Teoria economica de la adaptacion

Lo que desde el siglo XVII se viene llamando «economia po-
litica» no es ni puede ser toda la Economia.

La economia reviste caricter politico, 1) en su vinculacién
a la sociedad tanto mas que al individuo, 2) en la presuncién
de que la actividad humana persigue mas de un fin y le es dado
elegir entre varios fines. Porque «politica» implica de algin
modo objetivos sustituibles o fines alternativos; pues en los
fines —en la economia de fines— esta precisamente la politica.

Por esto el hombre es el dnico animal politico, ya que sélo
él puede cambiar de conducta deliberadamente y proponerse
otros fines; s6lo él —y la comunidad— puede fijarse un orden
de preferencias de acuerdo con un sistema de valores sucepti-
ble de cambiar también.

Mis alld de la esfera humana no hay propiamente econo-
mia de fines; sélo economia de medios y economia de accién.
Pero las tres economias podrian coincidir en una «economia
adaptativa» de alcance general, que bien pudiera asumir toda
la Economia.

Es lo que vamos a investigar.

Economia de accion

La Mecénica se basa en el principio de inercia; andlogamen-
te, la Economia parte del principio de escasez. Dos principios
aparentemente negativos, que en realidad son uno solo, ya que
la escasez es el equivalente econémico de la inercia mecénica.
Porque escasez e inercia presuponen, por igual, restricciones.
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resistencias o limitaciones a priori por las que los sistemas son
obligados a realizar un trabajo.

Para enfrentarse a tales resistencias los sistemas sélo dis-
ponen de cantidades limitadas de recursos (reductibles a ener-
gia e informacién). Y de ahi el imperativo econémico: La nece-
sidad de economizar para subsistir y adaptarse como norma
universal.

Es de notar que la misma vida crea rareza y penuria, pues
las poblaciones tienden a proliferar hasta convertirse en esca-
sez y objeto de disputa lo que acaso pudo ser al principio una
situacidén de abundancia y franquicia.

En definitiva, ningin sistema puede eludir las restriccio-
nes de base. Ni siquiera el mismo rayo de luz, que es la forma
absoluta de la energia. La inercia de la luz, la masa del fotén,
son infimas pero no nulas. Y por esto también la radiacion de-
be economizar.

Ya en la antigiiedad Herén de Alejandria advirtié que la
trayectoria del rayo de luz entre dos puntos es la minima. Mu-
cho mas tarde, en el siglo XVII, Fermat creyé que debia ser el
tiempo invertido por la luz lo que tomaba el valor minimo.
Leibniz entrevié por primera vez que el producto de la fuerza
viva por el tiempo (lo que se llama «accién») debia llegar al
maximo o al minimo; y en el siglo XVIII, Maupertuis enuncia
ya el Principio de Minima Accién, definitivamente formulado
después por Hamilton.

Lo que economiza la Naturaleza no es propiamente espacio
o tiempo sino accién. El movimiento de un astro, por ejemplo,
se ajusta, es decir, se adapta a su 6rbita en virtud de este prin-
cipio. La economia consiste aqui en hacer minima una integral.

Economia de medios y economia de fines

La semejanza del Principio econémico del minimo esfuerzo
con el Principio fisico de minima accién parecié sefialar el ca-
mino que debiera convertir la Economia social en un conoci-
miento del tipo de las Ciencias naturales, empezando por la
Mecanica (Stanley Jevons, Luigi Amoroso).
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Pero las masas mecanicas son entes meramente cuantitati-
138 que pertenecen a una clase unica. Por esto todos los siste-
mas mecanicos son equivalentes; cosa que no puede decirse
de los organismos que, a lo sumo, presentan analogias.

El organismo, bioldgico o no-biolégico, es una integracién
de partes cualitativamente diferenciadas; pues lo uniforme y
homogéneo no se puede organizar.

Si la masa es la propiedad mas general de los cuerpos ma-
teriales, el caricter esencial de los organismos es la divisién
del trabajo y la complementaridad funcional sobre la base de
unas proporciones determinadas aunque, por supuesto, no in-
variables. Estas proporciones quedan definidas, cuantitativa y
cualitativamente, por el Principio de Equimarginalidad, segtin
el cual la combinacién econdmicamente justa —la que estable-
ce el equilibrio orgdnico— es aquella que iguala los valores
marginales de los componentes.

Por su caracter especifico y cualitativo, los factores son sélo
parcialmente divisibles e imperfectamente sustituibles; estian
sujetos a restricciones que limitan su capacidad de combina-
cién. Pero dentro de estas limitaciones y bajo condiciones cam-
biantes, la conducta y aun la forma del sistema podri variar
y adaptarse valiéndose de las sustituciones permitidas, para
ver restaurada finalmente la igualdad de valores marginales
de un modo andlogo a como operan los vasos comunicantes.

A diferencia de la masa mecanica, el organismo plantea un
problema fundamental de proporcionalidad; para su adapta-
cién es necesario que las proporciones varien, aunque no sea
de un modo continuo, abierto e irrestricto 1.

