Entropia

Nota

Este articulo, con todos los conceptos y ejemjbosscribi en el afio 2005, a partir
de un ensayo escrito en el afio 2002. Pero, como tlmtente sabrd, nuestros tiempos
libres son “a cuenta gotas” y es por ello que, das distintas revisiones, recién estuvo
listo en noviembre del 2008.
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Comentario

De un mar de ejemplos, he elegido un minimo cajetivo principal de ayudar a
aclarar y entender los distintos conceptos e idgag se desarrollan. Sin embargo,
mediante éstos, habrd quienes se daran cuenta gréontonciencia de la complejidad de
nuestro mundo natural; e incluso tendran esa exraénsacion de estar preguntandose:
¢, Qué estamos haciendo? ¢A qué estamos jugando2aEsbién es el proposito de este
articulo ya que el aprendizaje principal se estvgrando. Este aprendizaje es la manera
de saber y de comprender que nos facilita lo qued@gnamos “pensamiento holistico”.
Porque la complejidad tratada en los pocos ejemgimssentados, por mas que en las
mentes de algunos exista la sensacion de ser deadio elevado, es minima respecto de la
complejidad real de la naturaleza. Aln si tomaranuog pequefia porcion de nuestro
mundo para su estudio, seria imposible describia gmrte en su totalidad. Pero si es
posible entenderla con un pensamiento holisticdarAcesto porque es importante
recordarlo a lo largo de toda la lectura.

Introduccién

Existe un principio de la fisica muy inquietanteequo s6lo es conocido por los
fisicos sino también por los bidlogos, los quimiggsor todos aquellos que se dedican a
alguna de las ingenierias o tecnologias. En genarakte principio e le hace oidos
sordos” porque es muy molesto para quien crea en cuaiguder los procesos de
produccién y modelos econdmicos conocidos y puesigsractica en el momento - con la
excepcion de los practicados por algunos pueblospogo conocidos. Sin embargo, por
mas que pretendamos ignorarlo, el universo en al\iuimos se comporta asi y seguira
haciéndolo aun si los gobiernos mas poderosos tdegne una ley que resolviera su
anulacion.

Este principio es el de lantropia.Y si es que verdaderamente anhelamos que la
vida no desaparezca dentro de un corto plazo, asdamental importancia que se le dé la



atencion que merece, como también a tantos otiosigios de la naturaleza Y esto para
gue el mundo natural sea un eje en el procesordaufacion de las leyes y la puesta en
practica de nuevos modelos econdmicos y procespsodeccion.

El potencial de nuestro planeta Tierra para albielegaida que conocemos es de
unos cinco mil millones de afos, es decir, hastagjsol se convierta en una gigante roja
y luego en una enana blanca. Pero el mismo depdnde cambio de conducta por parte
del hombre.

Entropia: concepto

Cuando un vaso o florero de vidrio se cae al siedajn fenémeno naturalnyuy
probable, que se rompa haciéndose pedazos. Sin embargougspoco probableue
suceda naturalmente el proceso inverso, es desd,las pedazos por si solos se re -
agrupen por intermedio de principios fisicos, dondeantervenga el hombre, y vuelvan a
formar el objeto original en su totalidad y singesbrajaduras. Esto es lo que en fisica
denominamos un “proceso irreversible”. Un evento sanple y tan cotidiano como el
descrito es un principio que se da en nuestro tBov®Ltro de los tantos eventos cotidianos
gue dan cuenta de este principio es el uso de ctiblas derivados del petroleo para
poner a andar nuestros automdviles y un sin ndrderanaquinas usadas en nuestros
procesos de produccidn. Las estructuras moleculdgela nafta y del gasoil son méas
complejas y ordenadas que las de los productoa derhbustion (mondxido de carbono,
etc.) Estas moléculas resultantes, tienen un atidogde dispersién dado por su estado
gaseoso, producto de las temperaturas elevadasaprdp la ignicibn. Es muy poco
probable que éstas naturalmente se re - agruparelyan a formar aquel combustible
liquido original méas ordenado en lo que a estracserrefiere. Esa nafta o ese gasoil no se
recuperan mas después de haber sido utilizadasaoombustion. Por eso el petréleo se
acaba.

Entropia y energia potencial: Las Torres Gemelas

Es necesario aclarar algunos conceptos utilizadogescia antes de pasar a este
ejemplo.

La energia potencial que posee un cuerpo se puedsiderar como energia
almacenada que depende de la posicion y configurald éste en relacion con cada uno de
los cuerpos en un sistema determinado. Segunadeeste aquel, la energia potencial se
convierte en otros tipos, como energia cinéticeer@a que poseen los cuerpos en
movimiento) o calorica. Para el caso particular nog atafie aqui, estaremos considerando
la energia potencial gravitatoria que depende dédtu@aa que ocupa un objeto respecto del
suelo.

En la naturaleza, si hay equilibrio, entonces hstyueturas - y complejas. Pero
estructura no es sindbnimo de estatico. Ademasgsilb entropia es una ley fundamental
del universo, también es cierto que en éste lamdestmas estables son los de menor
energia potenciaNuestro universo es econémico

En general la obra del hombre vidlasoriamenteestos principios. Las “Torres
Gemelas”, su derrumbe y desplome son un ejempéd deesta ilusion. Estas ocupaban un
estado de alta energia potencial, eran muy altasiagtenerlas en ese estado “quasi



estatico” demandaba mucha energia (mantenimiettg, 86lo bastdé un avion por torre,
para que éstas se desplomaran.

En general, toda estructura con un alto grado dglsidad, de ordenamiento, ya
sea natural o cultural, esta en un estado permandmtlucha contra la corrupcion,
decaimiento y desplome. Para mantenerse necesitaalalta demanda de energia. Esta
gran cantidad de energia utilizada para mantertas estructuras complejas en un alto
nivel de ordenamienta@ontra natural causa desorden en otras partes del sistema v,
eventualmente en el tiempo, el resultado neto emunmento de desorden — algo muy poco
economico.

