidad de impedir que otros accedan a
ellos y la evolucion, progresivamente, se ralentice. Aun mas si tenemos en
cuenta que sus futuros accesos energéticos potenciales ya habran sido
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 consciente de 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 méas adelante que la
evolucion en la capacidad de modelizacion generara en los humanos, de
hecho, un salto. El acceso a una nueva Era Evolutiva.

Pero para llegar a ese instante efectuemos un salto sin red. Pasemos de la
Biologia a la Historia.
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CAPITULO 8: HACIA EL FUTURO
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1- LA HISTORIA COMO FASES EXPANSIVAS Y RECESIVAS.

Hablemos de Historia. Pero no lo haremos revisando los acontecimientos
que han tenido lugar en el pasado y que han determinado el estado presente
de las cosas. Vamos a proceder de otra forma: vamos a inventar nuestra
propia “Historia”.

Erase una vez... una tribu humana. La primera. La identificamos como tal
porque ha desarrollado nuevas armas, externas a su cuerpo, cuya tecnologia
es capaz de transmitir de generacion en generacion. Dispone de unas
Herramientas de Captura (la azada, la lanza) que ninguna otra especie
posee.

También ha controlado el fuego y utiliza pieles para proteger su cuerpo -
Herramientas Homeostaticas-. Y ha desarrollado una lengua —un canal de
informacién- que le permite organizarse en sistemas sociales mucho mas
numerosos que la mayoria de las especies. Mucho méas numerosos, en todo
caso, que cualquier especie de su tamafio corporal.

También ha sido capaz de extraer de la tierra, regularmente, un aporte
energético.

Esa tribu se ha asentado en un determinado punto de la tierra. Un gran
valle. Y ha crecido ocupandolo entero, hasta encontrar los limites de las
altas montafas que lo circundan.

Mientras sucesivas generaciones iban ocupando en el gran valle nuevas
tierras, nadie protestaba. Pero cuando el valle fue completamente ocupado,
comenzaron los problemas. Los individuos, acostumbrados a tener una
descendencia abundante que encontraba y ocupaba sin dificultades los
nuevos terrenos necesarios para Su supervivencia, se encontraban de
repente con que su descendencia ya no tenia a donde ir.

Entra otro elemento en juego: el desarrollo tecnologico habia sido muy
grande. Abismal, si se compara con el de cualquier otra especie. El uso de
cada nueva invencion se habia extendido, ademas, muy rapidamente. Pero
entre cada invento y el siguiente habian transcurrido muchas
generaciones. Consiguientemente, para la mayoria de esas generaciones, el
mundo se aparecia ante sus 0jos de un cierto modo vy, tras vivir en él, lo
abandonaban tal como lo habian encontrado. Por lo tanto, para cada uno de
los miembros de esa especie, la tierra —y aqui utilizaremos una expresion
repetiremos, mas adelante, en otro contexto- producia lo que producia, y
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no se esperaba que produjera mas. Por lo tanto, los habitantes de ese valle
que se habia quedado pequerfio solo tenian dos opciones: dividir la tierra de
sus progenitores en parcelas cada vez mas pequefias, o tratar de arrebatar la
tierra a sus vecinos.

Algunos optaron por repartir la tierra entre sus descendientes, pero entre
todas las familias habia algunas que habian disfrutado utilizando las
herramientas de caza para practicar la lucha entre ellos. Generacion tras
generacion fueron mejorando sus técnicas. Observaron que otros no habian
hecho lo mismo, y comprendieron que habia llegado el momento de
aplicarlas. Pero no ya para el juego, sino para a la conquista de las tierras
de sus vecinos. Y asi pasaron a dominar una parte cada vez mas extensa del
valle.

Pronto descubrieron que lo que mas les interesaba no era tanto poseer esas
tierras como hacer trabajar en ellas a los vecinos, a los que comenzaron a
considerar subditos, exigiéndoles un porcentaje de los frutos obtenidos. En
pocas generaciones la familia pas6 a considerarse la duefia del valle.

Pero para los desheredados aun habia una dltima opcion: tratar de escalar
las altas montafias que les rodeaban, y ver qué habia més alla. Encontrar,
quizas, nuevas tierras.

Detras de ese valle, segun descubrieron, habia otro. Y mas alld una gran
llanura, rodeada de bosques que daban paso a desiertos. Y mas alla adn,
una extension de agua tan grande que se perdia en el horizonte. Y una tras
otra todas las tierras fueron exploradas, dominadas, habitadas. En todas
tenia lugar el mismo proceso: tras el descubrimiento acudian los
desheredados de otras tierras, ocupaban nuevos espacios, prosperaban,
hasta que el nuevo nicho se llenaba. Algunos habitantes buscaban otros
nichos, pero en algunos casos no habia un “mas alld”. Algun obstaculo
natural impedia seguir avanzando. Y entonces la lucha por la posesion se
volvia brutal, y las diferencias entre amos y subditos se mostraba en toda su
crudeza, sin escape posible.

De este modo, toda la superficie de la Tierra fue conquistada. Ya no habia
maés lugares a los que ir. Pero el problema permanecia, y era el siguiente: la
tierra producia lo que producia, y no se esperaba que produjera mas.

Algo habia cambiado, sin embargo: la batalla por la tierra dejoé de ser una
lucha entre colonos, y paso a serlo entre tribus.

132



Una de ellas descubrio que, en sus dominios, se encontraba una gran mina
de hierro. Solo necesitaba convertir esa energia en accesible mediante unas
Herramientas de Captura apropiadas. Y cuando esas herramientas llegaron
pudo construir muchas armas, lo que propicié la invencion del ejército, una
organizacion que les permitié expoliar a sus vecinos e implantar sus
propios colonos —entre ellos, los propios miembros del ejército-, a los que
regalé una parte de las tierras conquistadas. La tribu se habia convertido en
imperio.

Pero aun el imperio encontré sus limites. Crecio y crecio, pero un dia
descubrid que, mas alla de esos limites, habia un mar. O bien otro imperio,
tan grande como el suyo, ante el cual no podia avanzar.

También en ese imperio, mientras fue creciendo, las tierras se repartieron.
Pero cuando encontro sus limites el valor de esas tierras, al igual que habia
sucedido en el primer valle, también cambio. El imperio dejé de invertir en
Sensores —exploradores- que buscasen nuevas tierras, pues se habia
comprobado que no habia nuevas tierras que conquistar. Y dejé de enviar
su ejército a las fronteras, pues ahora lo mas importante era controlar lo
conquistado. El ejercito se habia convertido en policia.

Claro que, como el imperio era tan grande, era imposible controlarlo todo,
asi que en cada zona fueron surgiendo reinos, y gran parte de los
conocimientos que ese imperio habia acumulado —Herramientas
Metabdlicas como el comercio, Homeostaticas como cultura, justicia,
sanidad- se perdieron. Mientras el reino se expandia una cierta moral, un
espiritu de progreso, tenian sentido. EI mafana se presentaba como mas
prospero que el hoy, y eso ayudaba a mantener el optimismo de todos los
que de él se beneficiaban. Pero la aparicion de un limite geografico dio al
traste con ese modelo...

Dejemos aqui esta historia, por el momento, y hablemos de por qué la
hemos contado: si recuerdan aproximadamente lo que deciamos al hablar
de la disputa por la energia externa veran que lo descrito no es otra cosa
que una sucesion, segun hemos definido, de fases expansivas y recesivas.

Una Fase Expansiva, deciamos, se produce cuando los sensores no han
descubierto toda la Energia Externa disponible y, ahora podemos afiadir, da
igual que se trate de sistemas bioldgicos, tribus e incluso imperios.
Mientras esa Fase Expansiva se mantenga, invertiran en sensores, referidos
en los dos dltimos casos a exploradores que descubran nuevas tierras. Y
mientras esas nuevas tierras sigan apareciendo invertirdn en Herramientas
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de Captura —por ejemplo, azadas-, y recibirdn con entusiasmo mejoras en
su Sistema Metabolico —en la elaboracion de los productos obtenidos, en su
distribucién en mercados-, en Herramientas de Inversion —mejoras en la
comunicacion entre distintos productores-. Incluso en justicia y medicina,
en la medida de sus posibilidades y desarrollo. Cada uno cuidara de su
tierra y procurara, si es posible, obtener otras.

Pero un dia los exploradores llegan a un limite que no pueden traspasar. Y
ese cambio, que parece que solo se hara notar en los lejanos confines del
imperio, tendra importantes repercusiones en cada casa. Los herederos ya
no pueden apuntarse en el ejército e ir a nuevas tierras, tienen que repartirse
las que hay. Tener muchos hijos deja de ser una bendicion. Todo el mundo
empieza a mirar las tierras del vecino y, de repente, mas importante que
tener buenas azadas —herramientas de captura energética-, empieza a serlo
tener caballos y espadas —herramientas de ataque- con los cuales sojuzgar a
es0s vecinos y arrebatarles sus tierras. Como vimos, el ejército, que antes
patrullaba las fronteras, se transformara en policia. Finalmente, un Unico
individuo se hara duefio de todo el territorio o, si es excesivamente grande
—el tamafio se medira no s6lo en distancias, sino segun el tiempo necesario
para recorrer esas distancias en funcion de los medios de locomocion
disponibles-, la tribu, o el imperio, se dividiran. El futuro, que antes se
miraba con optimismo, serad para la mayoria de la poblacion més oscuro de
dia en dia. Aumentaran las desigualdades sociales: la riqueza, antes mas
repartida, se concentrara en unos pocos, mientras la miseria envolvera a la
mayoria. Incluso la Justicia, defensora en la fase expansiva de los derechos
de la mayoria, se transformara para justificar la nueva distribucion social,
poniéndose al servicio del poderoso. La moral, en su sentido méas extenso,
sera diferente en las fases expansivas y en las recesivas.

Animales, tribus e imperios, costumbres, usos y morales dependian de la
localizacion de energia externa al sistema. Pero este concepto no es
suficiente: esa Energia Externa podia tener una apariencia ilimitada, o
limitada. Y el comportamiento de esos sistemas vivos dependia de ello.