1. El crecimiento del organismo no suele ser lineal; exige cambios com-
pensatorios, Las proporciones entre sus partes varian y esta variacién en-
cuentra sus limites en los costes marginales de sustitucién, Cuando aumenta
de tamafio, el organismo reacciona redistribuyendo sus energias para desarro-
llar la parte mds 1til al cambio acaecido hasta restaurar el equilibrio de la
forma, Pero esto tiene un limite,

La economia animal y vegetal es prédiga en ejemplos, Asi, a medida que
fue aumentando el tamafio de las aves permaneciendo constante la densidad
del aire, el aparato de vuelo debié experimentar un crecimiento mis que
proporcional, con costes crecientes de sustitucién, El coste marginal pronto
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Por esto la teoria de la adaptacién se ve en el caso de estu-
diar por separado la masa (simple y homogénea) y el organis-
mo (integral y heterogéneo). Claro que la masa simple como el
¢omplejo organico trazan sus lineas de comportamiento, pero
la masa se limita a seguir una trayectoria mientras el organis-
mo tiene una ejecutoria. Sin embargo, en ambos casos hay algo
de comun, a saber: la economicidad del comportamiento, ha-
ciendo minimo un valor, sea trabajo, coste, sacrificio o accidn.
Se pone en evidencia que para el analisis de la adaptacién orga-
nica no basta considerar la sola economia de accion 2. El orga-
nismo, incluso el mas sencillo, requiere una economia de me-
dios basada en unas relaciones de sustitucién y su razén mar-
ginal 3.

Cada especie zooldgica, por ejemplo, tiene un esquema pro-
pio de conducta, practicamente invariable dentro de su capaci-
dad de adaptacién. Esta conducta es una economia de medios

legé a ser tan alto que desalenté a muchas especies (aves acudticas, co-
rredoras),

Andlogamente, los vegetales de la selva tropical alargan sus tallos en
busca de luz, que es alli el elemento raro; en cambio, en la regién seca el
esfuerzo biolégico se dirige a profundizar la raiz o abultar el tallo, siempre
a costes crecientes, hasta igualar la utilidad marginal de todas las partes
esenciales,

En general, las especies provistas de una mayor elasticidad de sustitu-
cién consiguen adaptarse a condiciones muy dispares,

2. La linea de comportamiento de un individuo dotado de inteligencia es
mas compleja que la simple trayectoria de un mévil. Ciertamente, el obrero
que ajusta sus movimientos o regula sus tiempos segin las normas, econo-
miza accién. Pero una aplicacién generalizada del Principio de Minima Ac-
cién a la economia social conduciria a pobres resultados,

V. JosE GaLLEGo Diaz, Un Principe de la Moindre Action en Economie
Politique (Tesis doctoral); “Revue Scientifique”, nums, 3.274-75, fasc. 10, Les
Editions de la Revue Scientifique.

3. Aunque la naturaleza (incluida la humana) suele incurrir en el derro-
che, opera en ella un principio rector que impone simplicidad de medios y
economia de fuerzas, Concretamente, para el organismo resulta mds venta-
joso adaptarse por especializacién, La division del trabajo es econémica siem-
pre que la diversidad de factores concurrentes no sea superior a la minima,
incluyendo las reservas de seguridad. La adaptacién busca seguridad al
minimo coste, o sea, la maxima simplicidad compatible con la estabilidad,
la seguridad o la finalidad,

La Ciencia natural comprueba que, por lo general, en ¢l sistema viviente
la variedad de factores u érganos no es muy superior a la minima, aunque
se dan eventualmente formas aberrantes, hipertréficas e hipertélicas,
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en la que el sistema de valores depende de la constitucion del
instinto y de los habitos adquiridos. Es una adaptacién conser-
vadora, dado que el animal, lo mismo que el vegetal, persigue
un solo fin: la subsistencia del individuo y la especie. Es una
economia de medios para una finalidad constante en la que
no cabe economia de fines.

En el hombre la economia de medios se combina con la eco-
nomia de fines. Su adaptacién requiere un deslinde previo en-
tre satisfacciones y renunciamientos en constante reajuste me-
diante oportunas sustituciones. La adaptacién humana ha de
entenderse pues como un ajuste econémico entre fines limita-
dos y recursos escasos en un medio variable.

Es una adaptacién problemaitica e incluso conflictiva. Aun-
que el organismo humano es, por naturaleza, sumamente adap-
table, en su comportamiento real el hombre trata a menudo
de forzar los recursos disponibles para unos fines preconcebi-
dos; con cierta frecuencia se excede, proponiéndose multiples
y audaces objetivos sin reparar en los medios. La degradacion
ecoldgica es el precio que paga por ello y ha de interpretarse
como una respuesta inadaptada al medio telurico.

Se ha dicho que el hombre, por ser libre, es el menos adap-
tado de los animales.

