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“Sin preocuparme, por una vez, de salvar en mis expresiones ninguna
ortodoxia (ni cientifica, ni religiosa) y, sin embargo, con la consciencia de no
obrar mas que por fidelidad, llevada hasta el extremo, a mi doble vocacién
humana y cristiana, he aqui el sorprendente espectaculo cuya evidencia
quisiera yo que saltara a la vista mediante un sencillo ajuste de nuestra
mirada ante lo que todos vemos. No ya una tesis, Sino una presentacion, e
incluso, si se quiere, un llamamiento. El llamamiento de un viajero que,
por haber dejado el camino, ha llegado de repente por suerte a un punto
de vista desde el que todo se ilumina y que grita a sus comparieros:

VENID Y VED «

Teilhard de Chardin 14 de julio de 1953 *

! “La activacion de la energia”. La trama del Universo. Pag. 322
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PROLOGO

Fui un lector apasionado de la obra de Teilhard que descubri en 1967. En esa época
acabe mi carrera de Ingenieria y me propuse construir una Teoria de la Complejidad que
objetivara dicho concepto. Trabajé intensamente en esa direccion e incluso realicé
algunas publicaciones. Fue también objeto de una Tesis doctoral inacabada. A lo largo
de estos 37 afios he seguido trabajando de modo intermitente en dicha teoria que me
parece fundamental para sedimentar el concepto de la evolucion como proceso de
complejificacion.

Todavia hoy no existe unanimidad en el significado de complejidad. La Teoria de la
Informacion ha sido una herramienta crucial para comprender este concepto y para
establecer el significado de “Informacion” y su papel en la Ciencia. Teilhard no pudo
utilizar estos conceptos puesto que se desarrollaron en la década de su muerte y en
campos alejados de su area principal de conocimiento. Mi tardia licenciatura en Historia
y mis estudios sobre el Paleolitico Superior en Madrid me acercaron todavia mas a la
Biologia Evolucionista y me permitieron conocer mejor el campo de trabajo en el que
Teilhard era un especialista.

El cincuenta aniversario de la muerte de Marie-Joseph-Pierre Teilhard de Chardin me
pareci0 una buena ocasion para realizar este libro, con el objetivo de actualizar su
visién sobre la evolucién como un proceso de complejificacion a la luz de los
descubrimientos cientificos de estos ultimos cincuenta afios. Intentaré hacer comprender
la validez cientifica de sus planteamientos fundamentales cuando hablaba basandose en
la ciencia. También trataré de rebatir las objeciones basadas en interpretaciones
superficiales de su Teoria, que en la mayoria de los casos son sélo prejuicios por su
condicidn de sacerdote catdlico. Analizaré las justas criticas debidas a la ambigiiedad de
algunos de los conceptos béasicos necesarios para la confirmacién experimental de su
Teoria.

Este libro es una vision critica de la Biologia Evolucionista de Teilhard que mantiene lo
esencial de su teoria, concretando y definiendo sus conceptos basicos desde un punto de
vista cientifico: complejidad, interior, energia, espiritu, corpusculo, vida...Estas
redefiniciones permiten ver que el cuadro general que planted no esta obsoleto, sino que
encaja dentro de una vision amplia del concepto de evolucién. La acusacion de teoria
finalista no es aplicable segun la redefinicion que se hace en este libro y la etiqueta de
ortogénesis debe ser comprendida en su sentido correcto como desarrollo orientado
hacia mas complejidad sin la accidon de misteriosas fuerzas interiores.

A los lectores no familiarizados con la obra de Teilhard les recomiendo la lectura de “El
grupo Zooldgico Humano” que es suficiente para la comprension de su Teoria
Evolucionista desde una perspectiva puramente cientifica que es la que trata el presente
libro. Escrita hacia el final de su vida, esta obra es una sintesis depurada de su
pensamiento liberado de los agobios de la autorizacion religiosa muy presente en “El
Fenémeno Humano”.



Para aquellos que no tengan una vision general de las teorias evolucionistas
recomiendo “El enigma de la esfinge. Las causas, el curso y el propdsito de la
evolucion” de Juan Luis Arsuaga.

Quisiera también resaltar el magnifico trabajo de Faustino Cordén cuya obra “La
alimentacion como base de la Biologia Evolucionista” es una provechosa contribuciéon
aungue parcial a la comprension de los detalles del proceso.

Las diferentes lecturas y escritos personales sobre estos temas a lo largo de estos afios
han asentado algunos conceptos que me parecen fundamentales para la comprension del
proceso de la evolucion y forman la base del presente libro.



BIOGRAFIA DE TEILHARD DE CHARDIN

En este inicio intentaré dar una breve semblanza de la biografia y obra de Teilhard de
Chardin. También expondré de un modo sucinto los rasgos mas importantes de su teoria
de la evolucion, de modo que permita seguir los razonamientos y criticas que se hacen
es este libro. Nada puede sustituir la lectura directa de su obra, pero, desgraciadamente,
no se han reeditado sus libros y s6lo pueden encontrarse en castellano en ediciones
antiguas.

Primeros afios 1881-1923

Marie-Joseph Pierre Teilhard de Chardin nace el 1 de mayo de 1881 en Sarcenat
(Francia), a pocos kilometros de Clermont- Ferrand. Es el cuarto hijo de una familia
burguesa acomodada que tendra once hijos. Estudia en el colegio de los jesuitas de
Villefranche-sur-Sadne y en 1899 decide ser jesuita e ingresa en el noviciado de Aix-en-
Provence.

Sigui6 el proceso normal de formacion de todo jesuita que durd trece afios. Los dos
primeros (noviciado) los pasd en Francia y los siguientes cuatro afios (juniorado) en
Jersey (Inglaterra) recibiendo estudios de filosofia. En 1905 se le envia a El Cairo
(Egipto) donde debe cumplir su periodo de tres afios llamado de “magisterio” como
profesor de Fisica y Quimica. En este periodo se consolida definitivamente su interés
por la paleontologia que sera su profesion cientifica para el resto de su vida. Y los
ultimos cuatro afios de su formacién los realiza en Hastings (Inglaterra) donde recibe
formacion teoldgica (teologado) y es ordenado sacerdote el 24 de agosto de 1911.