Es interesante sefalar, que la arquitectura pidrdeel los antiguos egipcios y la de
diversos pueblos americanos precolombinos, son lam @jemplo de que ellos eran
grandes observadores del mundo natural, pues c¢eelade sus estructuras se comporta
como si ocupara una posicion de muy baja energienpial. Estas estructuras imitaban
fendmenos tan simples de la naturaleza, como taaf@n que se acumula un pufiado de
arena cuando se lo deja caer como un fino choomnmm se acumula la misma en un reloj
de arena.

Generalizacion del concepto.

Una manera de generalizar este concepto es sugoa&ien particulas (moléculas)
de un gas cualquiera se encuentran en el sectoeidq de una caja cerrada, muy especial,
confinadas por un tabique movible que puede mantkrse dos recintos separados o
unirlos, sin que ninguna de las moléculas escapgtatior (figura 1.b). Estas moléculas se
mueven “libremente” en ese volumen determinadooemd aleatoria; es decir, en forma
desordenada o cadtica, ya que tienen distintascideldes y se mueven en distintas
direcciones produciéndose constantemente choques elfas y contra las paredes del
recipiente que las contiene y el tabique. Si elesrml tabique (figura 1.c), las cien
moléculas llenaran el doble de espacio; y, por etadwlran un mayor grado de libertad
para moverse en forma aleatoria — el desorden aamen
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Figura 1. (a) El circulo relleno simboliza una para y la flecha simboliza a un vector que repntsda
magnitud de la velocidad de la particula y |a dif@c del movimiento de la misma. Las distintas lamgs
dan cuenta de distintas velocidades. (b) Condici@ml de las particulas. Estas ocupan el volummguierdo



de la caja y estan confiscadas a ese volumen ptabioue movible. (c) Condicion final de las partés. Al
elevarse el tabique, éstas gozan de un mayor geatibertad.

El espacio libre para moverse esta intimamentedige aumento o no de desorden.
En un solido el espacio libre que tienen las mdédcde una sustancia cualquiera para
moverse es mucho menor que el espacio libre qoertien un liquido, el cual es mucho
menor al de un gas. Esto es lo que sucede conoetl@scombustibles liquidos. En el
mencionado estado las moléculas poseen menos @§aaiai moverse y por lo tanto existe
menor desorden. Pero después de la combustiomdéulas de los gases resultantes
poseen mucho espacio en donde moverse en formtoraeay por ello aumenta el
desorden o la entropia. No es una condicion ndaegae para que varie el orden de las
cosas o la entropia, deba existir un cambio delesta la materia, como bien lo demuestra
el ejemplo de la caja, donde los cambios se damemismo estado y lo que varia es el
espacio para que éstas se desplacen.

Volviendo al ejemplo de las cien moléculas encesadn la caja, ¢cual es la
probabilidad de que las cien moléculas se halleryreinstante, por si solas, nuevamente
en la mitad izquierda de la caja cerrada y, poamdo, el espacio libre de movimiento sea el
original (el volumen de la mitad de la caja) y elsflesorden o la entropia disminuya? La
probabilidad de que una molécula determinada dekgancuentre en la parte izquierda de
la caja en un momento dado es del 50% o 0,5 = Yprdlaabilidad de que dos moléculas
determinadas de ante mano, se hallen en el misotor sequierdo de la caja en el mismo
instante es (1/2) x (1/2) = (12 (0,5¥ = 0,25. Analogamente, la probabilidad de que tres
moléculas predeterminadas se hallen en el misntorsequierdo de la caja en el mismo
instante es (1/2) x (1/2) x (1/2) = (1¥2) (0,5f = 0,125. La probabilidad que las cien
moléculas se hallen todas en el mismo sector imdpiide la caja en el mismo instante es
(1/2)° = 7,89 x 10! = 0,000000000000000000000000000000789; un ndmerp m
pequefio que si lo multiplicamos por cien, para pasaporcentaje, nos daria:

0,000000000000000000000000000000789 x 1088xT0" *°
= 0,0000000000000000000000000000789 %.

Que esta muy lejos de ser siquiera el 1 %. Es dg@rla probabilidad de que las cien
moléculas de la caja se encuentren naturalmentesi @mlas, en un mismo instante, todas
en el primitivo sector de la caja y asi el sistgrage a un menor desorden - o, lo que es lo
mismo, su entropia disminuyaes muy, pero muy pequefia. Pero hay mas, cien es una
cantidad muy pequefia de moléculas para un gasutei@g En general, en un pequefio
volumen cerrado como el mencionado, podemos eraontillones de moléculas
encerradas de un gas cualquiera y por lo tantordaapilidad de que todas ellas se
encuentren en un mismo instante en un mismo sestoasi nula, un nimero muchisimo
mas pequefio que el obtenido para el experimentwiteson cien moléculas.

Estos procesos irreversibles dan cuenta de que nelerso siempre esta
evolucionando desde estados menos desordenadosadosesmas desordenados. El
concepto fisico que describe el grado de desorderexgjste en un sistema, se lo denomina,
como ya hemos vistentropia.

Entropia v la vida.




Pero es gracias a que el Universo es entropicojaguiela es posible tal como la
conocemos ahora. La diversidad biolégica se ddaesatropia natural. Trataré de explicar
a continuacién algunas de los entramados e imgliaame este concepto.

En el campo de la fisica observamos y aprendemeasaguomogeneidad implica la
muerte de todo sistema. En los sistemas biolégstesprincipio también se observa y se lo
interpreta como pérdida de la diversidad.

Las sociedades humanas no escapan a este prinEigio. es asi porque los
humanos somos seres fisicos y bioldgicos, partetejoio de la vida y del mundo natural.
En consecuencia, estamos limitados por los priosipgjue rigen esos campos. También
nuestras culturas, sistemas sociales y economiepsnden de los sistemas fisicos y
biol6gicos. Por lo tanto, éstos pueden sufrir gncemo sucede actualmente, de esta
homogeneizacion o pérdida de la diversidad - gdefettiblemente implican la muerte, en
todo sentido (fisico, cultural, social, economietc.). En el mundo cultural, social y
econdmico, a esta homogeneizacion o pérdida devkrstlad, la conocemos con el
nombre de globalizacion. Esta ha tenido y tienefusrte impacto en la pérdida de
diversidad cultural, social y de los sistemas enunds; y, por lo tanto, de los sistemas
fisicos y biologicos. Ambos efectos estan inseganaénte ligados.