Prolegémenos a una teoria general de la adaptacion

Reconozcamos que una teoria de la adaptacidn, provista de
sentido explicativo y de alcance universal, lleva considerable
retraso. Hasta hace poco los procesos adaptativos fueron estu-
diados casi exclusivamente en el campo de la Biologia con ex-
tensos relatos y minuciosos detalles de la vida animal y vegetal.
Ahora, un planteamiento formal de la cuestién permitiria com-
probar que las ideas sobre la adaptacién pasan por tres eta-
pas sucesivas:

1.* Originariamente la Ciencia natural observé la inmensa
variedad de adaptaciones, describiéndose una a una con crite-
rio empirico.
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2* Mientras la Biologia dirigia su antencién a la diversi-
dad de organismos; la Cibernética se interesé por aquello que
de comiin tienen todos los sistemas, y alcanza a disefiar el es-
quema general de regulador, capaz de ejercer el control adap-
tativo en cualquier tipo de organizacién.

3> Se descubre finalmente que el fenémeno adaptativo
oculta un principio de economia; que, por tanto, la economia es
también un rasgo comin a todas las adaptaciones. Pues sélo
economizando podra un sistema evidenciar su adaptabilidad.

El sistema que economiza es que estd adaptado o en curso
de adaptacién; porque economizar es la Unica manera de aco-
modarse a un ambiente circunstancial fatalmente sujeto a res-
tricciones originarias: escasez, riesgo u hostilidad del medio,
como expresion de la inercia, la entropia y el azar.

Dicho de otro modo: Si la adaptacion se tiene por la ley
suprema de la existencia y envuelve a la totalidad de los siste-
mas, la economia es la ley de todas las adaptaciones; pero el
control cibernético sera el mecanismo de que se valen los sis-
temas para ajustarse al ecosistema.

La adaptacién ha de contemplarse pues desde una doble
vertiente por la cual la Teoria general debera explicar, a la vez,
la economia de la adaptacién, considerando que:

a) La economia adaptativa parte de los postulados centra-
les de la teoria del valor, definidos segin la légica del Margina-
lismo; de modo que en el fenémeno adaptativo la economia
introducird un conjunto de valores (balances coste/producto,
gasto/utilidad).

b) Por su parte el control cibernético se funda en los me-
canismos de retroaccidn, positiva o negativa, regidos por un
mando provisto de informacién. Es asi que la Cibernética apor-
ta el conjunto de fuerzas (circuitos de estimulo/respuesta, ac-
cién/retroaccién).

Porque el modelo cibernético, por si solo, resolveria el pro-
blema fisico o fisiolégico de la adaptacion, pero no capta su
sentido econémico. Asociando los teoremas del Marginalismo
con los esquemas de la Cibernética se llega a integrar una Loé-
gica General de Organismos, biolégicos y no-bioldgicos. '
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El Marginalismo generalizado como teoria econémica
del comportamiento adaptativo

La economia de la adaptacién la da justamente el Margina-
lismo, puesto que elemento esencial de los procesos adaptati-
vos habrén de ser las relaciones de sustitucién. En los fenéme-
nos mas genuinos y representativos son las relaciones margi-
nales de sustitucién las que deciden los reajustes adaptativos
y marcan la tendencia natural del organismo hacia un estado de
equilibrio.

Convengamos que el Marginalismo puede generalizarse al
conjunto del mundo organico, proyectandose mas alld de la
conducta humana para hacerse extensivo a los instintos ani-
males, a los tropismos vegetales y a todo proceso de actividad
dirigida hacia estados mejor adaptados.

Consideremos la forma elemental y primaria del proceso:
El sistema inadaptado a su entorno pasa por un estado inicial
de carencia interna (necesidad, apetencia, premura) equiva-
lente a una disimetria funcional (desnivel de potencial, campo
de fuerza) que pone en marcha el proceso haciéndolo avanzar
por incrementos de valor, seleccionando, ensayando y rectifi-
cando, sustituyendo o alternando recursos escasos en busca
de un punto de equilibrio, siquiera provisional o inestable.

La progresion del sistema hacia el equilibrio es, pues, el tran-
sito que desde el momento inicial de maxima disparidad de
valores, y siguiendo una escala de disimetria decreciente (utili-
dad marginal decreciente), conduce a un estado adaptado que
alcanza la maxima igualdad de valores finales (equimarginali-
dad o simetria marginal).

La adaptacién se perfila como un proceso de sustitucién
con reajuste gradual y equilibrio marginal de variables segin
el principio econémico. La funcién de sustitucién define la
aptitud del organismo para ensayar combinaciones equivalen-
tes que aseguren la conservacién de la forma o la continuidad
de la accién. La adaptabilidad del sistema se medira por su to-
lerancia al cambio y por su capacidad de reforma o reconver-
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sién; todo dependers, en ultima instancia, de la elasticidad de
sustitucién.

Es aqui donde el andlisis marginal nos advierte que la elas-
ticidad de sustitucién es limitada, por muy grande que sea la
flexibilidad, la plasticidad o versatilidad del organismo; y siem-
pre llegara a un punto en que la elasticidad de sustitucién sera
nula 4.

Pero en términos mas amplios cabria preguntar ;cémo
evoluciona efectivamente el comportamiento adaptativo de los
organismos?.

A medida que los sistemas fueron progresando, extendiendo
la divisién del trabajo en direccién a formas mas especializa-
das, los mecanismos de adaptacion pierden movilidad. De una
creciente especializacién se sigue una mayor rigidez. Primiti-
vos conjuntos de factores facilmente divisibles y sustituibles
van siendo reemplazados por otros mas heterogéneos, escasa-
mente o dificilmente divisibles e incluso del todo insustituibles.