El primer colono del primer valle extraia regularmente una energia de la
tierra. Habia afios buenos y malos, aunque el colono sabia, en promedio,
cuanta energia podia obtener de esa tierra. Sus sensores —y su capacidad de
modelizacion- le permitian predecir, aproximadamente, la energia que
podia esperar obtener de su propiedad. Sus sensores, por lo tanto, habian
localizado la energia disponible, que se aparecia como limitada.

Como el valle era grande el colono sabia que, llegado el momento, sus
hijos podrian ocupar otra tierra. Y los hijos de éstos, otra. Y que asi
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podrian seguir durante generaciones, por mucho mas tiempo del que el
colono, atareado dia y noche, podia llegar a imaginar (a Modelizar). Por lo
tanto el colono tenia una percepcion de la Energia Disponible como
ilimitada.

Llegado el momento en el que el valle entero fue ocupado, las
circunstancias cambiaron: la tierra seguia produciendo energia, la misma
energia. Pero esta energia habia pasado a ser limitada.

La misma o parecida historia podriamos contar si hablamos del imperio.
Los exploradores imperiales, segin iban avanzando, localizaban nuevas
tierras, pero no habia mapas que seguir. Ignoraban si, un poco mas alla,
encontrarian una enorme cordillera o una llanura fértil e interminable. Cada
paso que daban permitia al imperio considerar su energia como ilimitada.
El radio de los sensores, RS, no alcanzaba, como hemos visto, el radio
RED de la energia disponible. Hasta que un dia no hubo maés tierras que
conquistar.

Como conclusién, vemos que podemos hablar de fases expansivas y
recesivas, con sus caracteristicas asociadas, hablemos tanto de especies
animales, tribus o imperios. Sin embargo, hay una diferencia. Los colonos,
ya en el primer valle, antes incluso de haberlo ocupado por completo,
observaron que las montafias estaban cada vez mas cerca y dedujeron que,
antes o después, la tierra disponible se iba a acabar. Asi que la lucha por la
tierra comenzod, en realidad, mucho antes de que la tierra fuera
completamente ocupada. Cada uno de ellos habia sido capaz de hacer un
modelo de la energia futura accesible, lo que transformo las reglas del
juego. Pero para analizar esto necesitamos recuperar de nuevo una
perspectiva de la evolucion en su conjunto.
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2- ;HAY UNA TELEOLOGIA —UN FIN- EN LA EVOLUCION?

Un elemento muy interesante de lo expuesto hasta ahora es que cada
modificacion, cada mutacion azarosa, ha sido no solamente aleatoria, sino
también ciega, en el caso de ser favorable, ante la nueva energia que
localizaba. ¢ Qué quiere decir esto? Que tanto las fases expansivas descritas
como las recesivas han tenido lugar sin que los sistemas vivos implicados
fueran conscientes de las implicaciones de la abundancia ni, en su caso, de
la limitacion energética.

Cuando la Energia Disponible era abundante los sistemas vivos podian
desarrollar nuevos sensores y herramientas. Esto tuvo lugar, en los sistemas
vivos bioldgicos, a traves de la descendencia (a la que hemos definido
como una Herramienta de Inversion de un Sistema Vivo, que le permite
continuar capturando energia a través de sus sucesores). La descendencia
sufria modificaciones aleatorias respecto al ser vivo procreador,
modificaciones que, en algunos casos, podian significar mejoras en alguno
de sus subsistemas. Esto no tenia por qué suceder en un solo paso, sino que
podia requerir multiples generaciones de individuos para que la mutacion
pasase a ser realmente beneficiosa. Sera, como hemos visto, la abundancia
energética, y no la escasez, la que facilite que estas mutaciones, sin
beneficio directo, puedan reproducirse a su vez en multiples ocasiones
hasta que alguna de ellas dé finalmente con una solucion mas eficaz en la
captura energética (0 en su procesamiento). Pero los sistemas vivos
portadores de estas evoluciones, hablemos de las intermedias o de las
finales, no eran conscientes de ninguno de los aspectos que ahora
describimos. No eran conscientes de su mejora, no eran conscientes del
estado menos evolucionado de sus predecesores, y no eran conscientes
tampoco de lo que su mejora, en el caso de que permitiese el acceso a mas
energia, suponia.

Llegada una limitacion energética, los procesos de concentracion y de
supervivencia de aquellos sistemas vivos mas aptos para competir con otros
sistemas de la misma especie tampoco tenian lugar de forma consciente.
Simplemente los mas aptos, definidos aqui no como los méas adaptados al
medio sino como los mas capacitados para impedir a la competencia el
acceso a la energia, sobrevivian.

A todo esto nos referimos al afirmar que no hay una teleologia en el
proceso evolutivo: al hecho de que todo el proceso ha sido ciego.
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Pero una vez dicho esto afirmaremos, una vez méas, como ya hemos hecho
otras veces a lo largo de este libro, que ésta es solamente una parte de la
verdad. Analizaremos ahora de nuevo este proceso desde una particular
perspectiva que, creo, nos deparard una sorpresa interesante.

Hemos visto que los sistemas vivos evolucionan mediante la
transformacion ciega de sus sensores, herramientas de captura energeética,
Sistema Metabolico, Sistema Decisor 0, en ciertos casos, una conjuncion de
todos ellos. También mediante la evolucion de sus Herramientas de
Inversion, homeostaticas o de Ataque. Hemos visto que la evolucién de los
decisores, es decir, la evolucion de los ritmos méas adecuados de entrega
energética a sensores y herramientas en cada momento, resultd ser un
factor clave en esa evolucion. Veremos ahora si la evolucion de los
decisores puede ofrecernos alguna luz, nada menos, no sélo sobre la propia
evolucion, sino también sobre el hecho de si debemos reconsiderar la
posible existencia de una teleologia, un fin altimo, en ella.
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3- LA EVOLUCION DE LOS DECISORES: HACIA UNA
DESCRIPCION TELEOLOGICA DE LA EVOLUCION

La primera de las evoluciones que hemos visto asociadas a los decisores
consistié en la retroalimentacion con sus sensores y herramientas. Los
decisores ya no se limitaban a entregar informacion —ordenes- al resto de
subsistemas, sino que recibian a su vez informacion de estos, lo que
suponia, al emprender una accion energética, la posibilidad de corregir, a lo
largo de la misma, la propia accion, aumentando de este modo su
eficiencia.

Esto, como hemos visto, significd una importante mejora en la eficiencia de
los sistemas vivos que disponian de esta retroalimentacién, y por tanto
incrementd sus probabilidades de supervivencia. Por lo tanto, podemos
decir que la retroalimentacion supuso una mejora “necesaria” en la lucha
por la vida.

Pero, ¢significo la retroalimentacion del Decisor alguna diferencia respecto
a nuestro objeto de analisis, es decir, cambid en algo esta nueva habilidad
la ceguera evolutiva que estamos describiendo? No. La existencia de
retroalimentacion entre sensores y herramientas permitid una mayor
eficiencia en la captura energética, pero no ofrecid mejoras respecto a la
eleccidn de futuros nichos energéticos, que permanecié tan impredecible
como antes de la existencia de las retroalimentaciones.

¢Podemos decir lo mismo respecto las siguientes fases evolutivas de los
decisores? Estas eran las referidas a la incorporacion de memoria de las
capturas energéticas realizadas, lo que permitié, como vimos, una nueva
eficiencia en los sistemas, y el aprendizaje, sea genético o ambiental.

Aparentemente, este aprendizaje de las acciones energeticamente mas
rentables siguio sin cambiar el hecho de que la evolucion seguia siendo
ciega. Efectivamente, los sistemas vivos dotados de memoria y aprendizaje
encontraron mayores oportunidades de supervivencia —aprendieron a
realizar esfuerzos energéticos cuando la rentabilidad era alta, y no de
manera aleatoria-, pero este incremento en su eficiencia no cambiaba el
hecho de que sus esfuerzos se dirigian hacia nichos energéticos que no eran
capaces de evaluar en su conjunto. Es decir, los sistemas vivos implicados,
aun con la incorporacion del aprendizaje de acciones energeticas
favorables, e incluso con la memoria de este aprendizaje, siguieron ciegos
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al hecho de su situacién energética. Y, por lo tanto, la evolucion continuo
premiando a algunos sistemas que cumplian ciertas condiciones, pero sin
que éstos pudiesen o intentasen siquiera predeterminar quiénes eran los
elegidos. Esta fase, en la que podemos incluir a todas las especies animales,
incluso a aquellas que, segun nuestra definicion, disponian de sistemas
decisores mas evolucionados, siguid siendo ciega desde un punto de vista
teleoldgico.

Ahora bien: la incorporacion del aprendizaje ofrecié ya una primera
caracteristica original, EMERGENTE. Un sistema vivo con aprendizaje de
experiencias anteriores podia elegir no solamente entre emprender 0 no una
captura energética, sino también entre emprenderla o huir. Y, no menos
importante, un sistema vivo dotado de memoria de accesos energéticos
podia ELEGIR buscar un nuevo nicho energético cuando aquel al que tenia
acceso habitual estaba cubierto.

Conscientemente o no, la capacidad de aprendizaje de experiencias
anteriores significo la BUSQUEDA ACTIVA DE NUEVOS NICHOS
ENERGETICOS, y con ello una aceleracion de la evolucion. Hasta que
esta capacidad emergio, la busqueda de nuevos nichos energeéticos tenia
lugar de forma estrictamente azarosa. Con la aparicion de la memoria, los
sistemas vivos fueron capaces, paulatinamente, de ejercer una
CAPACIDAD DE SELECCION a la hora de realizar nuevas inversiones
energéticas. Esto es, de determinar si una inversion tenia, a la luz de
experiencias anteriores, posibilidad de éxito, y evitarla de no ser asi. Y, por
consiguiente, de intentar esa inversién en otro terreno.

Mediante esta nueva capacidad, que sustituia al simple ensayo y error, los
sistemas vivos bioldgicos podian aprender y buscar nuevos nichos
energeticos adyacentes. Y ya no mediante la descendencia con mutacion,
sino que un mismo sistema vivo podia buscar una, e incluso varias
fronteras energéticas.