De 1912 a 1914 los pasa en Paris dedicado al estudio y la investigacion paleontoldgica
en el laboratorio de Marcellin Boule, director del Museum de Historia Natural de Paris.
Mantiene contactos con el Abate Henri Breuil (nombre mitico en la Prehistoria de ese
periodo). En 1913, invitado por Breuil, viene a Espafia, en la que sera su Unica visita, a
las excavaciones de las cuevas de El Castillo, Altamira, Pasiega,...acompafiados por
Hugo Obermaier (prehistoriador aleman que trabajo en Espafia muchos afios y también
sacerdote).

1914-1918. Primera Guerra Mundial. Participa como camillero de segunda clase en el 8°
regimiento ligero de tiradores marroquies, que paso luego a ser el 4° regimiento mixto
de zuavos Y tiradores. Esta en la primera linea de fuego de diversos frentes teniendo un
comportamiento ejemplar obteniendo varias condecoraciones: la Cruz de guerra, la
Medalla militar y acabada la guerra es nombrado caballero de la Legién de Honor. En



1918 pronuncia sus votos solemnes de incorporacion definitiva a la Compafiia de Jesus.
Es un periodo de intensas emociones humanas y de profundas reflexiones que inician la
construccion de su pensamiento.

Desde el fin de la guerra hasta 1923 en que parte para China, se dedica intensamente, en
la Universidad de la Sorbona en Paris, a completar su formacion cientifica en ciencias
naturales, geologia, botanica, zoologia. Presenta su Tesis doctoral sobre los Mamiferos
del Eoceno inferior francés y continua sus trabajos en el Museum e imparte clases en el
Instituto Catolico de Paris. Plantea y difunde, en &mbitos reducidos, especialmente entre
estudiantes y jovenes clérigos franceses, los primeros esbozos de su teoria. Empieza a
ser incomodo para sus superiores religiosos. Le retiran como profesor de Geologia en el
Instituto Catolico y le destinan a China.

Todos estos afios de formacion sientan las bases de la dualidad a la que se va a
enfrentar. De una parte, periodo de formacion religiosa intensa que sedimenta de un
modo definitivo su compromiso con su profunda fe cristiana y su indisoluble unién con
la Iglesia Catolica y con la Compariia de JesUs, a pesar de los terribles y amargos
momentos a los que fue sometido en la fase final de su vida. Por otra parte, periodo en
que se concreta su pasion por la paleontologia y por la ciencia como medio de
conocimiento del mundo y en el que completa su formacion cientifica. Y también,
periodo de vivencias sobre la transitoriedad de la vida humana y la globalidad de la
Humanidad marcada por los grandes movimientos sociales.

Afios de plenitud creativa 1923-1945

Durante estos veintidds afios su sede principal esta en China, principalmente en las
ciudades de Tientsin y Pekin. Explora diferentes zonas de China trabajando para el
Museum de Paris y para el Servicio Geologico de China. Su descubrimiento mas
importante es el del Sinanthropus Pekinensis en el yacimiento de Chu-Ku-Tien (1929),
especie de Homo Erectus de China (500.000 afios de antigliedad). Desde alli realiza
multitud de viajes por diferentes zonas de Asia: Manchuria, Mongolia, Desierto de
Gobi, India, Java, Birmania. Regresa a Francia en varias ocasiones e incluso realiza un
viaje a Somalia y Abisinia en Africa. Participa como ge6logo en una expedicion a través
del Desierto de Gobi, patrocinada por la familia Citrden, conocida como el Crucero
Amarillo (1931). Viaja a los Estados Unidos en cuatro ocasiones. En 1939 estalla la
Segunda Guerra Mundial lo que le obliga a permanecer en China, dominada por Japon y
sin posibilidades de hacer trabajo de campo durante los seis afios de guerra. Recorrio el
mundo, vio culturas muy distintas, trabajo profesionalmente en su especialidad
cientifica. Adquirié una profunda madurez humana, no por viajar y trabajar solamente,
sino por encajar esas experiencias vividas en su edificio conceptual de la evolucion.
Alcanz6 un alto prestigio personal en el mundo cientifico.

¢ Qué paso en estos afios con su reflexion filosofica? Su pensamiento ha ido adquiriendo
forma y madurando, como se observa en los escritos de los primeros afios de este
periodo. Su desencuentro filoséfico-teoldgico con sus superiores religiosos se va
agudizando y su prestigio cientifico les causa profunda preocupacion, mientras su
fidelidad y obediencia se mantienen inquebrantables.



Durante este largo periodo escribe muchos articulos e imparte conferencias tanto de
paleontologia como de filosofia y de temas religiosos, estos ultimos siempre
incardinados dentro de su vision general del mundo.

Entre 1938 y 1939 escribe lo que ha sido considerada su obra fundamental “El
Fenémeno Humano”. El mismo la define como una Memoria cientifica sobre una
Introduccion a la explicacion del Mundo. Considera que la trama bésica del Universo, la
materia, tiene un interior (conciencia) que solo se manifiesta en las formas evolutivas
més complejas. Cree que la conciencia no es sélo una propiedad del hombre sino que es
una propiedad de toda materia. Enuncia una ley de Complejidad/Conciencia segun la
que el incremento de complejidad conlleva un incremento de la Conciencia que en las
formas inferiores no se manifiesta por encontrarse muy disperso. Ambas cosas son las
dos caras de un mismo proceso. Considera que el Universo es un inmenso proceso
evolutivo (Cosmogénesis) que se inicia en lo inanimado, la previda, (4&tomos,
moléculas) y que por un proceso de creciente complejificacion genera la vida (célula,
vegetal y animal formando la Biosfera), para alcanzar la reflexion (pensamiento) en el
hombre. El siguiente paso evolutivo, una vez alcanzada una Unica especie humana,
consiste en un proceso de socializacién que conduce a la convergencia de toda la
Humanidad. Asi se crea la capa pensante (noosfera) que significa el maximo de
complejidad y, por lo tanto, de conciencia. Plantea una extrapolacion segun la que el
proceso de socializacion llevard a la Humanidad a una superconvergencia en que toda
ella se aglutinara en una Superconciencia Cosmica que llama Punto Omega (Dios).