Como en el campo de la fisica y la biologia, la bgemeizacion o pérdida de la
diversidad empobrecen al sistema, la globalizaginlugar a dudas, también lo ha hecho,
y nos ha empobrecido como sociedad y como seresmrusn efecto que se refleja
claramente en la pérdida de identidad de los pagbtodo lo que ello conlleva: indigencia,
inestabilidad social, luchas encarnizadas, aumeéetta criminalidad, etc. En sintesis, un
aumento antropolégico de entropia social y en eldaunatural. Y no puede ser de otra
manera; porque si bien el saber esta dividido stinths disciplinas, que suelen manejarse
como si fueran “estancas”, en realidad éstas inmare¢pdo. Es decir, podemos arribar a un
mismo resultado partiendo de cualquiera de ellas.

La globalizacion, por ejemplo, ha homogenizadcalosentos que consumimos. Ha
reducido éstos a unos pocos cultivos principalesoeio el mundo, haciéndonos muy
vulnerables en diversos sentidos.

Por un lado el sistema de produccion de mono —ivoulen gran escala
(homogenizacion), disminuye la variabilidad y dsidad de recursos alimenticios
regionales y locales como consecuencia de la dmréstde bosques, selvas y montes que
este sistema de produccidon requiere. La desapard® vastas regiones verdes es la
desaparicion de los ecosistemas que daban origea gran variedad de alimentos de los
cuales el hombre sabiamente se servia sin amevsmzad pérdida de esos entornos
significo la pérdida de todos esos alimergeastuitos que el mundo natural ofrecia a todas
esas familias que no sufrian de desnutricion, aeimgutuvieran dinero. Debemos tener en
cuenta que la agricultura a gran escala, medidntese de agroquimicos y pesticidas,
también contamina las aguas de los recursos h&doimmuciendo la muerte de la fauna que
de ellos depende y eliminando otro recurso alinsgnttambién gratuito, de los pobladores
de esas regiones. De un momento a otro, gruposrfogmgue gozaban de una buena
calidad de vida se transforman en grupos humanogdgentes. Esta nueva condicion, que
muchas veces irrumpe en esas comunidades, y egtalque genera en estos pueblos, es
la causa de un sinnimero de problemas, dentrorg fieelas fronteras donde se originan;
los cuales, en el tiempo y de una manera u ot afertan a todos. Asi vemos cOmo una



homogenizacién en el mundo natural, producto deglddalizacion, crea inestabilidad
social; que es un aumento de desorden social,aergo en la entropia social.

Por otro lado, la homogenizacién de alimentos hdemendientes a los paises y
sociedades donde la metodologia se impone, hadté&nohuy vulnerables del éxito o no de
las cosechas, de la especulacion y de los pre@bsmeércado. También nos hace
vulnerables a nivel planetario - ¢qué sucederé&stsis pocos cultivos fueran desvastados
por una plaga?

Es justamente el principio de la entropia el queustra lo que se observa en
nuestro mundo actual: que la homogeneidad conlevauerte de todo sistema. Como
hemos mencionado anteriormente, aquel nos diceadguaela momento el Universo, en su
evolucion, pasa de un estado de menor desorde @aimayor desorden. Es decir que
todas las cosas estan constantemente, paso aguEgoriendo nuevas condiciones de
equilibrio — es el concepto de equilibrio dinamicoo estatico. En general no se trata de
cambios bruscos, pero cuando esto sucede estateds gue llamamos catastrofe.

Las grandes represas de rios de llanura.

Actualmente la actividad del hombre, como la catstidn de mega — obras o la
produccién de ciertos insumos a gran escala, ceais#ios bruscos, impactos, que se
observan en el gran deterioro del Medio — AmbieBiguivocamente la actividad del
hombre consiste en “ordenar” (toda homogenizaci@ oensecuencia de algun
ordenamiento). Este ordenamiento cultural imperanela actualidad consiste en la
constante creacion de estructuras muy estaticadtaeonsumo energético. Por lo tanto, el
orden gque se crea en un lugar, crea un mayor daserd otro — siendo la diferencia neta
un aumento de este, ultimo.

Esta idea de hacer las cosas, sin lugar a dudas, mucho que ver con la falsa y
erronea ilusion de “dominar” la naturaleza; comeste, el hombre, estuviera exento de
ella, como si él no fuera parte de ella y por ltdano va a sufrir las consecuencias de su
obrar desafortunado.

Las grandes represas de rios de llanura son um @jamplo de este concepto. Los
rios son sistemas altamente complejos y dinamiagegago el tiempo, a cada instante, van
adquiriendo nuevos estados de equilibrio a lo lalgsus recorridos. En general, la forma
de la trayectoria que estos van creando a cada nmonaeirante millones de afos, les
permite tener una regién de recoleccién, dondeétmwse junta agua, sino que también todo
tipo de sedimentos, segun las caracteristicas déivirsidad de suelos y la de sus
composiciones a lo largo de sus recorridos. A ooatiion de esta region de recoleccion,
aparece una donde todavia se observa este fenopenodonde también hay deposicion
de sedimentos que con el tiempo afloran a la sepexdomo islas. El rio se lleva costas
altas (recoleccion) y deposita en costas bajagjadarnigen a extensas playas. Esto es asi
porque sobre costas altas el rio es méas profundopyofundidad hace que el flujo corra
mas rapido y por lo tanto tenga mas energia paraver sedimentos. En cambio, sobre las
costas bajas, el flujo corre a menor velocidad g Ipotanto tiene menos energia para
transportar ciertos tipos de sedimentos y asi e®@&stos acaban por asentarse en el lecho.
Como de alguna forma ya se menciond, la energigpgsee todo cuerpo en movimiento,
en fisica se la denomimenergia cinéticaLa magnitud de ésta depende de la masa del
mismo y de la velocidad con la que se mueve: a maysa o velocidad, mayor sera la
energia.