De aqui obtenemos una conclusion inmediata, como hemos dicho, y es que
la evolucion se fue acelerando cada vez mas, pero estabamos tratando de
dilucidar si la evolucion era o no era ciega. ¢Sirvio el aprendizaje y la
memoria de experiencias energeticas anteriores para que la evolucion
dejara de ser ciega?

La respuesta es, una vez mas... no: cada sistema vivo implicado podia
perseguir una mejora de su situacion individual, pero no era consciente de
vivir 0 no una circunstancia de abundancia 0 escasez energeética.
Simplemente, reaccionaba ante una u otra circunstancia.
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Pero hemos visto, al analizar la evolucién de los decisores, que habia al
menos un nivel mas, otro paso evolutivo que suponia nuevas ventajas
energéticas. Aquél en el cual el sistema vivo implicado aprende a percibir
no solo éxitos o fracasos en el consumo, sino también, partiendo de estos
acontecimientos, tendencias. Esto es, ritmos de consumo propios y ritmos
de evolucion en el nicho energético. Y aprende a tomar decisiones en
funcion de estos datos.

Es aqui cuando la “ceguera” evolutiva comienza a hacerse menos cierta.
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4- LOS HUMANOS Y LA GUERRA RACIONAL

Hemos llegado a la quinta evolucidn del Sistema Decisor: el Sistema Vivo
ya no es capaz solamente de memoria respecto a energias ya capturadas y
externas al sistema. En esta nueva fase, el Sistema Decisor sera capaz de
establecer modelos de la energia que previsiblemente se pueda capturar. Es
decir, un ritmo de captura.

Esta evolucién, al menos realizada de forma consciente, es
caracteristicamente humana, y relativa a los sistemas formados por
humanos. En ella el Sistema Decisor no utiliza Unicamente la memoria, es
decir datos y su comparacion, sino que eleva en un nivel su capacidad de
modelizacion para, en funcién de los datos que ésta le proporciona,
establecer previsiones. En un siguiente paso, el Decisor se vuelve capaz no
solamente de hacer una prevision, sino de seleccionar entre diferentes
previsiones la mas interesante energéticamente.

Aceptar este nuevo paso significa aceptar una nueva vision de la
Evolucion: lo que evoluciona ya no es el individuo, el Homo sapiens, sino
el sistema vivo social en el que se integra, sistema que hemos considerado
también vivo. EI Homo sapiens, hemos definido, se convierte en Homo
célula de ese sistema social, caracterizado por su capacidad de almacenar
conocimiento intergeneracional. La aparicion de la consciencia en el
hombre, de su conocimiento de su propia mortalidad, coincide entonces
con la aparicién de un nuevo sistema vivo, el Sistema Vivo Social
Humano. Un nuevo y gigantesco salto evolutivo.

Podemos denominarlo asi con entera propiedad porque estd formado por
subsistemas, ya sean individuos, empresas u otras organizaciones, que
cumplen las diferentes funciones que hemos exigido para definir a un
Sistema Vivo ya hemos visto en los sistemas bioldgicos. El esquema, que
ya hemos mostrado paginas atras, es el siguiente:
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I Sector
Primario

[nvestigadores
Artistas

Sectores
Secundario
y
Terciario

E. Energia Externa I Informacion E, Energia Interna

Los sistemas vivos sociales humanos, gracias a su capacidad de almacenar
conocimiento de diferentes generaciones de los sistemas bioldgicos que los
integran, tienen una percepcion de su consumo, de su ritmo de consumo, y
pueden tener también una percepcion de la energia disponible restante e
incluso del ritmo de consumo de sus competidores.

¢Cual es el resultado? El resultado es un nuevo tipo de evolucion: la
guerra. La guerra como accién emprendida no para consumir, Sino para
impedir que otros accedan a ese consumo.

Como hemos visto, esta situacion se producia también en la fases recesivas
fueran cuales fueren los sistemas vivos implicados. Pero hay una
diferencia: la conciencia del proceso. El conocimiento de la energia
disponible restante, y la percepcion de su limitacion por los actores en
competencia, ha marcado la evolucion humana.
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La “Historia” que hemos contado, la historia de nuestras tribus e imperios
respondia, igual que la de cualquier otra especie, a fases expansivas y
recesivas. Pero habia una diferencia: los colonos que iban ocupando el
valle comprendieron que éste se iba a acabar antes de que sucediera. La
lucha por la tierra del valle tuvo lugar mucho antes de que fuera ocupada.

La guerra ha caracterizado la evolucion humana durante largos periodos de
tiempo. La guerra significa la competencia por determinadas energias entre
sistemas vivos sociales humanos y responde a un doble motivo:

-La existencia de un bien imprescindible, limitado y no renovable, y
-la conciencia de esta limitacion.

Los bienes limitados y no renovables serdn motivo de guerra.
Singularmente, las materias primas.

La tierra fue el motivo de guerras generalizadas durante milenios, hasta el
momento en el que la productividad aumentd y la energia que de ella se
obtenia —alimentos, ganado- dejo de ser un factor critico. Sin embargo, el
motivo de la guerra no ha variado desde entonces. La guerra, concebida
como herramienta de disputa por una energia limitada y no renovable, es un
acto racional.

La guerra racional se caracteriza por los siguientes elementos:

-la existencia de un bien limitado en disputa,

-la anticipacion de esa limitacion,

-la competencia por ese bien no mediante su consumo, sino a través de
actividades (utilizacion de Herramientas de Ataque) que impidan su
CONSUMO por otros.

Pondré dos ejemplos (no muy ortodoxos, lo reconozco) que creo que
muestran con claridad hasta qué punto esta capacidad de modelizar altera el
proceso evolutivo.

Imaginemos una isla desierta. Diez mejillones llegan a ella. En la isla
existen cien raciones de comida para mejillones. (Qué sucedera? Los
mejillones viviran en la isla once dias, diez de ellos bien alimentados y
felices.

Supongamos ahora que a la isla desierta llegan diez personas. Y en la isla

hay cien raciones de alimentos ¢Podrian llegar estas personas a soluciones
democraticas?
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La respuesta en este caso serda, naturalmente, que depende de a que
Ilamemos comida para cien personas. Esa comida pueden ser 100 fuentes
de alimento, capaz cada una de alimentar indefinidamente a una persona, 0
podemos estar refiriéndonos simplemente a cien raciones de alimentos.

En el primer caso se pueden organizar las cosas. Disponiendo de cien
fuentes de alimento, las diez personas pueden no solamente llegar a
acuerdos sino, durante un tiempo al menos, crecer y multiplicarse.

Pero si hablamos de cien raciones de comida, esas diez personas no podran
llegar a soluciones democraticas de reparto. Esos diez individuos no
pueden aspirar a colaborar para su supervivencia, porque mas pronto que
tarde las 100 raciones de comida — o mil, que tanto da- se agotaran. Asi que
de modo quizas inconsciente al principio, pero mas claramente estratégico
segun avance el tiempo, esas diez personas encerradas en la pequefia isla
irdn midiendo sus fuerzas para interrumpir y controlar, en beneficio propio,
el suministro de alimentos de otros con el fin de alargar, en lo posible, la
propia supervivencia.

Si las partes son prudentes veremos como en la isla, de forma sorpresiva y
misteriosa, iran aconteciendo oscuros asesinatos, extrafias desapariciones
de individuos caracterizados por su caracter solitario e introvertido, y con
ellos las de sus raciones de alimentos. Reunidos en torno al primer cadaver
los supervivientes comprenderan que podria haberles pasado a ellos, y
experimentaran la necesidad de formar un grupo propio, o de integrarse en
uno ya existente que pueda servir de proteccion. En el supuesto de que no
haya un individuo claramente dominante que aglutine, desde el comienzo, a
un grupo ganador, podran formarse varios grupos mas pequefios.

Ante la evidencia de lo cerrado de la situacion, y de que quien da primero
da dos veces, en algin momento se declarard una guerra abierta. Si tras la
victoria de uno de los grupos la situacion de limitacion de reservas persiste,
y si a estas alturas ese grupo tiene ya un lider sélido, éste podra administrar
la supervivencia de sus ayudantes, simplemente cuidando la evitacion de
pactos. Cuanto mas avance la escasez tanto mas probables se irdn haciendo
el magnicidio 0 la absoluta soledad del lider.

En realidad el ejemplo no es muy exacto —sobre todo en el caso de los
mejillones-, por una razén: como hemos visto, cualquier animal es el fruto
de miles o millones de evoluciones. Algunas de ellas se habran
correspondido con fases expansivas, otras con fases recesivas. En
consecuencia todos ellos incorporan Herramientas de Ataque, aungue no
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todos se hayan visto, en todas las generaciones, obligados a utilizarlas. Y,
azarosamente, estas herramientas se habran desarrollado mas en unos que
en otros, experimentando éstos un mayor beneficio energético en su uso.
En otras palabras, la competencia por la Energia Disponible existe también
en las fases expansivas.

El modelo no es, por lo tanto, perfecto, no es puro. Al igual que en las fases
recesivas una mutacion que localice nueva energia es posible, también en
las fases expansivas el uso de las Herramientas de Ataque es significativo.

Pero, al menos, hemos identificado unas tendencias generales.
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5- ;ES CIEGA LA EVOLUCION, O NO?

Volvamos sobre nuestros pasos, y recordemos que estdbamos tratando de
discernir si la evolucion es o no es ciega.

¢Podemos decir que la evolucidn sigue siendo ciega en el caso de sistemas
capaces de acelerar su inversion cuando la energia disponible es abundante,
0 de emprender conscientemente una guerra cuando es escasa?

Habiamos establecido como premisa que los pasos evolutivos se producen
ciegamente, sin un fin altimo. Pero vemos que, como consecuencia de la
competencia por el acceso a la energia disponible, emerge
NECESARIAMENTE -entendiendo esto como una consecuencia directa de
esta lucha- una creciente capacidad de evaluacién de la disponibilidad
energética que, ademas de suponer una aceleracién del proceso evolutivo,
lo hace cada vez menos ciego, mas consciente de sus limitaciones y mas
decidido a corregirlas.