Ultimos afios 1946-1955

A mediados de 1946 regresa a Paris que sera su residencia basica hasta 1951. Esta larga
estancia en Paris le permite mantener multiples contactos con la élite intelectual y
pronunciar conferencias para exponer su vision del mundo. Estd muy interesado en
contrastar sus teorias con el mundo cientifico y también en hacer comprender a sus
superiores religiosos la ortodoxia de las mismas, que hacen inteligible el mensaje
cristiano en el mundo moderno dominado por la ciencia. Su prestigio sigue creciendo,
se le nombra oficial de la Legion de Honor. En 1947 tiene un infarto que marca el inicio
de su quebranto fisico.

En octubre de 1948 viaja a Roma con el objetivo de obtener una doble autorizacion:
para aceptar la catedra de Paleontologia que le han ofrecido en el College de France y
para publicar su obra “El Fendémeno Humano”. Se le niegan ambas cosas. Este hecho
produce en €l una gran amargura.

En 1949 finaliza “El Grupo Zoolégico Humano”, obra mas estrictamente cientifica y
liberada de los condicionantes de aprobacion por la jerarquia religiosa y en la que de un
modo mas sintético, sin modificar los aspectos globales expuestos en “El Fendmeno
Humano”, consigue concretar su vision sobre el lugar del hombre en la Naturaleza. Su
convencimiento definitivo de que jamas recibira la aprobacion para publicar su obra
unido a que en 1951 se le aleja de nuevo, exiliandolo a los Estados Unidos, agudizan su
amargura. En ese mismo afio realiza un viaje a Africa del Sur para visitar los
yacimientos de australopitecos y otro a América del Sur.



Pasa sus Gltimos afios (1951-1955) en Nueva York trabajando para la Fundacion
Wenner-Gren, realiza varios viajes por los Estados Unidos, también se desplaza a Africa
del Sur y Rodesia. Sigue dando conferencias y profundizando en algunos aspectos de su
teoria. En 1954 planea escribir un nuevo libro titulado “Las Singularidades de la
Especie Humana” que finalmente queda reducido a un conjunto de articulos®. La
preocupacion de sus superiores religiosos llega al extremo de ordenarle que no escriba
més. En el verano de ese afio recibe autorizacion para una estancia en Paris, donde
nuevas discrepancias con la jerarquia le hacen acortar su estancia y regresar a Nueva
York donde muere el 10 de abril de 1955 a las seis de la tarde.

Unos afios antes habia hecho testamento a favor de su secretaria Jeanne Portier, lo que
permitio que su obra fuera publicada gracias al impulso de amigos y admiradores que
constituyeron un Comité Cientifico en el que figuran personalidades notables del mundo
cientifico de aquella época. En él figura Miguel Crusafont Paird director entonces del
Museo de Sabadell que hoy lleva su nombre y que fue el traductor al castellano de las
obras clave.

El conjunto de sus obras se publicé agrupando por temas el conjunto de escritos que
habia realizado a lo largo de su vida: La vision del pasado, El porvenir del hombre, La
aparicion del hombre, La energia humana, La activacion de la energia. También
escribié sobre temas religiosos como: ElI medio divino, EI himno del Universo. Todos
ellos fueron publicados en Espafia por la Editorial Taurus que tenia como Director de
Publicaciones Religiosas a Jesus Aguirre.

Su éxito fue fulgurante en la década de 1960-70 y también fue fulgurante su declive. En
el mundo cientifico el desarrollo del neodarwinismo y los desarrollos en biologia
molecular y genética orientaron el evolucionismo en otra direccion. El libro de Jacques
Monod “El azar y la necesidad” marcd en 1970 una nueva linea de pensamiento
basicamente ligada a la aleatoriedad del proceso evolutivo. En el mundo religioso tras
un inicio de fuerte discusién, que llevo incluso al Santo Oficio en 1957 a emitir un
decreto retirando los escritos de Teilhard de las librerias catdlicas y de las bibliotecas de
los seminarios o instituciones religiosas, se le sumié en el mas profundo de los olvidos.

2 “La aparicion del hombre”. Las singularidades de la especie humana. Pags. 261-335



1.- INTRODUCCION

El 10 de abril de este afio 2005 se cumplen cincuenta afios de la muerte en Nueva York
de Pierre Teilhard de Chardin. EI impacto de sus teorias en las décadas de los 60/70 del
siglo XX fue espectacular en Espafia, Francia e lItalia. Probablemente, sus teorias
transgresoras encajaron con los movimientos sociales, transgresores a su vez respecto de
la organizacion socio-politica, en ese periodo en que parecié posible refundar las bases
de la Sociedad. Este impacto fue como un fogonazo que alcanzé a los mas diversos
colectivos: cientificos, filésofos, tedlogos y politicos. Creyentes y no creyentes
encontraron en esta teoria la coherencia explicativa de su fe religiosa o laica.

Su teoria se inscribié dentro de las opciones cientificas que tenian una vision amplia del
fendmeno evolutivo y que se desarrollaron en el Gltimo periodo de su vida. Sus
planteamientos chocaron con la Teoria Sintética, que condenaba a todas las teorias
finalistas y ortogenetistas, entre los que fue rapidamente incluido, agravado ademas por
sus escritos mistico-religiosos donde extrapolaba su teoria evolucionista hacia una
explicacion teoldgica coincidente con el cristianismo. Aunque intentd constantemente
separar su teoria evolucionista como cientifico del resto de sus creencias, no le fue
posible. Este hecho le marco todavia mas en el mundo cientifico. Su construccion global



es un buen edificio, pero cuando se analizan por separado los conceptos de cada parte
del proceso evolutivo hay muchas ambigiiedades intolerables para la Ciencia. El
concepto de complejidad esta en la base de su edificio y solo lo intuye. Su obra “El
Grupo Zoologico Humano” escrita en 1950 es la culminaciéon de su trabajo como
cientifico en biologia evolucionista.