Por ultimo, a la region anterior le sigue una deodéecion en donde los sedimentos
se acumulan, dando origen a la cantidad de isléssd@#en conocidos deltas.

Estos tres estadios aqui generalizados se delzefoaria de las trayectorias de los
sistemas fluviales. En el de recoleccién, el réedorde un sistema fluvial es empinado; v,
como consecuencia, el caudal fluye a velocidadeslgudan la energia suficiente para
remover y trasladar sedimentos de una gran variddatipos y tamafios. En la region
intermedia, la curva se suaviza, el cauce se ehaagicentonces la corriente pierde
velocidad; y, por lo tanto, energia como para remoy transportar ciertos tipos de
sedimentos. Entonces estos se van depositandas é&tlms hasta que afloran como islas o
van nutriendo las playas sobre las costas bajasrSbargo todavia hay suficiente energia
como para ir removiendo y transportando particuteenores, las cuales terminaran
depositandose en los deltas donde la trayectorisistema se achata, haciendo que el flujo
pierda mas velocidad y por lo tanto energia conna gamover y transportar.

Si bien describo estos tres estadios en forma simpdleterminista, uno deberia
poder imaginar que los mismos son una gran gepaciin para facilitar el entendimiento.
En la realidad, los limites de estos estadios téndsien definidos y cada uno de ellos es
altamente complejo.

La particularidad de los diversos suelos, climatemperaturas que recorren los
distintos sistemas fluviales en el mundo, hacea paltticularidad de los sedimentos que
estos transportan y depositan. Sobre todo, hadarparticularidad de las caracteristicas
fisico - quimicas de sus caudales en sus diferestadios y esto hace a la particularidad de
la diversidad de flora y fauna que en cada unollde evoluciona y se desarrolla durante
largas edades geoldgicas. Esos nichos son ambidistégos para especies distintas. Es
muy dificil que un surubi sobreviva en las friasagdel Perito Moreno con sustancias en
solucion y suspensiones diversas. ¢ Cuanto cuidaglore tener con los peces de peceras
para lograr el ambiente adecuado para que estosvéadn en ellas? Y si bien aun dentro
de estos estadios generalizados existe una anipéiesidad en las caracteristicas fisico -
guimicas del flujo, que incluso cambia a cada mdmen sus distintas regiones, estas son
Unicas para cada rio en el mundo — no hay dosepreidénticos. La flora y fauna en sus
aguas evolucionaron de acuerdo a las caractesgtexdiculares de cada uno de ellos: al
surubi, al pacu, etc. solo se los encuentra emafgde los rios del sistema del Plata. A
ellos no se los encuentra en el Nilo, ni en el Rimn el Mississippi; son Unicos de algunos
de nuestros rios. La flora y fauna que se encuentsus riberas también ha evolucionado
dentro de las caracteristicas ambientales que eftesen; y los asentamientos humanos
sobre sus veras también han evolucionado de acadalque estos tienen que brindarles,
en especial sus culturas. La musica, la poesialitetatura del Litoral argentino no son
iguales a las del Mississippi, 0 a las del Gangeslas del rio Amarillo. Cada sistema tiene
la suya, Unica y particular que se diferencia detdas otras y esto hace a la diversidad de
las culturas humanas.

Las grandes represas de rios de llanuras irrumpeforena brusca con estos
procesos evolutivos, quiebran con ese procesomtante pasar de un estado de equilibrio
a otro, de un peldafio a otro, que da tiempo a téawsseres vivos de ese entorno a
prepararse y adaptarse a las nuevas circunstan@hsiuevo estado. Y lo hacen de una
manera muy simple: provocando un cambio en la igddcnatural del flujo del rio.

Para aumentar la energia potencial necesaria padaiqr energia eléctrica, debe
elevarse el nivel del agua y esto se logra constdy diques cuyos muros tienen la
finalidad de contenerla. En el embalse detras ideled a mayor altura, mayor es la energia



potencial del agua. Esto provoca grandes cambiosl délnjo natural del rio. Como es
l6gico, cuando estos muros contienen el cauddfetan considerablemente, ya sea por el
choque de éste contra ellos y porque la superfielelago del embalse casi carece de
inclinacion — desaparece el paralelismo entreug flle agua y la inclinacion del lecho del
sistema fluvial. Esta disminucién de la velocid&dl @gua es importante porque el flujo ya
no tiene la misma energia cinética para desprgnttansportar la variedad de sedimentos
de antes. Se termino con la rica y variada dinAmataral que se iba desarrollando paso a
paso durante millones de afos y se la cambié ppmuwrcho mas homogénea, pobre, que
cre0 un gran lago de aguas muy lentas cuyas pridfathels, al no ser las mismas que las
del sistema natural, también provocan un cambi@temperaturas, ya que la luz solar se
va debilitando con la profundidad. Y con estos dasilse modifica repentinamente el
caudal, se alteran las condiciones fisico - quisna@ ambiente de los seres vivos que
durante millones de afios evolucionaron y se ddkaoo en el mismo. Es como si a los
seres humanos nos cambiaran la composicion deni@stdra y por lo tanto del aire que
respiramos. Un cambio abrupto en el orden natorplica adoptar, en forma inmediata, un
nuevo estado de equilibrio. En general para lossseivos, este cambio es un fenbmeno
gue se presenta como catastrofe.

Ahora bien, como deberia ser logico pensar, estabicaabrupto no solo tiene
consecuencias nefastas aguas arriba sino que gd#dmésvo estado alcanzado por el agua
y la dindmica del rio aguas abajo también tiensecuencias no deseables para la vida que
alli se ha desarrollado. En pocas palabras, podsatacir que todo lo que el rio pierde
aguas arriba de la represa, lo trata de recupguasaabajo; y, como estas pérdidas han sido
inmediatas, la recuperacion lo es también.