Vemos que las vendas que nos habiamos puesto inicialmente para negar la
teleologia se caen ante nuestros 0jos. Y aun asi, la pregunta sigue siendo
pertinente: ¢es la evolucion ciega?

Y, con lo dicho, ain podemos decir: si, es ciega, puesto que los sistemas
vivos hasta ahora descritos ya han tomado conciencia de sus limitaciones
energéticas, y combaten a otros sistemas vivos también de forma
consciente para hacer frente a dichas limitaciones. Pero estas limitaciones,
0 el encuentro azaroso de nuevas energias, siguen siendo no previsibles, y
por lo tanto, podemos sequir diciendo, ciegas.

Es evidente que esta afirmacion presenta ya elementos discutibles. Si los
sistemas vivos se hacen conscientes de una limitacidn energética y toman
medidas para evitarla, aunque estas no sean sino tratar de impedir, también
de forma consciente, el consumo de esa energia por parte de otros sistemas
rivales, es evidente que la evolucién de esos sistemas vivos no es, al
menos, completamente ciega.

Trataremos de resolver definitivamente las dudas que nos quedan

afiadiendo un peldafio mas a los niveles en la evolucién de los Decisores
descritos hasta ahora.
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6- LA ERA DE LA INNOVACION

Hemos descrito algunos elementos que caracterizan la guerra racional, pero
aun falta otro de enorme importancia:

Se ha considerado que el bien limitado, objeto de disputa, no tiene
sustitucion posible.

Recordemos que en nuestra breve “Historia” del capitulo anterior habia un
elemento clave, que remarcamos entonces y recordamos ahora: “La tierra
producia lo que producia, y no se esperaba que produjera mdas”. Las
tecnologias mejoraban, y con ellas la produccion. Pero lo hacian tan
despacio que, a lo largo de una vida humana, lo mas probable es que no
sufrieran ningun cambio perceptible.

Y es aqui donde podemos hablar de una nueva fase evolutiva. La nueva
fase evolutiva llegard cuando, dada una limitacion energética, los sistemas
vivos implicados no inviertan Unicamente en Herramientas de Ataque para
impedir que otros sistemas accedan a esa energia. En la nueva fase
evolutiva los sistemas vivos —en este caso sociales- invertiran, DE FORMA
CONSCIENTE, en NUEVOS SENSORES, que localicen una energia que
sustituya a la ya localizada y tenida como no reemplazable, NUEVAS
HERRAMIENTAS, que capturen la nueva energia, y UNA EVOLUCION
DEL SISTEMA METABOLICO que haga capaz al sistema de asimilar la
nueva energia. Y esta inversion se hara con el fin de sustituir a tantas
cuantas energias se presenten como limitadas.

Es decir, de lo que estamos hablando es de un NUEVO SISTEMA VIVO
caracterizado por su capacidad no s6lo de predecir una limitacién
energética, sino por su capacidad de realizar un INVERSION
CONSCIENTE en sensores y herramientas que puedan sustituir esa
limitacion.

Es decir, de un SISTEMA VIVO CAPAZ DE INNOVAR
CONSCIENTEMENTE.

A lo largo de este libro hemos utilizado, de una forma un tanto ambigua,
expresiones como “invertir en sensores”, porque al menos se puede invertir
en ellos de dos formas: se puede invertir en ellos para su uso (localizar
energia) o se puede invertir en ellos para su mejora. La diferencia,
evolutivamente, es que en el primer caso la inversion era interior al sistema
(el sistema vivo, el animal, invertia en el uso de los sensores, y los usaba),
mientras que la segunda era intergeneracional (el sistema invertia en su
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descendentes, algunos de los cuales, azarosamente, podian poseer unos
mejores sensores, incluso sensores diferentes).

Pero ahora, por primera vez, vemos que la innovacién puede ser un acto
consciente, una inversién voluntaria del Decisor para el hallazgo tanto de
mejoras como de nuevos sensores y herramientas. Incorporar ese acto, la
Herramienta de Inversion integrada funcionalmente, activamente, en el
Sistema Vivo Social, significara alcanzar una nueva fase evolutiva tras
miles de afios en los cuales la guerra racional era la caracteristica que
determinaba los procesos evolutivos. No es que durante esa fase no se
produjesen innovaciones, sino que no eran incorporadas como procesos
conscientes, alternativos a la aparicion de limitaciones energeticas.

La misma existencia de la palabra INNOVACION nos da una pista del
proceso. Innovacidon indica una conciencia de voluntad evolutiva. Si
buscamos la definicion de innovacion, efectivamente encontraremos lo
siguiente (definicion de Wikipedia):

“Innovar proviene del latin innovare que significa, acto o efecto de
innovar, tornarse nuevo o renovar, introducir una novedad.

Innovacidn es la aplicacion de nuevas ideas, conceptos, productos,
servicios y practicas con la intencion de ser Utiles para el incremento de la
productividad. Un elemento esencial de la innovacion es su aplicacion
exitosa de forma comercial. No solo hay que inventar algo si no, por
ejemplo introducirlo en el mercado para que la gente pueda disfrutar de
ello.

La innovacion exige la conciencia y el equilibrio para transportar las
ideas, del campo imaginario o ficticio, al campo de las realizaciones e
implementaciones.”

A esta definicion, recogida literalmente, podemos afiadirle una
circunstancia de gran interés: a pesar de su raiz latina, la palabra
innovacion es de uso relativamente reciente. Los romanos no utilizaban la
palabra innovare, sino renovare. Mientras innovar habla de hallar
novedades e incorporarlas al sistema metabolico, renovar habla Gnicamente
de corregir un desgaste (sera por tanto una herramienta homeostatica).
Similar, pero enormemente diferente.

Adaptada la definicion a la terminologia que venimos utilizando en este
libro, vemos que se produce una INNOVACION no sélo cuando se localiza
una nueva energia por los sensores o modelizadores, sino cuando se
incorpora a las herramientas —cuando se desarrolla la técnica que permite
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producir esa innovacion ideada- y al sistema metabolico —cuando se logra
introducirla en el mercado-. Actualmente se suele conocer este proceso,
dentro de la empresa, como [+D+l.

La evolucion ciega ha sido sustituida, paulatinamente, por una
caracteristica emergente: la innovacion consciente. Ya no nos limitamos a
“adaptarnos al medio”, sino que transformamos conscientemente ese
medio. Hemos visto que existen, entro otros, do motores de la evolucién: la
competencia por una energia limitada y la innovacién en la captura de
energia futura. La primera estd ejemplarizada en las Herramientas de
Atague. La segunda, a través de las Herramientas de Inversion. Atendiendo
a estos dos vectores podemos ver la evolucion como un proceso en el que
las Herramientas de Inversion sustituyen progresivamente a las
Herramientas de Ataque.

La descripcion darwiniana de la evolucion como adaptacion al medio no es
que se haya quedado corta, es que ha dejado de ser cierta, siendo sustituida
por la creacion consciente de nuevos medios. Lo que Darwin no sabia, no
podia saber, es que vivia el comienzo de una nueva era evolutiva, que no se
ajustaria ya a los parametros que €l tanto contribuyo a establecer.
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7- UNA VEZ MAS. (ES CIEGA LA EVOLUCION?
Y volvemos a preguntarnos, por ultima vez: ;es ciega la Evolucion?

Desde lo aqui expuesto no cabe sino concluir lo siguiente: la Evolucion es
ciega respecto a cuales de los sistemas implicados prosperaran y cuales no.
Un mejor Sensor, una mejor Herramienta, un mejor Sistema Decisor,
pueden ser insuficientes para seguir evolucionando, aunque pueden
permitir encontrar un nicho ecolégico relativamente estable.

Pero algunos de los sistemas implicados en esa competencia, sin que
sea posible predecir cuales, llegaran a un estadio en el cual sean
capaces, ante la aparicion de una limitacion energética, de innovar
conscientemente para superar esa limitacion. Esa capacidad sustituira el
proceso de ensayo Y error que habia caracterizado a la evolucion desde su
aparicion. 'Y esa capacidad, que aumentara y mejorara ademas
progresivamente su memoria de actos energéticamente rentables, los hara
cada vez mas conscientes, entendida la conciencia como la eleccion
razonada de las futuras elecciones energéticas necesarias para mantener su
estructura -y, entre otras cosas, de ser capaces de evaluar su propio proceso
evolutivo-

Y también, y por lo tanto, mas robustos.

La evolucidon es un proceso que, aungque azaroso en algunas de sus
fases, no es ciego, pues genera NECESARIAMENTE, en competencia
por la energia disponible, y dadas las circunstancias adecuadas, una
creciente robustez de algunos de los sistemas vivos implicados, y los
conduce a la conciencia de si mismos y del propio proceso evolutivo en
el que se hallan inmersos. La evolucion no es, por lo tanto, ciega, en el
sentido de que incorpora una TELEOLOGIA, una tendencia a un
estado superior, crecientemente robusto y consciente.
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8- LA SOCIEDAD ACTUAL

A lo largo de este libro hemos visto que puede existir un esquema universal
para los sistemas vivos caracterizado por su capacidad de localizar,
capturar, transformar y distribuir energia de forma cada vez mas eficiente.
Esa eficiencia se vio incrementada con la aparicién de un Sistema Decisor
capaz de determinar, con una precision creciente, que hacer con la energia
disponible: si invertirla en localizar nueva energia o capturar la localizada,
si capturar o huir.

Esta estructura —sistema vivo- estad formada por una serie de subsistemas
que colaboran en el proceso simbioticamente, y podemos encontrarla méas
alla de los sistemas vivos bioldgicos, alcanzando a los sociales, lo que nos
permite hablar estrictamente de estos ultimos como Sistemas Vivos
Sociales.