Para la Iglesia-Organizacion del ultimo periodo de su vida representd un verdadero
quebradero de cabeza. La heterodoxia de sus planteamientos no era asumible para una
Iglesia que se debatia entre los movimientos conservador y adaptador al mundo
moderno. Inclusive para este Gltimo su vision del mundo y de Dios significaba un
cambio tan profundo y una ruptura con la tradicion teoldgica que imposibilitaba su
aceptacion en el marco de la organizacion eclesial. La denegacion, a finales de 1948,
por parte del Superior General de los jesuitas, de autorizarle a presentar su candidatura a
una catedra del Colleége de France y a publicar su obra “El Fenomeno Humano”, ponen
de relieve la preocupacion que generaba en la jerarquia eclesidstica su autoridad
intelectual en el mundo cientifico-filosofico. Este temor provoco la decision de obligarle
a dejar Paris. Se instald6 en Nueva York necesitando permiso para cualquier
desplazamiento. Fue desautorizado por la Iglesia. Su obediencia fue ejemplar, pero le
produjo una profunda amargura para cumplir esa mision que siempre crey6 tener: hacer
ver al mundo las lineas de su futuro. La Gltima pagina del Diario (7 de abril de 1955)3
resume su vision religiosa incardinada en la cientifica. Cosmogénesis => Biogenesis =>
Noogénesis => Cristogénesis.

Teilhard reunid las condiciones necesarias para abordar el polifacético problema del
lugar del hombre en la Naturaleza. S6lo alguien como él, pluridisciplinar, firmemente
aposentado en la Ciencia, con amplia formacion filoséfica, trabajador incansable y con
una fe inquebrantable en la existencia de una explicacion coherente, podia llegar a
construir un edificio con sentido sobre este tema. Planteamiento discutible, pero
interesante y digno de una reflexion profunda antes de proceder a una descalificacion
precipitada de sus teorias que como toda obra humana tiene errores y ambigiedades,
pero también el enorme valor de la coherencia global.

Este libro no es un comentario sobre la obra de Teilhard, sino un esfuerzo por hacer ver
que su Teoria de la Evolucion, a la luz de cincuenta afios mas de ciencia, no es una
teoria muerta en lo referente a sus grandes lineas. Los desarrollos de la Teoria de la
Informacion y del papel del observador en su aprehension del mundo permiten una
comprension y, en algunos casos, una definicion de los conceptos mas ambiguos y
oscuros del edificio teilhardiano.

Aunque he revisado toda la obra publicada me he basado fundamentalmente en “El
Grupo Zoologico Humano” (1950) que es la mejor sintesis de su pensamiento en el
aspecto cientifico, complementandolo con articulos y escritos de sus Gltimos afios (1939
en adelante).

He procurado mantener la nomenclatura teilhardiana y su significado, reelaborandolo
cuando ha sido necesario. Para su correcta comprensién he incluido un glosario con los
términos mas significativos.

3 “El porvenir del hombre”. Pag. 382



El libro se inicia, después del prélogo y esta introduccién, con el capitulo segundo, “La
trama basica del Universo. Materia”. En €l se analiza el papel del observador, de sus
modelos y de la informacion en el conocimiento. Se considera a las fuerzas de
interaccion, incluida la gravedad, como propiedades de la materia que inician el proceso
de complejificacion. Las dos caras de todo proceso de conocimiento son la energia y la
informacién. Haciendo un paralelismo entre la definicion operacional de Energia y la de
Espiritu se define a este como todo aquello capaz de producir complejificacion.

El capitulo tercero, “La ley bdsica del Universo. Complejidad. El despliegue de la
Kosmosfera”, trata sobre el tema basico de definir y medir la complejidad. Aplicando
la Teoria de la Informacién se da una nueva medida operativa de la complejidad
utilizando el concepto de entropia condicional en un sistema que procesa informacion.
Se definen la complejidad estructural o morfoldgica y la funcional o comportamental.

Se inicia el proceso de complejificacion con la aparicion de atomos y moléculas. Su
formacion precisa coincidencia espacio-temporal de sus componentes lo que unido a las
leyes de interaccion produce el fendmeno de complejificacion de lo inanimado.

El capitulo cuarto, “La vida. Animacion”, concreta en la aparicion de la memoria la
base de los procesos de regeneracion, replicacion, aprendizaje y alimentacion que son
los signos distintivos de lo animado, o sea de la vida. La memoria equivale a la
existencia de estados internos que son la causa de lo que llamamos comportamientos
animados. Los comportamientos animados son comparables a los de los sistemas
booleanos secuenciales y esta comparacion ayuda a comprender que la mutacion de
aparicion de la memoria consiste en un cambio en la organizacién que relaciona sus
componentes megamoleculares. También se justifica en este capitulo que la vida no es
un fendmeno altamente improbable, fruto del azar, sino una forma de organizacion
posible en determinadas circunstancias; para ello se utilizan los resultados de las nuevas
teorias sobre los sistemas complejos adaptativos. La evolucion de estos sistemas hacia
el limite del caos, o sea, el punto de méaxima capacidad de procesamiento de
informacion y de maxima complejidad, abre una interesante explicacién sobre la
posibilidad de que la vida no sea un epifenémeno.

Se da por primera vez una definicion de los conceptos de espacio y tiempo derivados
del concepto de informacién.

El capitulo quinto, “El despliegue de la Biosfera. Cefalizacion” plantea el desarrollo
del Arbol de la Vida a partir del Principio de Conservacion o de supervivencia en sus
dos principios basicos:

- Principio de alimentacion. Obtencion de la energia /materia necesaria
para la estructura

- Principio de complejificacion. Obtencion del maximo de informacion,
con el minimo de gasto
estructural, necesario para preservarse de las agresiones del medio

Se analiza el desarrollo de los seres unicelulares, los pluricelulares, los vegetales y los
animales justificando en cada caso el incremento de complejidad de los pasos



evolutivos uno por uno, llegando hasta los mamiferos. Se explica el papel del codigo
genético y se separa la complejidad de éste de la del ser al que da origen.