Como ya se dijo, la velocidad del flujo detras @adpresa no le permite tener la
energia suficiente para transportar la misma vadeatk sedimentos que llevaba cuando
existia una dinamica natural. Estos sedimentosncalpoder ser acarreados, se van
depositando sobre el lecho del lago artificial dastie, con el transcurrir del tiempo, el
embalse se colmata. Cuando esto sucede es qublaalbdla muerte del rio”. Es por esta
razén que hablamos de “vida atil” de una represa.

Los sedimentos que puede transportar el agua tamum@an un papel importante
en la moderacion de su velocidad. El agua quedsala represa lo hace con gran velocidad
(algo que habia perdido aguas arriba lo recuparasagbajo), ya que carece de muchos de
los sedimentos originales - estos se han depoditetiias del dique. Esta velocidad la dota
de una energia que le permite particularmente remgedimentos (que también los habia
perdido aguas arriba) en una regién donde naturaémla energia era la adecuada, tanto
para que se produjera deposicion como remociomdesllo que ahora, con el nuevo
equilibrio alcanzado, se observa que ya no se fomo@vas islas como antes, que las islas
gue estaban desaparecen, y con ellas desaparecéinrasuy fauna, como también
desaparece la vida que albergaban las zonas gterahora se lleva la corriente.

Resumiendo en pocas palabras, el ejemplo antetestma, a través de principios
de la fisica, que en su evolucidon entropica el Brgw va adquiriendo constantemente
nuevas formas de equilibrio y cuando este procestimtio es bruscamente interferido, él
bruscamente adoptara una nueva condicion de eduillEl pasaje de un equilibrio a otro,
para el ser humano se traducira en una catastuefeanlleva la muerte.

Huracanes y corrientes marinas.



Las causas y efectos del cambio climatico se fuedéen en los conceptos
mencionados en los parrafos anteriores. Como efmmpl hecho de que los huracanes
sean cada vez mas frecuentes e intensos, la razdia pual corrientes marinas podrian
detenerse o cambiar su recorrido y el por qué dectasecuencias que ese escenario
tendria sobre la vida en el planeta.

La experiencia cotidiana nos ensefia que cuandéeselel agua o se calienta mas
de lo deseado, si queremos que se enfrie, apadarhosnalla de la cocina o retiramos el
recipiente que la contiene de la fuente de calocdler es una forma de energia y en este
caso particular la fuente es el fuego). Inclusoeglsrecipiente esta tapado, entonces lo
destapamos y si afuera esta mas fresco, lo trastelpara que esta se enfrie mas rapido.
Nunca hemos observado lo contrario, es decir, quiaho proceso el agua se caliente adn
mas de lo que estaba antes de ser retirada deb.fiMgsiquiera hemos observado el
proceso inverso, llevar el agua desde un lugacdrgsponerla sobre una llama para que
esta se enfrie. Por otra parte, en dias calurasashas veces lamentamos que una bebida
inicialmente fresca se nos haya calentado por atfldduera de la heladera, o en el calor
del sol o porque no la bebimos con la suficienpedez. Tal vez, por ser estas experiencias
tan cotidianas, no nos hemos percatado de que ewlsdmasas estan en contacto (agua —
aire por ejemplo), el calor siempre se transmitdldesl cuerpo mas caliente hacia el mas
frio.

Cuando tocamos una barra metélica ubicada en @an ftesco, la sentimos fria. Lo
gue en realidad sucede es que nosotros nos estrfr@ndo ya que calor de nuestros
cuerpos, a mayor temperatura, fluye hacia la bgueaesta a menor temperatura. Es por
este mismo hecho que son pocas las posibilidadegudeuna persona, sin el equipo
adecuado, sobreviva por mas de diez minutos eradass frias de los mares de los
extremos sur o norte. Las aguas de los mares snlagades son mucho mas frias que
nuestros cuerpos y teniendo en cuenta la grandeahtie masa que poseen, absorben calor
de estos velozmente y morimos mucho antes de liegar equilibrio térmico con este
entorno. Existen innumerables fendmenos en el muradural que dan cuenta de este
principio, que bésicamente se puede explicar dicieque cuando dos o mas sustancias,
sean del mismo tipo o no, estdn en contacto, er ¢alye siempre desde el cuerpo mas
caliente hacia el mas frio hasta que llegan a tedesde equilibrio térmico; es decir,
cuando podemos medir en cada uno de ellos la ntsmperatura. Esto significa que en
ese momento el calor cesa de fluir ya que dejaatberndiferencia de temperaturas entre
ellos.

Por otra parte, cuando estamos en presencia de &mdmeno donde existe
transferencia de calor, también se produce tragsf&x o movimiento de masas;
especialmente si se trata de sustancias liquidagaseosas. Cuando un alimento
esencialmente liquido como una sopa, un café oata oocido hierve, observamos que las
particulas en éste giran. Esto también se obs&suds de un momento, cuando se echan
fideos en agua hirviendo. Sobre la base de estaxiercias cotidianas, podemos llevar a
cabo el siguiente experimento sencillo para crearsituacion controlada y jugar un poco.
Si echamos en una cacerola con agua fria un peddeitfideo o un fideo mofio
(preferiblemente de color), observaremos que éskeisdira. Si se calienta el agua, cuando
ésta esté hirviendo se observara que el fideo s¥endescribiendo giros. Si disminuimos
la llama, cuidando que el agua siga burbujeandenves que en algun punto la misma ya
no tiene la fuerza y energia para mover a la pdatique habiamos ingresado. Esto es
importante observarlo. También cuando apagamasegbfo retiramos el agua de la llama
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observamos movimiento de masa en forma de vapte. dssel mecanismo esencial que
genera las tormentas tropicales en los mares & det ecuador, entre ellas los huracanes
(volveremos a este tema mas adelante).