Los sistemas vivos sociales humanos, almacenando el conocimiento de las
diferentes generaciones de individuos que los forman, generan una
tendencia hacia una creciente robustez, en un proceso en el que coinciden
el descubrimiento del individuo de su limitacion energética —mortalidad-
con la aparicion del sistema social, que seré quien evolucione a partir de
ese momento. La aparicion de la conciencia de la propia limitacion
energética requiere de informacion proveniente de generaciones anteriores,
y la conservacion de esa informacion requiere a su vez la generacion de un
sistema vivo social que la conserve. Es decir, la aparicion del Homo
sapiens marca, por un lado, la aparicion del Homo tecnoldgico, y por otro
el comienzo de la evolucion del sistema social en el que se integra.

El individuo, organizado a su vez en otros subsistemas —familia, empresa-
cumple dentro de ese Sistema Vivo Social las diferentes funciones que todo
Sistema Vivo requiere. Sera Sensor —durante mucho tiempo, el explorador,
siendo sustituido por el investigador, el artista-, Sistema Decisor —
gobernante-, Herramienta de Captura —sector primario de la economia-,
Subsistema Metabdlico —sectores secundario y terciario-. Dado que ese
Sistema Vivo Social, como cualquier otro Sistema Vivo, modifica su
entorno y encontrara limitaciones energéticas, también requerira de
Herramientas de Inversion, Homeostaticas y de Ataque. En consecuencia,
algunos individuos también se integraran en ellas. Podran ser una
Herramienta de Inversion del sistema —como padres, como educadores,
como inversores en nuevas Herramientas de Captura, transformacion o
distribucion tanto de bienes fisicos como de conocimientos- 0 perteneceran
a sus Herramientas de Atague como miembros de la policia o el ejército. O,
finalmente, podran ser Herramientas Homeostéaticas del sistema, por
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ejemplo como trabajadores sanitarios o judiciales pero también, a
consecuencia del descubrimiento de nuestra limitacion energética, dentro
de un abanico mucho méas amplio de actividades que cubre todos los
recursos Utiles para mantener la eficiencia de unos subsistemas que se
reconocen como mortales. Todos, Homo celula, formamos parte de ese
Sistema Vivo Social, Sistema socialis (mi latin, como ven, no es muy
brillante).

La sociedad, pues, organizada en Estados, responde al esquema universal
de los sistemas vivos que hemos presentado. Su robustez es creciente al
tiempo que crece su capacidad para realizar modelos de su entorno, y de
invertir adecuadamente sus recursos. El almacenamiento del conocimiento
permite a cada nueva generacion de individuos que la forman contar con
multiples datos de experiencias pasadas. El sistema social aprende, y
aprende rapido. Podemos hablar en este sistema de la aparicion de nuevas
Herramientas Homeostaticas, capaces, en funcion de esos datos, de
contribuir a su mantenimiento mediante la creacién ya no sélo de modelos
del entorno, sino de posibles entornos futuros. Y la innovacion consciente,
y con ella la busqueda activa de nuevos nichos energéticos ante la aparicion
de una limitacion en los existentes, transforma los sistemas sociales en una
fase, estrictamente posdarwiniana, en la que la adaptacion al medio es
sustituida por la creacion consciente de nuevos medios. Esta evolucion
trasciende la pura eficiencia energética, y llega al punto de lograr grandes
exitos para los individuos: estos son capaces durante su vida activa de
ahorrar una parte de su superavit energético para prolongarla mas alla del
tiempo de su eficiencia energética.

Segun esto no deberia ser dificil predecir una “expansion indefinida” de ese
sistema, o conjunto de sistemas sociales que conforman la sociedad
humana actual. Incluso se podria especular con el aumento de la
rentabilidad energética de los individuos, que les permitiria incrementar la
energia ahorrada durante su vida activa, prolongando aun mas su retiro,
especialmente si se combina con “nuevos soportes”, que permitan limitar
SuU consumo energeético.

Y de hecho podemos decir que, “en promedio”, sera asi. Y con esta curiosa
expresion repito lo que concluia afirmando en el capitulo anterior:
habiendo vida, algunos sistemas se haran crecientemente robustos, si se
dan las circunstancias adecuadas.

Porgue hay un elemento que forma parte de todo este proceso que no

hemaos tratado: el azar. Hemos descrito una tendencia hacia la inteligencia
y, en algunos casos, hacia la robustez de algunos sistemas vivos que, por lo
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que sabemos, puede haber tenido lugar, o lo esta teniendo, o lo tendré en
cientos de miles de espacio-tiempos del universo. Pero siempre aclarando
que ese proceso es ciego para las especies implicadas, algunas de las cuales
alcanzaran un estado crecientemente robusto sorteando miles de
adversidades en un proceso no consciente. En otras palabras: que el
Hombre sea el protagonista, aqui y ahora, de este proceso, ha dependido y
depende de un conjunto de factores azarosos dificilmente desdefables.

Por ejemplo una herramienta prensil muy eficiente, su dedo pulgar, que le
ha permitido disponer de un eficaz interfaz con su entorno, ampliando
enormemente la definicidn de sistema vivo de cada individuo —
ampliandolo, como hemos visto, a todas las Herramientas que cada uno ha
manejado, y redefiniendo su biomasa como el conjunto de esas
Herramientas y los productos de las mismas-. Pero también han contribuido
al proceso factores del todo ajenos al hombre, como la acumulacion previa
en el planeta de combustibles fosiles, que han sido esenciales en nuestro
desarrollo, permitiendo al sistema social del que formamos parte llegar a su
estado actual. El Hombre, como las primeras bacterias aerobias en un
entorno rico en oxigeno, se ha encontrado azarosamente con grandes
cantidades de Energia Disponible por puro azar, por haber surgido en un
determinado momento de la vida en la tierra.

Hemos tenido suerte hasta el momento. El azar nos ha sonreido. Pero esa
connivencia entre azar y necesidad no tiene por qué prolongarse
indefinidamente. ¢ Continuara esta tendencia en el futuro? ;Sera nuestra
creciente capacidad de modelizacion capaz de sustituir progresivamente al
azar que nos ha acompafado hasta el momento?
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9- GLOBALIZACION

Como hemos visto en capitulos anteriores, la Energia Disponible Restante
es un factor esencial en el desarrollo de los sistemas vivos, incluyendo el
conglomerado de Sistemas Vivos Sociales —estados- del que formamos
parte. La Energia Disponible Restante es la energia que el Sistema Vivo
puede llegar a utilizar manteniendo una actividad constante, y puede haber
sido localizada o0 no por sus sensores.

Que haya sido o no localizada por los sensores del sistema vivo quiere
decir, expresado de otra manera, que tendra, para los sistemas vivos
implicados, una apariencia limitada o ilimitada. Esto es importante para
cualquier sistema vivo, puesto que las posibilidades de evolucion varian
drasticamente. Por ejemplo en los sistemas vivos bioldgicos, ain no siendo
conscientes del proceso, hara que paulatinamente las Herramientas de
Ataque adquieran un mayor papel. Pero si hablamos de sistemas vivos
sociales, conscientes de la aparicion de esa limitacion energética, el hecho
tendra una importancia capital. Lo expresaremos de la siguiente forma:

-“El ejemplo de la cuerda y el caldero”.

Imaginemos un pueblo de 100 habitantes, aislado del mundo, que dispone
en su centro de un pozo de petroleo, que los vecinos extraen con una cuerda
y un caldero.

Por mas que han tirado cuerdas atadas con piedras, nadie ha sido capaz de
encontrar el fondo del pozo. Asi que, aunque todo el mundo sabe que el
pozo ha de tener algun fondo, el pozo es percibido de hecho como un pozo
sin fondo.

La mejor estrategia para el pueblo, y la que se impondra, es que todo el
mundo acceda al pozo libremente (las voces agoreras no serian escuchadas,
ni nadie permitiria, ni tendria sentido, el veto de acceso a una fuente
energética de apariencia ilimitada). Esa energia tendra un coste, asociado al
propio proceso de extraccién y a su distribucién, y serd ampliamente
utilizada para el desarrollo del pueblo.

Sin embargo un dia alguien —un sensor especialmente dotado- se asoma a
su borde con una cuerda inusualmente larga y una piedra atada a ella. Ante
la expectacion general la introduce en el pozo y la hace descender
lentamente... Pasan los minutos, incluso las horas. La cuerda ya ha sido casi
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totalmente introducida cuando, de repente, empieza a aflojarse en las
manos del investigador. El fondo del pozo ha aparecido.

¢Modifica esto, de alguna manera, las reservas de petrdleo disponibles en el
pueblo? No. Y, sin embargo, algo habra cambiado de forma trascendental.

Sucede que, a partir de ese momento, cada pequefio descenso en el nivel
del pozo se interpretard como una disminucion de recursos. La cantidad
de petrdleo disponible no habra cambiado, y sin embargo la actitud del
pueblo respecto al petroleo si cambiara. (Qué ha pasado? Los sensores
habran localizado la Energia Disponible Restante y la apariencia de la
energia, que hasta ese momento era ilimitada, pasa a ser limitada. En ese
momento, el pueblo habra pasado de una Fase Expansiva a una Recesiva.

Recordemos las fases expansivas y recesivas segun las habiamos descrito
anteriormente. Antes de descubrirse los limites de la disponibilidad
energética, el sistema social se encontraba en una Fase Expansiva,
caracterizada por una apariencia de disponibilidad energética ilimitada, y la
consiguiente posibilidad de transformar esa disponibilidad en creacion de
nuevas empresas en los sectores primario, secundario y terciario. Se podia
hablar, en esos términos, de un crecimiento “sano” del sistema, en el cual
las leyes de la oferta y la demanda se cumplen razonablemente.

En esta fase, antes de descubrirse el fondo, el valor del petroleo se asociaba
al coste de su distribucién y transporte. Cualquiera podia extraer petréleo
(sector primario), al igual que cualquiera podia dedicarse a darle uso para
transporte o transformacion de bienes en los sectores secundario y terciario
(recordemos que estamos haciendo un modelo y que, en la realidad, las
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Herramientas de Ataque de algunos subsistemas tratarian de copar el
acceso al pozo. Pero, al menos, existiria esa posibilidad).