El capitulo sexto, “El pensamiento. Reflexion-Hominizaciéon”, plantea de un modo
concreto en qué consiste la mutacion hominizante que esta en el origen de la reflexion,
es decir, del pensamiento. Se define:

Reflexionar, o sea, trabajar s6lo con representaciones mentales
(modelos simbolicos) y con sus relaciones, deducidas de reglas que
se han mostrado vélidas en la obtencion de resultados comprobados
experimentalmente a posteriori.

También se trata, otra vez, de una mutacion, fruto ahora de una reorganizacion en la
estructura neuronal del cerebro. Se introduce una nueva capacidad, la de la replicacion
informativa artificial, afiadiéndola a la replicacion informativa biolégica y a la
replicacion informativa genética. Siempre mayor capacidad de procesamiento de
informacion. Siempre mayor complejidad.

El capitulo séptimo, “El despliegue de la Noosfera. Correflexion-Socializacion”,
plantea las etapas del proceso de la hominizacion y el desarrollo de la Noosfera hasta
nuestros dias. Introduce la correflexion, o sea la reflexion conjunta de toda la sociedad,
como una “mutacion” en la que se alcanza el méaximo nivel en el proceso de
complejificacion. Se explican las dos fases del proceso: socializacion de expansion y
socializacion de compresion.

El capitulo octavo, “Otras cuestiones” trata de explicar algunos temas que son
consecuencia de esta vision de la evolucién y que no han sido tratados a lo largo del
texto:

Cosmogenesis. El significado global del proceso. Se presenta un
cuadro-resumen de las distintas etapas tratadas a lo largo del texto.
Se trata el problema entropia/neguentropia

Muerte y envejecimiento. Se justifica el papel de estos procesos
dentro de la Cosmogénesis.

El significado del mal en el mundo. Tema muy querido por Teilhard
y justificado como los errores en los tanteos evolutivos.

Individuo y Sociedad. Individualismo frente a grupalismo. ¢Por qué
existen comportamientos altruistas?

Emociones. Esperanza/Miedo. Felicidad/Tristeza. Y Amor. ¢Qué
son? y ¢qué papel juegan en la evolucion?

Termina este capitulo con una disquisicion sobre el Punto Omega y la Ultrahumanidad
sobre el que se hacen unos comentarios con la advertencia de que no son el objeto del
presente libro, pero parecia imprescindible decir algo sobre un tema tan presente en la
obra de Teilhard.



2.- LA TRAMA BASICA DEL UNIVERSO. MATERIA.



2.1. El observador

El observador, o sea nosotros, es el elemento fundamental para el conocimiento.
Todo esté en nuestra mente, tanto los modelos perceptuales directos, fruto de lo que
decimos que es nuestro exterior, como los modelos simbolicos de lo que llamamos
nuestro interior (en ambos casos vivencias). Todo modelo es una estructura de
relaciones entre elementos y por lo tanto una restriccion al puro azar. Sélo puede
haber conocimiento cuando hay relaciones de dependencia en y entre los modelos.
Funcionamos procesando informacion, comparando modelos perceptuales con
simbdlicos o simbolicos entre si, estructurando y reestructurando una y otra vez
nuestros modelos con el objetivo constante de conseguir la maxima simplificacion
de los modelos simbdlicos representativos de la experiencia.

Siempre se produce en la mente del observador dicho proceso de informacion. Toda
experiencia en el mundo de la Fisica es fruto de un proceso energético exterior y un
proceso informativo interior, este Ultimo, sobreentendido, y cuya comprension es de
una importancia trascendental para lo que vamos a tratar en este libro. Cuando
recibimos un conjunto de modelos perceptuales directos intentamos reducir su
sobreabundancia informacional buscando relaciones que simplifiqguen el modelo
simbdlico representativo de lo que estamos percibiendo. Realizamos un
procesamiento de la informacién que elimine redundancias y nos permita
‘comprender’ y explicar la experiencia percibida mediante un modelo simboélico que
tenga el menor ndmero de elementos posibles. Realizamos en los modelos las
simplificaciones que consideramos que no afectan a lo que estamos analizando. Este
es el gran proceso de la Fisica y de la Ciencia en general. La incesante busqueda de
modelos que simplifiquen la compleja informacion recibida y generada.

El método cientifico, que es una conquista humana de primera magnitud, nos
proporciona una regla de verdad que no puede sustituirse por nada. So6lo la
comparacion del modelo perceptual directo con el modelo simbélico de mi mente
puede darme la “verdad” de mi modelo. Sé que tras esta aparentemente simple
afirmacion hay un mundo de discusion filosofica, pero no veo otra forma de
validaciéon de verdad. ElI modelo debe ser validado por los resultados
experimentales, intentando ser objetivos de modo que cualquier ser humano pueda
recibir la misma informacion realizando el experimento en las mismas condiciones
que el transmisor original de esa informacion. La informacion sobre el experimento,
sus condiciones de realizacion y sus resultados es inamovible, en cambio la teoria
que la sustenta puede no ser cierta. El experimento y el receptor de la informacion
no pueden desligarse. Asi como tampoco debe nunca confundirse el modelo
simbolico con la “realidad” ya que aquel lleva una carga simplificadora y
reduccionista muy importante.

Todo este predmbulo pretende poner en valor el papel del observador y por tanto de
la informacion en el desarrollo de la ciencia, distinguiendo las percepciones
sensoriales que provocan el modelo perceptual directo, de los modelos simbdlicos
que elaboran modelos, teorias y leyes. La Ciencia ha sobreentendido el papel del
observador y en algunos casos sus extrapoladores han asignado valor de verdad a las
teorias, necesariamente basadas en modelos simplificados, priorizandolas frente a
las evidencias experimentales (dificultades en los cambios de paradigma). La



mecénica cuéntica ha introducido el observador, obligando a una reflexion profunda
de su papel. Vamos, pues, con la trama basica del Universo.