La combinatoria de factores entra asi en el régimen de «blo-
ques», compuestos por elementos de aplicacién simultanea y
destinados a conjugarse en proporciones fijas. Le todos modos,
no hay, seguramente, un sistema absolutamente eldstico ni to-
talmente rigido. El supuesto mds probable es el de la forma in-
termedia, de cuyos n factores habra a lo sumo k indivisibles o
insustituibles, que vienen prefijados por via auténoma, por
separado o en bloque (fuera, por tanto, de la légica margina-
lista), mientras los restantes n-k se determinan segtin el método
de gradual sustitucién respecto a cada uno o a todos los k ya
prefijados; con lo que, de cierta manera, s va al reencuentro. del
principio marginalista, si bien que carente de su primitiva
transparencia.

Ahora bien, en cualquier caso lo que importa —lo que real-

4, Sobre el mapa de isocuantas la “zona de adaptacion” viene delimitada
por aquellos puntos en que la elasticidad de sustitucién es cero,

El antiguo taller manual se movia en un campo de sustitucién mucho
mas amplio que la industria automitica de hoy, altamente especializada. Ana-
logamente, el animal omnivoro tiene una zona de sustitucién mas extensa
que el carnivoro.
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mente esta en juego— es la validez del principio de proporcio-
nalidad y las relaciones de complementaridad, con indepen-
dencia de la via que pueda conducir al estado de equilibrio.
El Marginalismo sent6 las bases de la economia adaptativa.
Si luego, a partir de la base, el organismo evoluciona hacia es-
tructuras mas integradas, sélidas, estables y duraderas, aquel
principio y aquellas relaciones quedan a salvo. Porque las
formas complejas fuertemente integradas, aunque vean redu-
cir su primitiva movilidad, lo que pierden en elasticidad de
sustitucién lo ganan mediante el control por informacién. Es
la gran ventaja de las formas centralizadas y de los actos go-
bernados. En general, el progreso organico vino siempre con-
dicionado por la evolucién de las formas de mando y de su
capacidad de acumular, asimilar y procesar informacién °.

Lo cual nos introduce en el campo de la Cibernética.

El regulador cibernético como mecanismo
de adaptacion

La finalidad del control es ir a la instauracién de un orden;
el regulador provisto de informacién hace posible el control.
La forma mas simple es el control por el error, pues el error
aporta ya un tipo de informacién (experiencia fallida). EI
objetivo es rectificar desviaciones y subsanar el error.

El control por el error suele ser incompleto; no siempre
puede esperarse una correccién instantanea y exacta. Si la co-
rreccién es insuficiente o excesiva —o viene retrasada— la os-

5. El tejido cerebral no se renueva, pero si se lesiona alguna de sus
partes, las funciones anteriormente localizadas en ella son asumidas por
otras partes, que constituyen la reserva potencial, El cerebro es rigido en
su estructura histolégica pero sumamente plastico en su actividad funcional,
En organismos superiores las funciones de sustitucién pueden ser asumidas
por elementos fijos que, en principio, no tenian caricter de reserva,

En muchos aspectos la tecnologia ha sido causa de mayor rigidez en la
industria, pero ha sido la propia técnica quien ha descubierto nuevas posibili-
dades de sustitucién, a la vez que disefia vehiculos convertibles o adaptables,
instrumentos de aplicacién multiple, méquinas de paso universal, etc...

Asi, por ejemplo, la elasticidad de sustitucién del cobre por el aluminio
ha logrado espectaculares avances en el campo de la electrotecnia, desde los
cables de alta tensién hasta los hilos telefénicos,
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cilacién podria ganar amplitud e incluso acelerarse (oscilacién
creciente o autoexcitacién) ¢.

Con informaciones de preflujo o precorriente los circuitos
pueden acortarse, el error se reduce y hasta llega a desapare-
cer. En un regulador prealimentado la informacién procede
directamente de la perturbacién, adelantando la correccién an-
tes de que la variable controlada, de salida, sufra el error o la
desviacion. Existen, pues, sistemas que preveen y bloquean el
fallo antes de que se produzca; son mas costosos pero ahorran
el gasto de la correccién, pudiendo llegar a un punto en que
resulte ya mas econdémico evitar el error que corregirlo.