Pero —seguimos con nuestro modelo- una vez catalogado como bien
limitado y no reproducible, el control sobre su posesion crecera
enormemente. Veamos de nuevo el esquema que caracteriza a las fases
recesivas:

Cuando los sensores han localizado la Energia Disponible Restante,
repentinamente, TODA la energia restante tiene ya duefio. Por mas que
hubiese luchas desde el principio por el control del pozo, al menos los
distintos contendientes podian seguir creciendo por su cuenta. Pero una vez
descubierto el fondo, la Unica posibilidad de crecimiento de las empresas
supone la disminucion de recursos de las otras. Ademas el propio bien,
imprescindible y no renovable, adquiere otro valor dentro del sistema, un
valor especulativo.

Si alguna palabra se utiliza con frecuencia para describir la fase historica en
la que nos encontramos es globalizacion. Globalizacion significa grandes
oportunidades para multiples subsistemas. Conecta a gran velocidad
multiples mercados, lo que significa grandes oportunidades en la
transformacion y distribucion energética. Desarrollo, en suma.

Pero segln nuestro esquema, la transformacion y distribucion comprenden
solo una parte del sistema vivo social: el Subsistema Metabolico.

Y globalizacion significa también otra cosa muy importante: que los
recursos energéticos de la tierra, referidos tanto a energia fésil como a
materias primas, son cada vez mejor conocidos. Existe por tanto una
valoracion de la disponibilidad de las diferentes materias primas, discutida,
pero aproximada. Existe petroleo disponible, segun las estimaciones, para
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cuarenta o cien afios, carbon para doscientos, uranio para ochenta, y asi
sucesivamente. Es decir, todas las energias, tanto la energia fosil como las
materias primas, al ser las reservas conocidas, han hecho entrar a los
Sistemas Sociales implicados en una Fase Recesiva. La energia, sea fosil o
nuclear, es la piedra angular de esa construccion, puesto que las materias
primas —hierro, cobre, niquel... — a las que podemos definir como
esenciales a los procesos productivos, son accesibles en funcién de la
energia disponible.

Las consecuencias son las expresadas: concentracion en la propiedad de
estos bienes, aparicion de precios especulativos. También se producird una
progresiva asociacion de la propiedad de esos bienes a los Estados, los
unicos que disponen de ejércitos con los cuales protegerlos.

Este no es, desde luego, un andlisis tedrico ajeno a la realidad. Las guerras
de hoy son las guerras de las materias primas: las guerras del petréleo, de
todos conocidas, o la guerra del coltan, un producto escaso, imprescindible
en las telecomunicaciones, y que ha causado millones de muertos en el
corazon de Africa.

Segun hemos analizado, estas guerras son guerras racionales. Existe un
bien, imprescindible para los Estados, que se presenta como limitado y no
renovable. No todos los Estados se implicaran. A lo largo de esta obra no
hemos mencionado el hecho de que los Estados intercambian energia.
Existe el comercio, y esto permite que los Estados puedan, en cierta
medida, especializarse en algunas de las funciones que caracterizan a los
sistemas vivos. Puede haber un Estado especializado (aceptemos este
modelo simplificado) en la transformacion de los productos —digamos
China, para entendernos- y otro en la acumulacion y proteccion de la
Energia Interna del sistema —digamos Suiza-, ambos asociados al Sistema
Metabolico. Otro especializado en la maquinaria que permitira esos
procesos —pongamos como ejemplo a Alemania-, que podemos asociar a
las Herramientas de Inversion. Estos paises reciben y transforman Energia
Interna del sistema. Pero necesariamente habra empresas dedicadas a la
obtencion de la Energia Externa al sistema que estos necesitan, y estas
empresas se veran implicadas en esas guerras racionales y, por lo tanto, se
veran necesariamente asociadas a Estados que puedan protegerlas. Los
Estados dedicados a procesos metabolicos pueden incluso “escandalizarse”
por estas practicas, mantener su pureza y manos limpias, siempre que haya
otro que se encargue de la tarea. Y lo mismo podemos decir de los
individuos que los conforman: nadie renuncia a su teléfono mavil porque el
mineral imprescindible para fabricarlo se cobra muertos en algun remoto
rincon del planeta.
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10- LOS ESTADOS Y LA INNOVACION.

Los primeros pobladores de la primera tribu que describimos en nuestra
“Historia”, cuando ocuparon totalmente el valle, pudieron definir con toda
propiedad su situacion como una globalizacion, que se mantuvo hasta que
uno de ellos logro escalar las montarias que les rodeaban. La
“globalizacion” se ha producido cada vez que cualquier especie llegd a
ocupar todo su nicho energético, a localizar toda la energia externa
disponible. Lo que diferencia a esta globalizacion de otras es que, como
hemos visto, por primera vez los sistemas vivos implicados son capaces de
innovar conscientemente (felizmente: de no ser asi la guerra habria
estallado ya hace tiempo).

Recordemos, por Gltima vez, nuestra definicion: “la vida es una estructura
que captura energia para continuar capturando energia”. Para cualquier
individuo, para cualquier empresa, capaces hoy, como hemos visto, de
realizar modelos de sus accesos energéticos futuros, la aparicion de una
limitacion en esos bienes se convertira en su primera preocupacion. Es
algo, por otra parte, absolutamente obvio: si estamos en medio del campo,
simplemente respiraremos. Pero si de repente descubrimos gque nos han
encerrado en una habitacion aislada, sin oxigeno proveniente del mundo
exterior, nuestra primera tarea serd tratar de salir de ella. Y no importa su
tamafno. No diremos: “bueno, es una habitacion grande, ya nos ocuparemos
de esto en el futuro”. Nos diferenciamos de un animal encerrado en esa
misma habitacion porque somos capaces de hacer un modelo de nuestras
necesidades energéticas futuras. Esa capacidad, como hemos visto, ha
conducido durante una larga fase histérica la las guerras racionales (cuando
no hay un individuo, sino varios, en esa habitacion), pero también a la Era
de la Innovacion.

Pues bien: la primera mision del Sistema Decisor (gobernante) de un
Estado, desde el punto de vista que aqui se describe, es garantizar que ese
Estado pueda continuar capturando Energia Externa al sistema y, ante el
primer sintoma de una limitacion en esa energia futura, dedicar todos sus
esfuerzos a corregir ese problema. Quizas las ideologias han confundido las
cosas, pero la cuestién no puede estar mas clara: si un bien imprescindible
y no renovable tiene una apariencia ilimitada el Estado podréa delegar esa su
gestidn en las empresas especializadas. Pero en el mismo momento en que
aparece una limitacion, en el momento en que la cuerda llega al fondo del
pozo, ya no puede continuar delegando vy, si lo hace, la guerra racional por
ese bien limitado y no renovable hara que, en Gltima instancia, acabe
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viéndose implicado en el proceso. Pero ya no, como seria de desear, desde
la innovacién, sino desde la competencia. Asi que, en el momento mismo
en que la cuerda encuentra el fondo del pozo, su primera mision deberia ser
buscar otro pozo que tenga, ademas, la caracteristica de “no tener fondo”, o
que éste al menos no se haya descubierto. Y sin embargo esto no esta
sucediendo. En otras palabras: casi todos los agentes, en el sistema
econdémico, han evolucionado, han accedido a la Era de la Innovacion,
menos los Estados.

La energia es el bien clave, el bien que da acceso a todos los bienes. La
energia es el oxigeno del Sistema Social. Y las reglas de juego de ese
sistema cambian no en el momento en que se vuelva escasa, sino mucho
antes: en el momento en que se aparece como limitada. Cambian en el
momento en el que descubrimos que el campo abierto en que creiamos
vivir se ha convertido en una habitacion cerrada.

Si estas en campo abierto, puedes dejar que tus pulmones se encarguen de
obtener oxigeno, pero si estas en una habitacion cerrada, seria suicida
hacerlo. Tendras que ocuparte “ta” de ello. Invertir el oxigeno que queda
en obtener mas oxigeno futuro.

Cuando los sistemas vivos que compiten por una energia limitada son
capaces de realizar modelos de esa limitacion comienzan a sucederse,
inevitablemente, los acontecimientos. Desde 1973 podemos decir que las
reservas mundiales de petréleo son razonablemente conocidas. La
formacion de un cartel de empresas petroliferas no es sino la expresion del
conocimiento de esa limitacion: el cartel no tendria sentido si la apariencia
de esa energia fuera ilimitada. La primera consecuencia es que, dado que
las reservas de combustibles fosiles son conocidas, toda la energia
disponible tiene duefio. Las empresas no localizan, o mas dificilmente,
nueva energia asi que, cuanto mas venden, menos tienen. Su unica forma
de crecer ya no es localizando més energia, sino “capturando” la energia
del resto de empresas. Esto conduce inevitablemente a procesos de
concentracion. Pero en ellos la “buena gestion”, un buen balance, son
irrelevantes. El Unico criterio es el tamafio, la capacidad financiera. Y la
Unica posibilidad de supervivencia no es mejorar la gestion, sino absorber a
otras empresas antes de que la mia sea absorbida. Es un proceso inevitable
y crecientemente acelerado, que nada tiene que ver con el beneficio del
consumidor. La Unica barrera que mantiene este proceso en ritmo
“relativamente pausado” son las defensas que diversas empresas
energéticas tienen, desde la “accion de oro” a la posesion de las mismas
directamente por los Estados. Desde esta consideracion podemos afirmar
que, cuando aparece una limitacion en los recursos esenciales, que se
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aparecen como imprescindibles, limitados y no renovables, seguir
defendiendo el libre mercado deja de tener sentido.