2.2. Particulas elementales y fuerzas de interaccion

A lo largo de la historia ha existido una preocupacion constante por identificar los
componentes mas simples de la Naturaleza. Se conjeturaba que mediante
combinaciones de ellos se podian obtener todos los demés. Este problema de la
Filosofia se ha ido convirtiendo en un problema de la Fisica, incluyendo en los
ultimos afos a la Astronomia, al unir el mundo de las particulas elementales con los
procesos cosmicos del Big Bang, del nacimiento y muerte de las estrellas, de los
agujeros negros, de la materia oscura del Universo.

Las nuevas teorias fisicas sobre las particulas elementales, los quarks, las
supercuerdas, y las fuerzas de interaccion que forman la base de las teorias
modernas sobre la trama del universo asignan a esos ‘“entes” una realidad
evanescente solo validada por la concordancia con los resultados experimentales
obtenidos en los grandes aceleradores de particulas. Lo Unico seguro es gue nos
encontramos con unos entes que se combinan entre ellos de acuerdo con fuerzas de
interaccion que hay que considerar como propiedades de la trama baésica.
Historicamente se les ha considerado corplsculos de materia, entendiendo a ésta
como condensacién de energia, des pues de la famosa formula de Einstein
identificAndolas. La combinacion de estos corpusculos, gracias a las fuerzas de
interaccion genera nuevos corpusculos: electrones, protones, neutrones,....y de ellos
por nuevas combinaciones: atomos, moléculas, etc. Aparecen nuevas propiedades de
dichos entes como consecuencia del nuevo sistema de relaciones (organizacién)
entre las particulas elementales que los componen.

Pero, ¢qué son esas fuerzas de interaccion? Sélo hipotesis necesarias para explicar el
comportamiento observable de las particulas elementales. Salvo esto, que no es
poco, nada mas podemos decir. Einstein intentd, sin conseguirlo, una Teoria
Unificada que explicara esas interacciones, incluida la gravedad, como alteraciones
de la malla espacio-temporal que formaba la base del Universo. Nos vemos
obligados por lo tanto a considerar las fuerzas de interaccion, incluida la gravedad,
como propiedades de la materia/energia.

2.3. Definicidén de Energia y Espiritu.

Pero, ¢qué es la energia? La Fisica clasica la define como la capacidad de producir
trabajo. La Fisica relativista ha ampliado su definicion incorporando la energia
maésica 0 de reposo. Su invariancia respecto a los cambios en el sistema la ha
convertido en un parametro basico en la Fisica. Es una medida relacionada con todo
tipo de cambio experimentado por la materia. El observador sabe que hay energia
cuando obtiene una percepcidn sensorial o sea una informacién. No hay informacion
sin un sustrato material o sea sin energia. No hay causalidad sin energia. Realmente
s6lo podemos definir la energia por sus efectos.



¢Qué es lo que impulsa a la materia/energia hacia la complejificacion? No sé lo que
es pero si puedo afirmar que esa materia/energia contiene en su seno una propiedad
que esta en la base del proceso de complejificacion y que dicha propiedad son las
fuerzas de interaccién y la ley de gravitacion universal. Es algo extrafio, ;no? Sin
embargo, experimentalmente estd ahi y justamente esa propiedad de Ila
materia/energia es la que propicia la evolucion en lo inanimado hacia mayores
formas de complejidad. Si llamasemos espiritu a lo que produce el efecto de las
fuerzas de interaccion y la ley de la gravedad tendriamos una justificacion a dicho
concepto. Podriamos definirlo como la capacidad de producir complejificacion. Esto
no explica la esencia del concepto, pero lo hace medible por sus efectos.

Existen pues dos conceptos basicos y paralelos. Ambos conforman esa trama basica
del Universo:

ENF:RGI'A Capacidad de producir trabajo. Cambios en la materia.
ESPIRITU Capacidad de producir complejificacion. Elaboracion
simbolica

El concepto fisico de Energia hace referencia a todo aquello capaz de provocar un
cambio en la percepcion, es decir aquello que transporta una informacion al
observador.

El concepto fisico de Espiritu hace referencia a todo aquello capaz de provocar
complejificacion, es decir aquello que obliga al observador a realizar una mayor
elaboracion simbdlica.

La logica cientifica se ha aplicado para ambos conceptos con el mismo rigor, en
ambos casos no explicamos los conceptos pero reconocemos su existencia por la
medicion de sus efectos. No debemos caer en la trampa de pensar que el concepto
energia es mas solido que el de espiritu por el hecho de que el primero proviene de
la fisica, fue definido para la ciencia en el siglo XIX y tiene una larga tradicion,
mientras que el segundo proviene del mundo socioldgico y nunca ha sido definido
hasta hoy. Ambos tienen efectos que nos hablan de su presencia. Incluso en el
mundo inanimado ambos estdn presentes. Una molécula es una construccion de
atomos que contienen energia (son capaces de producir efectos perceptuales
directos) y contienen espiritu (son capaces de reunirse para producir un ente mas
complejo).

Todo este razonamiento nos suena extrafio porque tenemos prejuicios respecto a los
nombres de determinados conceptos fruto de la educacion y del lenguaje recibido, lo
que ha producido modelos mentales entrelazados que nos evocan una serie de
relaciones entre conceptos que hacen chirriar nuestra forma de entenderlo. La
ciencia ha establecido un procedimiento de verdad en base a la comparacién entre el
modelo perceptual directo y el modelo simbolico elaborado, que es al que debemos
acogernos con todas sus consecuencias. Y en este caso la definicion cientifica del
concepto de espiritu nos choca por las enormes resonancias que tiene en nuestras
sociedades. Si nos atenemos estrictamente a la definicion que he dado tenemos
claro que su valor de verdad esta en la experiencia que observamos en el proceso de



la evolucion y en nuestra propia existencia. Cada vez entes mas complejos por lo
tanto cada vez mas espiritu.

2.4. Critica al concepto teilhardiano de la Trama Bésica del
Universo.

Teilhard expresé su idea de que no hay que reducir lo animado a lo inanimado sino
que hay que admitir que lo animado es consecuencia de la complejidad de lo
inanimado. Solo en los entes complejos aparecen las propiedades de lo animado. Lo
que en el mundo precientifico se ha llamado espiritu, fuerza vital, alma,...no es mas
que una propiedad que surge de la creciente complejificacion de la trama basica del
universo. Teilhard la llama espiritu/materia y cree que se manifiesta en lo inanimado
de modo tan difuso que es imperceptible para nosotros.