Partiendo de estas premisas la Cibernética ha logrado di-
sefiar sistemas de alta infalibilidad partiendo de elementos

6. La conomia de mercado nos ofrece un ejemplo de regulacién por el
error, En su fase temprana fue un sistema relativamente estable y sin ape-
nas perturbaciones ciclicas; porque un equilibrio a bajo nivel y a ritmo
lento es fdcilmente asequible,

A partir de la revolucién industrial del siglo XVIII, la economia capita-
lista empieza a fluctuar, Entre 1815 y 1914 se sucedieron doce crisis ciclicas
que se corrigieron por si mismas, de un modo casi automatico, El regulador
era entonces la libre competencia, el propio mecanismo de mercado (o la
“mano invisible”),

A medida que el capitalismo se fue desarrollando, pero sin cambiar el
mecanismo regulador, el sistema se volvié inestable, Para una economia
avanzada ya no bastaba la regulacién simple, meramente correctiva, La
complejidad exige mds organizacién y ésta requiere mayor control, Pero
un régimen liberal no consentia la interferencia de un control normativo
(la “mano visible”) aunque la dindmica del sistema lo reclamase,

La evolucién de los instrumentos de control va asi muy retrasada res-
pecto al grado de complejidad y nivel de desarrollo econémico., La regu-
lacion por el error en régimen competitivo llega a ser insuficiente; la
correccidén, incompleta; y el sistema no deja de oscilar, e incluso lo hace
con mayor amplitud. Pretender que un sistema densamente integrado opere
con métodos rudimentarios de regulacién, es condenarlo a la crisis per-
manente,

Cierto que el monopolio logré instaurar un tipo especial de control para
reglamentar la produccién y disciplinar el mercado, en lugar de la compe-
tencia; pero el control monopolistico no alcanza a ordenar el conjunto del
sistema econémico-social, y conduce finalmente al estancamiento, Hoy, ni
la competencia ni el monopolio sirven como reguladores de la economia,
la cual reacciona cada vez mdés débilmente d los “estabilizadores automa-
ticos”, instrumentos politicos de control puramente defensivo, correctivo o
compensador,

La realidad es que falldé el primitivo regulador y no ha side reemplazado
por un conirol mas eficaz.
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falibles, aunque en su mayoria de tipo estacionario en el sen-
tido de homeostasis, autoadaptacién o autogobierno; pues
—conviene no olvidarlo— la adaptacién es un fenémeno emi-
nentemente conservador: conservacién del individuo y de la
especie, mantenimiento de una trayectoria o una tendencia,
etcétera.

De todos modos, en los ajustes y reajustes propiamente
adaptativos, algo ha de cambiar con cierta frecuencia para
que lo esencial pueda conservarse (identidad, integridad, cons-
tantes del organismo). El cambio suele consistir en alguna
forma de aprendizaje, método por el que el organismo, me-
diante oportunas sustituciones, se adapta aprendiendo, o sea,
asimilando informacién procedente de experiencias pasadas.

Es de advertir que el aprendizaje estrictamente adaptativo
es también un mecanismo conservador; no es mdas que una
forma especializada de defensa contra una clase de perturba-
ciones (obstaculos, agresiones, competencia) frente a las cuales
el regulador simple seria impotente.

El problema central del aprendizaje es de cémo reacciona
el organismo a la intensidad de unos estimulos, positivos o
negativos (alentadores o disuasivos). La probabilidad de reac-
cién dependera de las respuestas anteriores al estimulo o con-
junto de estimulos. Puesto que, en el caso del aprendizaje, en
lugar de un valor-guia, patrén o programa, el control consiste
en hallar un valor que, siendo funcién de momentos o periodos
anteriores, acttie como norma variable del regulador (la varia-
ble de control).

Evidentemente, cuanto mayor sea el grado de libertad (se-
gun la probabilidad de reaccién) del sistema, menores seran
las limitaciones que habra de cumplir, y mas compleja serd,
por tanto, la variable de control. En la medida de lo posible
se tratara de optimizar esta variable’.

7. Para la “ecuacién del aprendizaje”, véase Oscar LANGE, Introduceién a
la Economia Cibernética, IV, 4, Siglo XXI, Madrid 1969,
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El "homeostato econdmico”

Lo dicho anteriormente es valido para el organismo viviente
lo mismo que para un ente social, una empresa industrial o
un sistema politico.

Ha sido la analogia funcional de los fenémenos adaptativos
lo que permitié a la Cibernética disefiar un modelo de orga-
nismo atipico, como el <homeostato econémico», capaz de auto-
rregularse econémicamente. Su conducta no estd completa-
mente determinada; pueden esperarse respuestas flexibles e
incluso inesperadas. Es un comportamiento estocastico que
puede variar dentro de una relativa constancia de frecuencias,
segin la matriz de probabilidad (como una «cadena de Mar-
kov»).

El homeostato carece de propésitos definidos y tiene un
solo fin: conservar el equilibrio interno (o una minima varia-
cién) frente a la variabilidad (hasta un maximo) del medio
externo al que ha de adaptarse. A una sefial input (estimulo,
excitacion) el sistema reacciona seleccionando y capturando
informacién de la corriente exterior. En cierto modo su con-
ducta refleja «valora» econémicamente, elige y sustituye uni-
dades de informacién. El homeostato cumple el principio de
economicidad en tanto evoluciona espontianeamente en direc-
cién al estado de equilibrio; y en la proximidad del estado de
equilibrio la conducta tiende a revestir la forma lineal, siem-
pre méas econémica 8.

Pero en dltima instancia, lo que hace el homeostato es pro-
tegerse contra cualquier alteracién al minimo coste. El efecto
de la perturbacién atacara las causas con el fin de restaurar
automaticamente los valores normales de equilibrio.