Lo que sucede basicamente, en la experiencia gesces que el calor que
transfiere la llama de la hornalla al agua de $aren inmediato, provoca una diferencia de
densidad y presion con respecto al resto del agual eecipiente, la que estd a otras
temperaturas segun sea el nivel y posicion queeocengel mismo y que, por lo tanto, esta a
diferentes presiones y tiene diferentes densiddflemgua en el fondo del recipiente tiene
menor densidad, mayor presion y mayor energiaajgae se encuentra en la superficie del
mismo o en otros niveles. Estas condiciones hacenet agua méas cercana al fuego se
eleve y, como consecuencia, desplace al agua tais@sre ella. Este desplazamiento es
principalmente hacia el fondo del recipiente, dofalenisma se calentara y ascendera,
desplazando la masa de agua que ahora en contercta superficie se esta enfriando ya
gue transfiere calor a la atmoésfera, que esta amtemperatura. Mientras la fuente de
energia (el fuego), siga encendida, este procestinoard creando un movimiento
giratorio. Las diferencias que hemos mencionadodesrsidad en temperaturas, densidad,
etc., son necesarias e imprescindibles para que ¢iegulacion. Estos principios fisicos,
gue se deducen de los fendmenos observados, y mvéd, son los responsables de la
circulacion de grandes masas de aire en nuestiastra y de grandes masas de agua en
nuestros mares. Estos movimientos de masas, ypanto, estas leyes del mundo natural,
en especial ese béasico principio de transfereneigadbr, dan origen al clima, del cual
dependen fundamentalmente nuestra agriculturaastodestras fuentes de alimentos en la
actualidad.

Acabar con esta diversidad de temperaturas y p@nko de densidades, presiones,
etc., que son debidas a la entropia natural deletsv, es acabar con las condiciones
climaticas actuales; lo cual, sin lugar a duda®r& muchas consecuencias no deseadas. Es
por esto que la entropia hace posible la vida clanomnocemos. Una tendencia a que las
diferencias de temperaturas entre el ecuador yddss sean cada vez menores, es una
tendencia a homogenizar las temperaturas actualeplaheta y esto es acabar con la
diversidad de temperaturas existentes y por lmtaah el clima de la Tierra tal como lo
conocemos.

¢,Como estamos cambiando el clima? La entropia @rpad el hombre, que es
producto de los desechos de su actividad y en ie$pkclos desechos de su obra, en su
afan de crear un mayor orden estatico, estd aurmnia temperatura promedio global.
Esto hace que las marcadas diferencias desapangpoanio tanto, exista una tendencia de
homogenizacion en la misma. Como dijimos, el viemwe es aire en movimiento, se
origina como resultado de las marcadas variacideemperaturas que existen entre las
distintas regiones del planeta y de su atmosferest8s diferencias son cada vez menores,
entonces los vientos seran cada vez menos en@gétitabra un proceso de renovacion de
la atmésfera mucho mas lento.

Las corrientes marinas, de profundidad y supetéisjigambién son motorizadas por
las diferencias de temperaturas que existen aigdatas zonas de los mares. Y en el caso
de las corrientes marinas superficiales, las difges de temperaturas influyen doblemente
en su movimiento, porque éstas, ademas, son madaszprincipalmente por los vientos,
gue a su vez, como ya mencionamos, también sorragisepor la diversidad térmica.
Entonces, con vientos debilitados debido a condé@somas homogéneas y el mismo
fendmeno repitiéndose en las aguas de los maegsydl el dia en que no habré suficiente
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energia para seguir impulsando en forma regulantirtua a las aguas de los océanos. De
este modo las corrientes marinas desaparecer&@esPad quedaran sin los alimentos que
éstas transportan y sobre todo, tendremos un paaociimatico muy diferente al que
conocemos. El mismo afectard a nuestra agrictaréodas nuestras fuentes de alimentos
gue son producto de un planeta diverso, no homagéne

Entonces, vemos cOmo un universo entropico da mrgka diversidad que es tan
necesaria para la vida tal cual la conocemos; y.Igpdanto, que la entropia natural es
imprescindible para la vida. Pero por otra padegritropia “artificialmente” creada por el
hombre,homogeiniza, globaliza, haciendo desaparecer giaeute la diversidad y, como
consecuencia, trayendo la muerte de los sistemas.

Desde el estado actual del clima a ese estadg $@auceden cada vez con mayor
frecuencia y se magnifican fendmenos naturalesoyemados. Cuando el agua hierve,
humea; y cuando el agua se deja enfriar, aunquestéohirviendo, también humea. No es
necesario que el agua se encuentre hirviendo psaegta se evapore. Ademas, como
mencionamos anteriormente, esto no se trata sotanten transferencia de calor, sino
también de masa. Este es el mecanismo fundameargatia origen a los huracanes. Los
huracanes siempre existieron porque son un prodigcasta ley natural de transferencia de
calor. Y traen aparejada una consecuencia ventpprsael planeta pues alivian y atendan
las temperaturas extremas superficiales del migmidicion necesaria para que la vida
siga perpetuandose.

Por otra parte, también ya podriamos comenzar Erhde huracanes provocados
artificialmente por el hombre, debido al excesaedtopia que causa su actividad. Buena
parte del calor que éste genera, es absorbidol pparchasta que el mismo arriba a una
temperatura limite, momento en que calor y masatrsmsferidos a la atmosfera, dando
origen a estos meteoros. El mecanismo es muy siropénto mas calor generemos, mas
huracanes crearemos.

Es verdad que el clima en nuestro planeta siemareemido ciclos naturales de
calentamientos y enfriamientos, de épocas de magtividad de huracanes y otras de
menor. Pero también sabemos que es verdad queranydsbeta no estd formado por
compartimentos estancos funcionando en total imtdgrecia. Por lo tanto, la actividad del
hombre, sin lugar a dudas, tiene impacto sobreitdes. Este impacto puede ser menor,
sin consecuencias verdaderamente adversas entel pltazo; o puede ser importante.
Debemos recordar que aun los impactos menorestas éon regulares en el tiempo, al
final siempre traen consecuencias negativas pavadéa Nuestro planeta evolucioné por
millones de afios alcanzando naturalmente distedodibrios térmicos hasta el adecuado
para los tipos de vida mas primitivos. Estos, avezy permitieron el equilibrio térmico
auspicioso para la vida humana. Y este estadaanzi con la ausencia de la actividad del
hombre. Sin embargo, con la aparicion de éste,ulm mayores problemas mientras su
actividad no fue importante. Pero evidentementg)aieta ya no puede lidiar mas por un
equilibrio que favorezca plenamente la vida, delsid@ envergadura de la entropia cultural
actual. Las condiciones de equilibrio suelen sey arlicadas y faciles de romper. Toda
actividad no natural siempre estd perturbando egalitgio naturalmente alcanzado,
necesario para la continuidad de la vida.