Y deja de tener sentido, ademas, por un segundo factor: esos bienes, que se
aparecen repentinamente como limitados y no renovables, pasan a ser, por
definicidn, objetivo de guerras racionales y el negocio, incluso aunque
formalmente pueda seguir presentandose como privado, tendra como teldn
de fondo a los Estados, con sus respectivos ejercitos, los Unicos capaces de
defender esos bienes. Cuando cada dia aparecen nuevos yacimientos y ain
no se ha encontrado el limite de las reservas, las empresas privadas
(nuestros pulmones) pueden ocuparse del negocio. Pero en el mismo
momento en el que aparece el limite, cuando ya se puede hacer una
estimacion de las reservas, el juego pasa a ser de suma nula. Las reservas
que quedan, razonablemente conocidas, son o para ti o para mi. En ese
momento las reservas pasan a tener un “valor estratégico”.

Si aun deseamos considerar estos factores como subsistémicos, existe un
tercero, totalmente sistémico. Desde el momento en el que surge una
limitacidn en la Energia Externa al Sistema Vivo Social, ésta deja de ser
Energia Externa: cada parte de esa energia, como hemos visto, pasa a tener
un duefio. En otras palabras, la Energia Externa se ha convertido en
Energia Almacenada. Pero el Sistema Social se caracteriza por ser, como
hemos visto, un Sistema Vivo, y por tanto una estructura que captura
energia para continuar capturando energia. Un sistema bioldgico captura
oxigeno que utilizara para continuar capturando oxigeno; una empresa
captura dinero y lo invierte adecuadamente para continuar capturando
dinero, e igualmente un Estado captura Energia Externa para utilizarla en
sus diferentes subsistemas, lo que le permitird continuar capturando
Energia Externa... . en un circulo virtuoso. Asi que dejar de localizar y
capturar Energia Externa tendréa profundas consecuencias.

Entre ellas esta una fundamental: la Energia Interna del sistema —el capital-
ya no podra emplearse en localizar y capturar Energia Externa. En un
Sistema Social, esto quiere decir que el dinero ya no podra cumplir una de
sus funciones, que SON DOS:

-Alimentar cada uno de los Subsistemas que componen el Sistema Vivo
Social, y

-Ser (til para que esos Subsistemas, conjuntamente, se comporten como

Subsistemas de ese Sistema Vivo Social, que utilizara a esos subsistemas
para seguir capturando Energia Externa.
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Si deja de capturarse Enegia Externa el circulo virtuoso se rompe y la
segunda funcion deja de cumplirse. Pero la Energia Interna esta ahi. Lo que
sucede es que ya no puede emplearse para capturar mas Energia Externa.
Asi gue pasa de ser productiva a ser especulativa. Los procesos
especulativos, y las burbujas, iran llegando inevitablemente. Hasta el
momento hemos conocido la burbuja tecnol6gica, seguida por la
inmobiliaria y financiera. Incluso si éstas Gltimas consiguen regularse el
problema de fondo persistird. Esa Energia Interna, condenada a la
especulacion, buscara una nueva salida y vendra, inevitablemente, una
nueva burbuja. Probablemente la de las materias primas, completamente
ajena a las leyes de la oferta y la demanda. Hay Energia Interna y, a falta de
procesos productivos, de la posibilidad de capturar nueva Energia Externa,
se volcara en la creacion de mas Energia Interna. Y el refugio méas seguro
sera el de esas materias que, a causa de la limitacion energética, se vuelven
a su vez limitadas. El altimo refugio seguro del capital.

No hay culpables; simplemente, sucedera.... a no ser que se canalice ese

capital especulativo -que no tiene otra salida-, de forma inmediata, hacia
una expansion del sistema. Hacia la localizacion de nueva Energia Externa.
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11- LA ERA DE LA ROBUSTEZ

La Era de la Robustez serd aquella en la cual el Sistema Vivo Social —cada
Estado, o el conjunto de ellos- detecte qué energias externas aparecen como
limitadas y, en lugar de involucrarse en una guerra racional por su
conquista, invierta conscientemente para resolverlas. O, siendo un poco
mas realistas: cuando invierta sus esfuerzos no solamente en una guerra
racional por estos bienes, sino también —y prioritariamente- en un esfuerzo
para resolver esa limitacion en el plazo més breve posible.

Naturalmente, primero hay que enfocar bien el problema. Esa nueva
energia, como hemos visto, ha de ser tan abundante que tenga una
apariencia ilimitada. Hemos dedicado muchas paginas a describir esto:
apariencia ilimitada no quiere decir que esa energia sea infinita, sino que
los sensores no hayan localizado toda la Energia Disponible. Cuando el
carbon comenzo a utilizarse en las maquinas de vapor, las minas de carbén
no habian localizado ain todas sus reservas. Mas aln, aparecian nuevas
minas cada dia, en muchos lugares: en ese momento la disponibilidad de
carbon tenia una apariencia ilimitada.

Esa energia debe ser, ademas, limpia. El problema del calentamiento global
no se debe al consumo energetico, sino al consumo de una energia
determinada, fosil, que produce un cierto nivel de contaminacion. Alto,
pero no tanto como otros: si el consumo actual de energia se basase ain en
el carbon, los cielos de nuestro planeta estarian negros. Podemos y —por
definicidn- necesitamos consumir cada vez mas energia, y puede hacerse si
ésta es cada vez mas limpia.

Y ademas debe ser tan abundante que permita redefinir la disponibilidad
del resto de materias primas. Produciéndolas, como hacen las estrellas,
mediante una nueva alquimia, o localizdndolas més alla de las fronteras
terrestres. Podemos hacernos una idea de la situacién considerando el
consumo energético de la humanidad en los afios 1700, 1800, 1900, 2000....
para realizar una prediccion del consumo energético que requeriremos en el
2100. Supondremos que buscamos para el bien comun, el bien de todos,
que la curva que formamos con esos datos tiene una asintota vertical, no
horizontal.

La Unica energia que parece cumplir estos tres requisitos es la Energia
Nuclear de Fusién. Hay un proyecto en marcha para producir esa energia.
Se Ilama proyecto ITER. Es sin duda la mejor inversion posible de los
Estados. Este proyecto se encuentra con dudas tanto tecnoldgicas como
politicas. Respecto a las primeras podemos decir que el sol funciona, y
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funciona bien, asi que unicamente debemos hacer todos los esfuerzos
posibles por imitarlo. La apuesta absoluta de los Estados por esta energia,
garantizando todos los esfuerzos humanos, econémicos y técnicos en su
resolucion, deberia ser bastante para solucionarlas. Respecto a las
segundas, la energia de Fusion tropieza con un complejo entramado de
intereses: para acceder a esa Energia Futura necesitamos la energia actual,
energia fosil, y los duefios de esta energia perderan su poder actual en la
nueva fase. También se entrecruzan maltiples intereses: desde las
inversiones en energias renovables estadounidenses, espafiolas o alemanas
hasta la inversion francesas en centrales de Fision de segunda generacion.
Todos estos elementos han de tenerse en cuenta a la hora de crear un
modelo que permita la transicién hacia esta nueva era.

Existen diversas posibilidades, siempre teniendo en cuenta que la clave es
trasladas las inmensas cantidades de capital especulativo existentes hacia el
unico proceso productivo posible: la generacion de nueva energia, en
paralelo con sus nuevas aplicaciones. Y esto quiere decir que también
podria ser conveniente reconsiderar la actual Ley de Patentes, que cubre la
exclusividad en la explotacion de una inversion durante 20 afios, para
favorecer, en paralelo a la nueva energia, sus posibles usos a partir del
horizonte de su utilizacion. Imaginemos que deseamos instalar desaladoras,
mover esos caudales corriente arriba y regar africa, por ejemplo. Esa
propuesta ahora es inviable, pero una energia abundante y barata podria
hacerla posible. Y no es necesario esperar a tenerla para invertir en el
proceso, es suficiente predecir que sucedera.

Durante el proceso es imprescindible atraer a los capitales especulativos
que estan distorsionando el mercado. Tanto penalizando ese uso
especulativo, especialmente en el terreno de las materias primas, que causa
terribles desgracias, como premiando su desplazamiento hacia este nuevo
mundo productivo futuro. Quizés creando una nueva Bolsa, tanto de la
Energia futura como de todos los nuevos procesos que permitira.

Cabe esperar que ese proceso tendré lugar. De no ser asi, en algun lugar, en

algun tiempo, otro sistema vivo progresivamente consciente y robusto
Ilevard a cabo esta tarea.
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EPILOGO

164



Este libro no es un tratado de biologia. No obstante he tratado de demostrar
que, habiendo vida, y definiendo ésta como una estructura que capta
energia para capturar mas energia, esta doble funcion hara que algunas de
las estructuras implicadas se vuelvan, no solamente cada vez mas eficientes
en la captura energética, sino también en la orquestacion de estrategias de
captura energética futura, lo que desemboca en la innovacién consciente
para sustituir todas aquellas energias que el sistema necesita y se presentan
como limitadas. Esto conduce, a su vez, a una creciente robustez de esos
sistemas. Energetismo no es tampoco un libro sobre cosmologia, pero esta
conclusion tiene profundas implicaciones a la hora de comprender la
realidad. Vamos a recordad de nuevo a Ortega cuando decia: “Es forzoso
atacar sin descanso nuestro problema, y como éste consiste en definir el
todo o Universo, cada concepto filosofico habrda de ser fabricado en
funcion del todo, a diferencia de los conceptos en las disciplinas
particulares que se atienen a lo que la parte es como parte aislada o falso
todo. Asi la fisica nos dice solamente lo que es la materia como si solo ella
hubiese en el Universo, como si fuese el universo. Por eso la fisica ha
solido tender a sublevarse como auténtica filosofia y esa pseudofilosofia
subversiva es el materialismo”. NO sabemos, de momento, por qué el
universo es como es, pero si sabemos que es capaz de producir vida. Si a
esto le afladimos que esta vida tiende a hacerse robusta, a implicar a
regiones crecientes de ese universo a la vez que crece su capacidad de
hacer modelos de ese universo y ejecutarlos, se abre un abanico de
interesantes especulaciones.