Economia y entropia
Facilmente se descubre que estos procesos de regulacién
8. La estrecha vinculacién entre los mecanismos econdmicos y los ciber-

néticos se puso de relieve por primera vez en 1933 con la obra de ARrRNoOLD
TustiN, The mechanism of Economic Systems, Heinemann, Londres,
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automatica, vayan en busca de un equilibrio duradero o dejen
oscilar en torno a él, reproducen el modelo de la Mecénica.

Un principio de conservacién rige también los procesos
mecanicos. La regla general es que el fenémeno es reversible;
puede ser invertido. Si desde una posicién inicial el sistema
se desplaza, podra retornar al punto de partida. Por si mismo
el proceso mecéanico no induce cambios cualitativos ni evolu-
ciona en una direccién especial; todo ocurre como si fuera
intemporal, puesto que incluso los ciclos se suceden regular-
mente, uno tras otro de un modo invariable.

Sin embargo, la Ciencia natural nos advierte que un sistema
nunca pasa dos veces, exactamente, por el mismo estado. Aun-
que la perturbacién haya sido vencida y parezca restaurado el
equilibrio, quedan siempre residuos de entropia que compor-
tan cambios cualitativos irreversibles.

De hecho no hay fenémenos perfectamente reversibles. Len-
tamente todo cambia y, al fin, caduca. Es asi que envejecen los
organismos y se extinguen las especies, tarde o temprano de-
caen las instituciones y las mismas civilizaciones. La Economia
no podia ser excepciodn.

Los economistas clasicos construyeron un tipo de ciencia
que de algiin modo parecia también inspirado en el modelo de
la Mecénica.

Llegé a ser creencia generalizada que las fuerzas ope-
rantes en el mercado establecen y restablecen, una y otra vez,
el equilibrio de un modo automatico (la mecanica del cambio).
Pero una observacién mas atenta nos muestra que con el paso
del tiempo el sistema productor altera el entorno y es alterado
por él, generando un proceso secular que conduce invariable-
mente a un aumento de entropia que se traduce en costes cre-
cientes o, mas exactamente, en unos rendimientos fisicos de-
crecientes.

El crecimiento demografico no se detuvo y apenas si se ha
amortiguado después de haberse rebasado largamente el limite
histérico de los rendimientos crecientes. La humanidad ha se-
guido proliferando y el consumo fue aumentando peligrosa-
mente bajo el impulso del multiplicador de la renta, la inno-
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vacion tecnoldgica y el atractivo publicitario. Y un crecimiento
a coste creciente agota prontamente las reservas de recursos
naturales econdmicamente utilizables®. La reduccién técnica
de los costes y las economias de escala, encubren pero no anu-
lan el incremento real de los costes fisicos, ni cambian por
tanto su tendencia secular.

Analogamente, el coste monetario no refleja el coste ter-
modinamico, entendido éste como aumento de entropia. En
efecto, la facilidad con que se pueden cubrir los costes mone-
tarios —basta aumentar la cantidad de dinero— alienta a per-
sistir en el derroche y a acelerar la marcha hacia estados de
alta entropia; y el proceso se introduce asi por una peligrosa
via que conduce, cuando menos, a incdmodas y costosas adap-
taciones forzosas (centrales nucleares, proteinas sintéticas, ga-
naderia drogada, explotacién de fondos oceénicos, etc.).

El Principio de Simetria Marginal

Originariamente €l concepto de entropia pertenece a la Ter-
modindmica y representa la energia degradada ya no utiliza-
ble, como tltima fase del movimiento disipativo de un sistema
cerrado y aislado del exterior. La entropia total o entropia
maxima comporta una completa nivelacién equivalente a lo
que ahora vamos a llamar simetria marginal.

En principio los procesos naturales son procesos finitos, es
decir, no perdurables; tienen, cuando menos, caracter ciciico.
A todo proceso finito habria que asignarle un estado inicial y

9. Georgescu-Roegen define como reserva de “baja entropia” lo que usual-
mente se conoce como provisién natural de recursos primarios; el output
de residuos inutiles pasa a formar el sumidero de “alta entropia”.

El mundo posee una reserva finita de baja entropia econdmicamente acce-
sible y utilizable por una sola vez; porque el sistema que cae en un estado
de alta entropia es incapaz de salirse de él, La economia estd pues sujeta
a un proceso irreversible de transformacién por el que la baja entropia dis-
minuye continua e irrevocablemente,

Es asi que la ley de entropia estd en la base de la creciente escasez y
explica los rendimientos decrecientes, como presagio de la decadencia final
a escala planetaria,

NicHoLAS GEORGESCU-ROEGEN, The entropy law and the economic process.
Harvard University Press, 1971,
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un estado final; el transito de uno a otro marca una disimetria
decreciente hasta detenerse en la simetria marginal.

Parece que, en general, los sistemas evolucionan en busca
de una zona estable para llegar finalmente a cierto tipo de equi-
librio, que resulta ser el estado «mds probable» de acuerdo con
el segundo principio de la Termodinamica. La simetria margi-
nal seria la forma del estado final de equilibrio, pudiendo
éste revestir multiples configuraciones especificas: estado de
reposo o de saturacién, equilibrio termodinamico, estructura
cristaloide y adaptacién econémica. En tal sentido la «optimi-
dad» paretiana, la «perfeccién» walrasiana y el mismo «andli-
sis marginal» no son extrafios a este orden de ideas.