Ahora, si observamos bien, toda interferencia lausatural o cultural, en el
proceso entropico, es una ruptura de este conpiasar de un estado menos desordenado a
uno mas desordenado. Es decir, se trata de quesetdin no siga aumentando, en otras
palabras, se trata de crear orden. Pero pensaeanarden, aunque temporalmente se lo
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puede lograr, es una ilusion ficticia. EI Universo funciona asiCuando su evolucién
entropica es abruptamente interferida, éste intdbfemente adoptara abruptamente una
nueva condicién de equilibrio. Y este pasaje, elhsenano lo vera como una catastrofe —
con todo lo que ella conlleva.

Es decir entonces, que el Universo no se compor@ooun estado de equilibrio
estatico, sino que por el contrario, éste va atindo distintos estados de equilibrio a
medida que evoluciona — es un proceso dinamicoigd! Y si queremos estar en armonia
con el mismo, siempre debemos tener presente Bstépp en todas las actividades que
emprendamos.

Pero hay otra cosa que debemos tener muy pred¢ates cualquier estado de
equilibrio el que va adquiriendo constantementeUrlverso, sino que éste adquiere
aquellos a los cuales llamantestados permitidos™ realidad fundamental que da origen
a la fisica cuantica.

El planeta de petréleo

Una de las cosas de la que nos cuesta percatarandacmiramos una foto tomada
desde el espacio, de nuestro planeta Tierra, eégjaes finito - tiene limites. Su forma asi
lo demuestra y como consecuencia de esto, ladeaihtie materia que lo compone también
es finita. Sin embargo, los distintos sistemas écocos imaginados, creados y puestos a
prueba por el hombre, por lo menos en la practicamuestran que éste se haya dado
cuenta realmente de este hecho; aln cuando ya osmsepaises han agotado muchos de
sus recursos Yy los poderosos salen a rapifiarlogtrds. De los distintos sistemas
econdmicos aceptados mayoritariamente y llevadias pactica a gran escala, pareciera
gue para el hombre los recursos son eternos; &@s idéaoitos. Es verdad que en los cursos
basicos de economia se aprende que esto no eEsaserdad que desde hace varias
décadas personas, cientificos de todas las ranhaslger y no cientificos con criterio y
sentido comun, se han dado cuenta de esto y nosrvigdvirtiendo que los recursos se
acaban. Y es verdad que respetando los tiempdmostj muchas veces extremadamente
lentos para nuestras ansias, de los ciclos nasyrldo recurso seria renovable. Pero la
vida cotidiana nos muestra que nuestra civilizaeidmeneral sabe de estas cosas, pero aun
no ha tomado verdadera conciencia del hecho eni@ue¥odavia seguimos con modelos
de produccidén tales que pareciera ser que vivimasneplaneta infinito. Y esto no es asi,
aun si nuestro planeta fuera hecho sélo de petrééeautopia de algun hipotético
empresario del ramd, éste algun dia se acabaria; porque un planéta éistd compuesto
por una cantidad finita de materia, aun si la suséapor la cual est4 formado es Unica.
Posiblemente duraria mas; pero al fin y al calmitafi

Para graficar bien esta idea supongamos un plamsitetico del mismo tamario al
nuestro, pero solo de petréleo; y, por supuestaneaniverso hipotético. Esto solo puede
darse en la imaginacion; el Universo tal como Inao@mos simplemente no funciona asi.

1 El asunto de los ritmos de la naturaleza daréleda dar, mucho que decRor ejemplo: la acelerada
devastacion de selvas y bosques, la aceleradantioaizion de todo tipo de cuerpo de agua que aaiclil
plancton vegetal y la escalada en el aumento diewles con motores a explosion, ¢no haran, en tumofu
proximo, que el oxigeno libre en la atmésfera, sade para la vida de muchos seres vivos, seacunse no
renovable como ya ha sucedido con el recurso agua?

2 Digo “hipotético” porque resultarfa dificil encoat a una persona que conociendo un planeta como el
nuestro prefiera uno solo de petréleo
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Para que este planeta enteramente de petroletasesopia” de ese hipotético empresario
del ramo, tendriamos que aceptar también que ehoni® sea so6lo de ese fluido en estado
liquido. Si todo fuese de fluido liquido, tambiénderian sus seres vivos. Y estos, para
trasladarse de un lugar a otro, necesariamenteridebbaber evolucionado en estas
condiciones con una densidad algo diferente a lsudenedio, para no diluirse; y con
alguna forma o sistema de propulsién, como por gena de un camarén, que les
permitiera moverse utilizando este mar de petré&anismo planeta, como medio de
desplazamiento; asi como por ejemplo el aire, @ash de nuestro planeta, es el medio de
desplazamiento del sonido. Es decir, estos sevestes de este mundo hipotético podrian,
con el transcurrir del tiempo, llegar a crear ffuf corrientes de petroleo en el interior y
superficie de este mar de petroleo, creando emtdistregiones de este mundo, variaciones
de densidades por el uso adecuado de calor, yautiistos flujos como rutas y vehiculo
para trasladarse con mas rapidez. Pero no neéasitd vehiculo alguno creado por ellos
para trasladarse que requiera de la explotacidimgepamiento de este recurso. Entonces,
para que exista la explotacion del recurso, tenegouassuponer que en este mundo de
petréleo, éste existe en distintos estados. Eda@ara suelo firme, para parte de la textura
de sus seres vivos Yy, sobre todo, para que el dtipptempresario del rubro pudiera
construir vehiculos que le permitan a los seresstie mundo trasladarse de manera rapida
por aire, tierra y mar, utilizando como fuente dergia el estado liquido de esta sustancia.

El estado gaseoso seria una consecuencia natutas diws estados previamente
mencionados. ¢ Por qué? Porque la aceptacion desthaos distintos de la materia se da si
existe el calor como forma de energia, y esto egtable sélo en un universo entrépico.