Su intuicion es buena pero su hipoétesis explicativa no lo es. ¢Hay que considerar
que hay una porcion pequeiiita de espiritu en la materia? ;Hay “algo” que impulsa a
la materia hacia la complejificacion? Sus detractores siempre han afirmado que su fe
cristiana le llevaba a esa sintesis y a plantear una evolucion teleoldgica.

No parece discutible que en los entes complejos aparecen propiedades nuevas y
tampoco lo es la idea genérica de un proceso de complejificacion creciente. El
modelo de trama bésica del Universo deberia huir de su mecanicismo ingenuo e
incluir en su desarrollo las propiedades que la organizacién aporta al
comportamiento de los sistemas.

Teilhard dice*:

“No hay, concretamente; Materia y Espiritu, sino que existe solamente
Materia convirtiéndose en Espiritu. No hay en el mundo ni Espiritu ni
Materia: La Trama del Universo™ es el Espiritu-Materia”

No estoy de acuerdo con esta sintesis teilhardiana ya que la considero innecesaria.
Ese Espiritu-Materia teilhardiano no es mas que Materia con capacidad de generar
propiedades especiales por complejificacion. No es una sintesis ya que diremos que
hay espiritu donde observemos complejificacion. El espiritu es sélo un nombre con
el que las sociedades precientificas explicaban los comportamientos animados
suponiendo la existencia de un indefinido interior que distinguia lo animado de lo
inanimado.

* “La energia humana” Esbozo de un universo personal. La formacion de la persona pgs.63/64



3.- LA LEY BASICA DEL UNIVERSO. COMPLEJIDAD
EL DESPLIEGUE DE LA KOSMOSFERA

3.1. Definicion y medida de la Complejidad. Complejidad
estructural y funcional.

La informacion y su procesamiento estan en la base de la ciencia. Repito lo
apuntado en el apartado anterior: Energia e Informacion. Cuando nuestro modelo
simbolico de una experiencia tiene un menor numero de elementos que otro con el
que lo comparamos es cuando podemos afirmar que el segundo es mas complejo
que el primero (suponiendo igualdad organizativa en la estructura que los define).
La complejidad esta ligada a la informacion y a su procesamiento. VVoy a definirla
de un modo mas preciso a fin de que nos sirva de guia en el proceso evolutivo de
complejificacion.

Las dos preguntas basicas son: ;Como se define la complejidad? y ;Cémo se mide
0, por lo menos, como podemos saber que un sistema es mas complejo que otro? La
objetivacion de este concepto ha sido sentida desde hace largo tiempo por
investigadores del campo biolégico puro y del cibernético. Investigadores
contemporaneos a Teilhard (los pioneros Norbert Wiener y Von Neumann)
expresaron la importancia del concepto y apuntaron sus notas basicas. Lo
relacionaron en todo momento con el concepto de informacion, el cual fue
objetivado para la ciencia por C. Shannon, también contemporaneo de Teilhard. En
estos Ultimos cincuenta afios el desarrollo espectacular de la Cibernética en su
vertiente de la inteligencia artificial, teoria de la informacion, automatas, redes
neuronales, etc. junto al de la Biologia en el campo molecular, la genética, las
teorias de la evolucidn, etc. han puesto de manifiesto la imperiosa necesidad de
definir y comprender el concepto de complejidad. Se han escrito multitud de
trabajos e incluso existe un conocido centro en USA sobre el tema (Instituto de
Santa Fe), sin que hasta hoy exista una buena respuesta a esas preguntas.

He trabajado y reflexionado de modo intermitente a lo largo de muchos afios sobre
el concepto de complejidad y desde el primer momento lo asocié al procesamiento
de informacion y més unido a la dificultad que a la cantidad, aunque naturalmente el
incremento de cantidad implica normalmente, pero no siempre, mayor dificultad. En
todo sistema existe una estructura fisica formada por elementos relacionados. El
sistema realiza una funcién definible por sus entradas desde su mundo exterior y sus
salidas o respuestas hacia ese mundo exterior. VVoy a distinguir por lo tanto dos tipos
de complejidad: la correspondiente a su estructura y la de su funcidon. La
complejidad estructural o morfolégica es la correspondiente a la cantidad de
elementos fisicos del sistema, relacionada por lo tanto con la energia y la materia
implicada. La complejidad funcional corresponde al procesamiento de informacion
que dicho sistema realiza y define el comportamiento del sistema. La complejidad
estructural siempre sera superior a la complejidad funcional y la diferencia entre



ambas nos da el grado de redundancia de la estructura que implementa esa funcion.
La complejidad estructural es igual a la suma de las complejidades funcionales de
los elementos que componen la estructura del sistema, lo que nos proporciona una
medida de la maxima complejidad funcional que esa cantidad de elementos serian
capaces de proporcionar.

La medida de la complejidad est4d asociada al numero minimo de pasos
elementales de decision (bits) necesarios en promedio para conocer los valores de
salida o respuestas de un sistema a partir de sus valores de entrada. En términos
de teoria de la informacion esta definicion se corresponde con la suma de
entropias condicionales del valor de salida cuando se conocen todas las variables
de entrada excepto una de ellas o, dicho de otro modo, es la suma de la necesidad
de conocimiento de cada variable de entrada para conocer el valor de salida
cuando el resto de entradas son conocidas. La idea basica es siempre encontrar el
modelo de menor nimero de elementos capaz de cumplir con la funcidn del sistema.

Teilhard lo intuye y explica las notas de la complejidad®:

...... no designaré¢ naturalmente, en primer término, con el vocablo
complejidad, la simple agregacion;.......

Con esta palabra no designaré tampoco la simple repeticion
geomeétrica, indefinida, de unidades,......

Entiendo designar con esta expresion, muy precisamente, la
combinacion; es decir, esa forma particular y superior de agrupacion
cuya caracteristica es reunir sobre si cierto namero fijo de elementos
(pocos 0 muchos, no hace al caso) — con o sin la nota auxiliar de
agregacion 'y de repeticion- en un conjunto cerrado, de radio
determinado; como el atomo, la molécula, la célula, el metazoo, etc.”