En efecto, siguiendo la légica marginalista el organismo
adaptable resuelve sus desequilibrios internos con sucesivos
ajustes y reajustes hasta alcanzar un estado final adaptado en
el que se igualan los valores marginales. Esta igualdad es una
_simetria.

Sélo falta que los tedricos del Marginalismo tengan con-
ciencia de que estan contemplando un caso singular del Prin-
cipio de Simetria Marginal.

Ya en otro orden de cosas, la Fisica muestra cémo la ma-
terializacién de la energia sigue un largo y complicado proceso
en el que se suceden estados inestables para llegar a un estado
final estable, definido porla simetria tetraédrica de moléculas
y cristales. Fenémenos analogos se dan en el mundo biolégico,
como la simetria radial de algunas especies, estancadas tras
unas fases de evolucién; es el caso de los equinodermos.

Con todo esto quedan sefialadas tres formas —bien dispa-
res, por cierto— que obedecen por igual al Principio de Sime-
tria Marginal, y suficientes para confirmarlo:

1. El equilibrio termodindmico como estado final de de-
gradacion de la energia y de los sistemas decadentes,
disipativos, etc.

2. El equilibrio econémico al que tienden los procesos de
adaptaciéon en los sistemas estables, estacionarios, etc.
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3. La estructura cristalina del sistema regular (cubo, oc-
taedro, tetraedro) como estado final de la evolucién de
la materia inanimada.

Respuestas inadaptadas

En el curso de nuestra investigacién se ha comprobado la
tendencia generalizada hacia estados de equilibrio; la razén
no es otra que el imperativo de asegurar la subsistencia del
sistema con absoluta prioridad a otro fin u objetivo posible.
Es por esta razén que el organismo establece un blogqueo de-
fersivo a su entorno contra cualquier cambio provocado por la
hostilidad del medio exterior.

Dicho de otro modo: Actdan, por un lado, fuerzas que lle-
van al equilibrio estable y duradero, o restauran el equilibrio
perturbado; por otro, operan fuerzas agresivas que podrian
romper aquel equilibrio. O sea, existe también una tendencia
al desequilibrio y al desorden. Pueden irrumpir fuerzas que,
trastornando el status preexistente, traten de instaurar un or-
den nuevo a un nivel superior o tal vez inferior.

La dindamica de los sistemas evolutivos se sitia en este
plano; consiste en concentrar el esfuerzo principal en direc-
cién a un fin lejano. En las fases intermedias los efectos, par-
ciales y préximos, tienen una accién de retorno que refuerza y
realimenta las causas (feed-back), impulsando el organismo a
remontar hacia formas ultraestables. Por lo menos éste es el
esquema cibernético del mecanismo elevador de la evolucién.

Pero esta actividad dirigida en sentido evolutivo sufre gra-
ves fallos cuando el proceso escapa al control regulador. En-
tonces, fuerzas extrafias incontroladas, o una presién interna
erigida en factor dominante, pueden generar un tipo de re-
troaccién uniforme que desvia el proceso en una falsa direc-
cién, inhibiendo a la vez la reaccién correctora o compensa-
dora. Es lo que Huant denomina polarizacion hipertrdfica de
la retroaccion moviéndose univocamente y capaz de producir
formas aberrantes, distélicas y monstruosas, del todo inadap-
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tadas y refiidas con el principio econémico °. Fenémeno que
se manifiesta, por ejemplo, en la proliferacién explosiva de
poblaciones, en las estructuras gigantes, lo mismo que en las
ideologias extremistas y en algunos gobiernos totalitarios y
absorbentes. Tanto la Historia natural como la Historia huma-
na son prédigas en desviaciones de esta clase. Pero, sin duda,
las més visibles han sido el crecimiento demografico y el desa-
rrollo industrial en los tltimos ciento cincuenta afios. Esto sin
contar el aumento desmesurado de la burocracia.

Desde la época de la revolucién industrial el proceso de
acumulacién capitalista se fue incrementando con tasas cada
vez mas elevadas. El capitalismo no ha respondido al modelo
de una economia uniformemente progresiva sino que ha sido,
de hecho, una economia progresivamente acelerada, realimen-
tandose a si misma sobre una via que parecia no tener fin. Ya
en el siglo XX y después de la primera guerra mundial, cuando
se acusaba una saturaciéon de los mercados y se advertia la
proximidad del estado estacionario, como alternativa compen-
sadora de un desarrollo secular desorbitado, las naciones in-
dustrializadas emprenden, contra natura, y bajo el impulso del
multiplicador keynesiano, una nueva fase de crecimiento con
tasas altisimas y totalmente desconocidas en el pasado.

Es un caso evidente de polarizacién hipertréfica del proceso
econémico, que podria introducirnos por la peligrosa senda
que conduce a estados de alta entropia con caracter irreversi-
ble, como presagia Georgescu-Roegen.