En un universo entropico, la energia que poseeak@na en un estado de menor
desorden, en este caso el combustible liquidogratslizada en algun proceso natural o
artificial, parte realiza una tareajue en fisica denominamos trabajo, y parte seleien
forma de calor — energia que contribuye al aumdetdesorden en la materkl. estado
original se transforma en uno mas desordenado;wsialta atras. El sistema material
experimenta un proceso irreversible. Ese combugstiblora es materia mas desordenada.
Nunca mas podra ser recuperado a su estado ligardpnal; se gastd para siemprey
esto implica que adn en un planeta hipotético cefngue se ha imaginado aqui sélo de
petroleo, éste con el tiempo también se acabaritragarse de un planeta finito porque la
cantidad de materia disponible también es finiteluso llegaria el dia en que en un planeta
asi sus habitantes, por ser también de petréleliséntos estados, deberian tomar la dificil
pero firme decision de abandonar el petréleo endsstintos estados como fuente de
energia; porque en el debido tiempo, ellos comesséros, también desaparecerian ya que
si el mismo se acabara, desapareceria el matetiaudl ellos mismos estan hechos. Esto
seria asi aun en el mejor de los casos, en el allad, para mantenerse vivos, no
necesitaran alimentarse; es decir, no tendriansitazk de beber petrdleo liquido ni de
ingerirlo en su estado so6lido. En caso contrarigeleision de abandonar este recurso como
fuente de energia para vehiculos y maquinariagriéebomarse mucho antes. Asi como
nosotros tomamos las sustancias, que despuéspsetarde nuestro cuerpo, de algun otro
ser vivo (la lechuguita, el pedazo de carne, etee) a su vez las tomo de otros seres vivos

3 Esta tarea puede ser, por ejemplo, hacer funclamaaquinaria de un guinche que a su vez haratejp
de levantar o bajar una carga; o hacer funcionarogbr de algun vehiculo que a su vez hara degpdaza
hacer funcionar los distintos sistemas de nuesieopo para que podamos realizar todas nuestrasdackes
diarias.
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gue se descompusieron en el suelo que los nutmidedfueron cazados, ellos también de
alguna forma similar deberian obtener la sustameogaforma parte de sus cuerpos.

Si aceptaramos un mundo de petrdleo solo en efitpddo con seres de distintas
densidades y con la posibilidad de crear flujogwientes para trasladarse de manera mas
rapida, la cosa no cambiaria en el concepto genglimente seria un universo con
entropia ya que al tener la posibilidad de la erist de distintas densidades en una misma
sustancia, tenemos energia calorica que es loagikilga la variacion de densidades y por
lo tanto, el petroleo como tal, en el tiempo sebada y entonces desaparecerian sus seres
ViVOos.

Nuestro mundo real es, por lejos, mucho mas divgtso ese hipotético planeta
todo de petréleo imaginado en estas dos situacidP@® esto implica que tenemos a
disposicibn mucha menor cantidad de cada sustgnespreciso entender que cada una
hace posible la vida, porque en este planeta lmanesoluciono y evoluciona con ellas; vy,
por lo tanto, la sostienen. Podria ser que la eiatros universos o en otras partes del
nuestro se dé con otras condiciones o ambientes,|gp@uestra se da con las condiciones
con las cuales ha evolucionado durante millonesids.

Entropia, legislacién y modelo econédmico

El Universo siempre esta en constante evoluciorroestante transformacion. Este
es dinamico, tiene estructuras de las mas varigldegersas pero éstas no son estéticas. Lo
estatico no es lo natural, por el contrario, |&&sb es contra — natural.

Si bien el universo es entrépico, éste siempre,naturaleza, tiende al estado de
mayor equilibrio; es decir, al de menor energieepail posible. En otras palabras, la
entropia natural, la causada por el Universo, emilsima, la necesaria para crear la
diversidad ambiental para que la vida sea posdbleoimo es y como la conocemos.

Los sistemas de produccién del hombre y sus modstoadmicos puestos en
practica son altamente entrdpicos, artificialmesmgdpicos, culturalmente entropicos. En
general, la obra del hombre intenta, ilusoriamemtepntra estos principios del mundo
natural. Ella es de alta energia potencial, esnaltide estatica y por ello mantiene una
constante lucha contra el mundo natural: para mariee para que permanezca, hay que
sostenerla mediante la demanda de mucha energiayr&s demanda de energia produce
mucha entropia. Esta cantidad desmedida de entdffieial es destructiva como también
es destructiva esa tendencia de crear obras y osdebndmicos altamente estaticos, no
s6lo porque causan mayor entropia, sino que tangmégue la homogenizacién causada
por lo estatico es contraria a la ley natural delilersidad y por lo tanto, sinGnimo de
muerte.

¢, Como debe de ser el nuevo modelo econémico a pan@actica? No lo s€, pero
el que sea, debe ser resultado del pleno conodionjeentendimiento de los principios de
nuestro universo. No los podemos evitar. Por mé&stdgue sea o suene en palabras un
modelo, ésteno puedeanular por decreto el devenir del Universo — edma seguira en
accion por mas que el hombre decrete por escritmaney que no. El hombre no es capaz,
y por eso no puede crear leyes para que condutdamiaerso. Solo puede descubrirlas,
interpretarlas correctamente o no, ponerles un rybprovecharlas sabiamente sin dafar
los sistemas donde estas se cumplen.
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Es urgente que entendamos estas cosas y nos serdgedialogar por un nuevo
modelo teniendo en cuenta estas cosas y sobrecta@iwlo hacemos leyes que regulan
nuestras vidas.

Conclusién

Si hacemos una buena actividad mental, nos daremesta de que las crisis
sociales que les ha tocado vivir a muchas generasje@n especial desde los albores de la
era industrial, las que nos tocan y las que nagéocvivir, se infieren l6gicamente como la
consecuencia de no prestar atencion a este pondia hay cabida para la avaricia y al
mismo tiempo desear que la entropia de nuestro onoméumente.

Gerardo V. Dominguez