Este libro tampoco es un tratado socioldgico. Sin embargo basta con
observar el ejemplo del pueblo que vive de un pozo de petroleo para
concluir que, mientras el fondo del pozo no se habia descubierto y el
petroleo, por tanto, se aparecia como ilimitado, el optimismo, entendido
como la esperanza de un futuro de progreso, era posible. La aparicion del
fondo del pozo, por mucho que el petréleo disponible no cambiase,
significo un mensaje: hay una fecha de caducidad para nuestra vida; no
seguiremos asi siempre. Para esos habitantes la forma de ver la vida, la
forma de ver el mundo, cambiara. La diferencia entre un futuro de
apariencia ilimitada y una fecha de caducidad en la disponibilidad de
Energia Externa transforma nuestras expectativas, y con ellas nuestra
filosofia y nuestra moral. ¢Eran méas inocentes, mas ilusos, los habitantes
del mundo en los afios 60 del pasado siglo, cuando sofiaban un mundo
mejor? No. Vivian en un mundo de apariencia energética ilimitada. La
crisis del petréleo del 73 cerro ese ciclo, puso fecha limite a nuestro
mundo. A partir de entonces imaginar el futuro pasoé a ser un arte oscuro e
inevitablemente pesimista.

165



Este no es un libro sobre politica. Prevé, no obstante, que las fases
expansivas desembocaran en democracias y las recesivas en tiranias.
Existe, sin embargo, un factor de gran importancia, tanto politico como
social, y es el recuerdo de fases histéricas anteriores. La memoria de los
ideales construidos en esas etapas hara que el individuo, ante el riesgo de
su pérdida de libertad individual, reaccione. Mientras tanto los procesos
cambiaran. En una fase expansiva se utiliza energia libremente, con
generosidad, en el desarrollo de nuevos procesos productivos. EI comienzo
de una fase recesiva marca el paso hacia un tiempo en el que lo que primara
serd la optimizacion en el consumo de la energia limitada restante. La
productividad, y no la produccién, marcaran ese tiempo, presionando a
todos los elementos que se integran en ella. Desde los motores de los
coches a los individuos que se encuentran en la cadena productiva, todos
los subsistemas se veran presionados para conseguir una mayor
productividad. Una época recesiva incrementara también las diferencias
entre ricos y pobres, entre los gestores de unas empresas que se concentran
y que utilizan los beneficios con fines crecientemente especulativos y todos
aquellos que, presionados por el proceso, ven crecer dia a dia la exigencia
sobre su productividad. El mantra actual de la “eficiencia energética” que
atraviesa la Union Europea es una reaccion totalmente equivocada a esta
situacion. La que fue la “Europa del Carbon y del Acero”, es decir, de la
energia y sus derivados, hoy no es ni de lo uno ni de lo otro. Ha olvidado
que la energia abundante estuvo en la base de su desarrollo y hoy se encoge
en vez de crecerse y convertirse, como una de las principales interesadas en
el proceso, en el motor que nos transporte a una nueva era de abundancia
energética.

Energetismo no es, ciertamente, un libro sobre economia. Su titulo, con
claras reminiscencias histdricas, hace referencia, entre otras cosas, a una
ampliacion del concepto de plusvalia, referida ahora a los sistemas vivos en
general, y que podriamos describir asi: todo Subsistema de un Sistema
Vivo, sea a su vez un Sistema Vivo 0 no, persiste en tanto que proporciona
al sistema maés energia futura de la que cuesta. Pero no he hecho el menor
intento de evaluar ese proceso (ni sabria hacerlo). Insisto en que no soy
filosofo, pero reivindico en este trabajo la posibilidad de disfrutar de una
vision del mundo que sea objetiva sin ser, necesariamente, cuantitativa. Es
momento de recordar por Gltima vez a Ortega, cuando decia “Queremos
una filosofia que sea filosofia y nada més, que acepte su destino, con su
esplendor y su miseriay no bizquee envidiosa queriendo para si las
Virtudes cognoscitivas que otras ciencias poseen” .

Dicho queda. Y desde esta optica pondré un nuevo ejemplo. Imaginemos
que ascendemos por una montafa lo suficientemente alta. Encontraremos

166



un ambiente cada vez mas pobre en oxigeno. Podemos suponer que, en
estas circunstancias, nuestro cuerpo respondera disminuyendo el nimero de
hematies (globulos rojos) que genera: menos oxigeno exterior, menos
hematies en el cuerpo transportando ese oxigeno. Pero no es esto lo que
sucede: mediante procesos muy complejos el cuerpo reacciona generando
un mayor numero de hematies. Méas abundantes, pero de menor valor
energético. Se habré producido el equivalente, en terminos econémicos, a
la inflacion. Pero ahora lo vemos de otra manera: esa inflacion responde a
una pérdida del valor energético del capital, Energia Interna del sistema, en
relacion a la Energia Externa al sistema.

Segun esta hipétesis, el valor de la Energia Interna del sistema depende de
las existencias de Energia Externa al sistema. Y, ante el hecho de una
limitacion en esa energia, existe el riesgo de que nuestros economistas -
equipo médico- que observan al paciente desde dentro, reaccionen
tumbando al paciente en lo alto de la montaia y traten de operarle, desde
dentro, intentando que sus hematies recuperen el valor energético perdido —
aplicandole, por ejemplo, medidas monetarias-. Pero la Energia Interna,
cuyo fin primordial es el de seguir capturando Energia Externa, al
aparecerse ésta como limitada y no renovable, cambia de objetivo: la
Energia Interna pasara a servir, primordialmente, para generar mas
Energia Interna mediante incansables procesos especulativos, que
desembocaran en una pérdida de su propio valor. Encontrandose con un
problema de apariencia irresoluble, el equipo médico recomendard al
paciente, en el mejor de los casos, que no haga ejercicio, que permanezca
tumbado y trate de consumir la menor cantidad de oxigeno posible (que
ahorre energia).

Parece sin embargo que lo sensato es indicarle al paciente el camino para
bajar de nuevo la montafia. Volver a un entorno de abundancia en la
Energia Externa, que hara a sus hematies recuperar valor energético y
volver a sus pardmetros habituales. EI como hacerlo es, obviamente, cosa
de economistas. Como he mencionado, quizas los gobiernos podrian
canalizar el capital privado hoy no productivo hacia ese objetivo a través de
algo parecido a un “Nasdaq de la Energia”, en el que fuera posible invertir
masivamente, no solo en esa energia futura de apariencia ilimitada, sino
progresivamente en todos los procesos productivos que esa energia llegara
a permitir. Es dificil pensar en una inversion mejor que esta, de valor
productivo —no especulativo- futuro asegurado.

Concluiré diciendo que en nuestro viaje hemos sido sin duda reduccionistas

en todos los niveles, pero sobre todo a la hora de tratar al individuo, al ser
humano. Hemos hablado de la conciencia de la mortalidad como motor de
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nuestra evolucion, conciencia que generd, entre otras, multiples
Herramientas Homeostaticas. Pero no hemos mencionado un hecho
trascendental: la conciencia de la muerte significa, al mismo tiempo, la
conciencia de la vida, la conciencia de estar vivos. La vida entendida como
un don, mas alla de la pura funcionalidad en la que se desenvuelve; el
surgimiento del placer de vivir, més alla de los requerimientos que exige.
Sin ese conocimiento, sin ese don del placer de ser y de ser con otros, es
imposible entender el mundo.

Espero que esa ausencia, a lo largo de esta obra, se justifique porque he
intentado describir ese mundo no en toda su complejidad —algo, por otra
parte, imposible: recordemos que sélo el sistema representa al sistema-,
sino desde el punto de vista de la competencia y la innovacién en el acceso
a la energia. Y desde ese punto de vista trataré de finalizar.

La conciencia de la vida significa, entre otras cosas, el deseo explicito y
consciente de prolongarla mas alla de los limites de su eficiencia
energética. Vemos asi que nuestra descripcion de la vida como
competencia por el acceso a la energia no preve, por ejemplo, la aparicion
de un sistema de pensiones. O gque la Sanidad —herramienta homeostatica-
dedique ingentes esfuerzos no solo a preservar la vida mas alla de esa
frontera de eficiencia energetica, sino procurando ademas que esa
prolongacion se produzca incorporando “calidad de vida”. Una vida que
permita el disfrute de la misma.

Pero este sistema de pensiones, o0 esa sanidad, son posibles en tanto en
cuanto el individuo ha almacenado energia durante su fase productiva —por
si mismo, o entregadndoselo a una caja comun que se lo devolvera al
término de su vida activa-, que le sera devuelta en forma de esos servicios.

Es decir, la cobertura universal de la sanidad o el sistema de pensiones,
grandes pasos en la historia del progreso en los derechos de los individuos,
estan asociados al progreso energético.

Podemos ver, desde esta perspectiva, la historia de la democracia como la
historia de ese acceso a la energia. Existe un paralelismo notable -y, desde
este punto de vista, inevitable- entre la aparicion de la democracia y su
extension a todos los individuos, y la disponibilidad energética de cada uno
de ellos 0, mas exactamente, la percepcion de esa disponibilidad. La
democracia ateniense era encomiable, un gran paso para la humanidad,
pero estaba restringida a aquellos que disponian de una cierta
independencia energética. Los que no tenian acceso a ella eran simples
esclavos. Y la extension de la democracia en las sociedades modernas y
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contemporaneas ha corrido en paralelo con la extension de esa
independencia energetica.

Los derechos de la burguesia, de los obreros, el acceso al voto de las
mujeres y la universalizacion de la democracia estan asociados a la
ascension social de los primeros, a la creacion de la caja Unica de los
segundos, que les permitia soportar una huelga, o al acceso de las terceras
al trabajo.

Lo que trato de decir es que, en la base de toda revolucion social, existe un
soporte energético que la sostiene. Y, desde este punto de vista, la
busqueda de una energia de apariencia ilimitada —capaz, por ejemplo, de
redefinir el agua potable disponible en el mundo- es la mayor revolucién
social posible, la mas democratica de nuestras tareas. La verdadera palanca
para mover nuestro mundo hacia el futuro y convertir el Sistema Vivo en el
que nos integramos en auténticamente robusto. Un Sistema Vivo Social que
localiza una limitacion en la Energia Externa que requiere, e innova
activamente, conscientemente, racionalmente, para solucionarla.
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