Pero ya en términos mas generales puede afirmarse que
toda respuesta inadaptada, conducta antieconémica o hiper-
trofia estructural, son resultado de la impotencia, ineficacia o
fallo del regulador. O, simplemente, que tal regulador no existe.
Un sistema rigido por naturaleza y cerrado a la informacién no
es regulable, e invariablemente dara respuestas inflexibles a
la solicitud del medio ecoldgico o social.

10. ErnesT HUANT, Applications de la cybernétique a Vétude des mécanis-
mes économiques, Entreprise moderne d’édition, Paris 1965,
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Resumen y conclusiones
I

Puede que la adaptacién obedezca a un lejano designio o
responda meramente al propdsito de subsistir; pero esté o no
dirigida teleolégicamente, siempre estarda encauzada econdémi-
camente.

Porque adaptacién quiere decir economia de recursos esca-
sos; y en razén a esta economia los procesos adaptativos van
en busca de alguna forma de equilibrio en la presuncién de
que esta forma serd mas econdémica. Si se modifica el estado
alcanzado, la adaptacién al cambio requerird un reajuste de
variables que restaure el equilibrio o instaure otro, siquiera
provisional e inestable.

Porque en el mundo de la naturaleza, lo mismo que en la
sociedad humana, operan fuerzas que irdn a romper el equili-
brio y abrir una brecha a la novedad, o trazar una nueva senda
por la que avance la evolucién. Pero éstos son fenémenos que
escaparian ya al marco de la economia adaptativa, esencial-
mente conservadora.

En general, la economia no va mas alla de un principio de
racionalidad. Una actividad estrictamente econdémica persigue,
a lo sumo, objetivos préximos y fines muy limitados. Proponer
altos fines trascendentales corresponde a las denominadas
«ciencias morales y politicas» de vieja tradicién. Sin duda la
economia podra prestarles su concurso pero, ella misma, es
incapaz de asumir fines éticos o espirituales; es meramente
adaptativa. Su objetivo sera, pues, optimizar la funcién de
adaptacion.

Asi, podemos definir la Adaptacién como el ajuste econd-
mico entre fines limitados y recursos escasos en un medio va-
riable, cualesquiera que sean aquéllos, pues ni unos ni otros
interesan directamente a la Economia y, mucho menos, a la

Cibernética.
1I

Consecuentemente, Economia es autorregulacién adaptati-
va; y se la define como el principio general de racionalidad que
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debiera informar el comportamiento adaptativo de los sistemas
sujetos a restricciones originarias e ineludibles.

El principio econdmico general presenta dos variantes:

1° El Principio de Minima Accién, que informa el com-
portamiento de los cuerpos materiales en tanto que
masas.

2° El Principio de Simetria Marginal, que informa la es-
tructura y comportamiento de los organismos, biolégi-
cos y no-biolégicos.

Son estos principios, mucho mas que las «leyes econémi-
cas» lo que confiere a la Economia rango de ciencia.

Que el principio econémico debiera informar, significa que
no se impone de un modo absoluto como una ley rigurosa;
que pueden darse, por tanto, conductas antieconémicas lo mis-
mo que formas y estados inadaptados.

II1

La economia natura! o economia adaptativa, es economia
pura, exenta de toda contaminacién ideolégica. En cambio, la
economia politica, la del hombre civilizado, estd cada vez mas
impregnada de ideologias.

La ideologia liberal, por ejemplo, retardando o recusando
los medios de constriccién y control, promovié un desarrollo
acelerado por el que se ha debido pagar un excesivo- coste,
mayormente si este coste se mide en valores fisicos o termo-
dindmicos. .

Cierto que todo progreso, entendido como ganancia de in-
formacién, y aun la sola subsistencia de una comunidad esta-
cionaria, tienen un coste real, mensurable en términos de en-
tropia. La economia consistird ahora en optimizar el balance
informacidn-entropia en cada caso concreto.

Seguramente, bajo un control normativo dirigido por in-
formaciones, la politica econémica podria detener, o cuando
menos retrasar, la marcha hacia estados de alta entropia.

A escala planetaria sélo la economia vegetal se mueve en
sentido opuesto a la entropia, ofreciendo saldos positivos de in-
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formacidn neta. En el reino animal y en la especie humana esto
es excepcional. Pero mientras alumbre el sol habra vida sobre
la tierra. Cuidando de obtener la maxima cantidad de fotosin-
tesis por hectarea, la humanidad podra subsistir en estado esta-
cionario aunque lleguen a agotarse las reservas del subsuelo.

Por lo demas, desconocemos la evolucién futura de la tecno-
logia, si bien hemos de convenir que la historia puede orientarse
en varias direcciones, no fatalmente en una sola.

Iv

Digamos, para terminar, que con el Principio de Simetria
Marginal se llega a la generalizacién completa del Marginalis-
mo, comprobandose su alto valor explicativo. Con lo que la
crisis de esta teoria ha tenido, al fin, un desenlace feliz.

También la ley de los rendimientos decrecientes ha de con-
siderarse una generalizacién del segundo principio de la Ter-
modindmica que enuncia la probalidad de un aumento de en-
tropia.

Francisco CORTADA REUS