Decimos que el comportamiento de un conjunto de elementos en un experimento fisico
es mas complejo que otro cuando el modelo simbdlico que construimos en nuestra
mente para reproducir el comportamiento del modelo perceptual exige un mayor
namero de elementos simbdlicos y de interconexiones entre ellos que el del conjunto
con el que lo comparamos, de modo que ese modelo de simulacion requiere un
procesamiento de la informaciéon con un mayor nimero de pasos elementales de
decision que el otro. He aqui que nuestra presencia como observador, aungue
tedricamente no influya en el comportamiento del experimento, si que determina la
complejidad observada en el experimento. La ciencia consiste en un macroproceso de
busqueda de la complejidad funcional a partir de la observacion de la complejidad
estructural.

La observacién de un elemento cualquiera genera en nosotros dos modelos: uno
morfolégico y otro comportamental. Ambos modelos simbdlicos responden a la
observacién experimental que realizamos de dicho elemento. La complejidad estructural
corresponde al morfolégico mientras que la funcional corresponde al comportamental.
Cuando hablamos del procesamiento de informacion, de por ejemplo un 4&tomo, estamos
analizando su comportamiento frente a estimulos exteriores (impacto de un foton,

% “El grupo zooldgico humano”. Diversas formas de ordenacion de la Materia. Verdadera y falsa
complejidad.
Pags. 23/24



ionizacion,...) y con todo ello creamos el modelo de comportamiento como un sistema
con entradas y salidas del que definimos su complejidad funcional.

No hay complejidad sin observador. No hay ciencia sin nosotros. La Fisica es una
construccion de nuestra mente. Es un macromodelo simbdlico del comportamiento de lo
inanimado. He aqui el papel fundamental de la Informacién y de nuestra forma de
pensar. He aqui el papel fundamental de la comparacion y de la analogia. Hace afios que
vengo pensando que el mecanismo béasico para el conocimiento se basa siempre en la
‘comparacion’ entre el modelo neuronal interno y el modelo sensorial externo. El
resultado de esa comparacion confirma o desmiente la identidad total o parcial de los
modelos y permite el conocimiento. Es evidente que esto mismo vale para la
comparacion entre modelos simbdlicos, o que permite la modificacion de modelos
internos, la busqueda de identidades parciales, de reglas, de simplificaciones, etc. En
definitiva un incesante construir y reconstruir de nuestros modelos internos. Desearia
destacar que este mecanismo es idéntico para el cientifico méas sofisticado que para el
indigena de una tribu primitiva. Su diferencia esta en la asignacion de valor de verdad,
pero no en la forma de adquisicién de conocimiento.

3.2. Comentario critico a laley de complejidad y conciencia de
Teilhard

En “El fenémeno humano™® hace una amplia disquisicién sobre la consciencia (algo

confusa, sobretodo porque se presta a una interpretacion vitalista pura). Considera que
la trama basica del Universo, la materia, tiene un interior (conciencia) que sélo se
manifiesta en las formas evolutivas mas complejas. Cree gque la conciencia no es solo
una propiedad del hombre sino que es una propiedad de toda materia. La trama del
Universo, dice, es “bifaz por estructura™y “coextensivo a su Exterior, existe un Interior
de las cosas”. Enuncia su famosa ley de  Complejidad/Conciencia segun la que el
incremento de complejidad conlleva un incremento de la Conciencia que en las formas
inferiores no se manifiesta por encontrarse muy disperso. Ambas cosas son las dos caras
de un mismo proceso. Lo enuncia asi’:

“Perfeccion espiritual (o‘centreidad’ consciente) y sintesis material(o
complejidad) no son sino las dos caras o mitades entrelazadas de un
mismo fenomeno”

“Desde este punto de vista, se podria decir que cada ser esta construido
(en el plano fenomenolégico) como una elipse, sobre dos focos
conjugados: un foco de organizacion material y otro de centracion
psiquica, ambos variando solidariamente en el mismo sentido”

¢ “E] fenémeno humano”, cap. II El interior de las cosas. Leyes cualitativas del crecimiento. Pags. 75 a
84.
" “El fenomeno humano”. Leyes cualitativas del crecimiento. P.77



La traduccion de esta ley a los términos de la definicion de complejidad que he
expresado seria:

Complejidad funcional (o cantidad de espiritu o procesamiento de informacion) y
complejidad estructural (o cantidad de energia o de estructura) no son sino las dos
caras de un mismo fendmeno

En todo fendmeno hay un proceso exterior (modelo perceptual) o falsamente exterior
(modelo simbdlico que hace funcion de perceptual) y un proceso interior (modelo
simbolico). El primero nos esta hablando de la estructura, de la energia y por lo tanto de
la complejidad estructural del fendmeno que intentamos aprehender. El segundo esta
construyendo el modelo simbdlico minimo que se adecue a las caracteristicas del
primero y por lo tanto esta definiendo la complejidad funcional del fenémeno. Siempre
objeto y sujeto. Siempre exterior e interior. Siempre energia y espiritu. Siempre
complejidad estructural y complejidad funcional. Siempre, en palabras de Teilhard,
complejidad y conciencia. Siempre nosotros.

El planteamiento que he realizado sobre el interior y el exterior y sobretodo la distincion
entre estructura/energia/modelo perceptual/complejidad estructural y
espiritu/informacion/modelo simbodlico/complejidad funcional creo que resuelve los
multiples intentos de Teilhard en distintos escritos por explicar, sin conseguirlo, de
modo cientificamente coherente los conceptos de conciencia, energia espiritual, las
disquisiciones sobre energia tangencial y radial, etc. El uso que hace de la palabra
energia es muy confuso y le hace perder fuerza a su construccion global. No se
comprende exactamente el significado de energia psiquica, energia espiritual, energia
humana,...Asimila siempre complejidad con energia en sentido fisico y no la aplica
también al espiritu o a la conciencia o interior de las cosas. Probablemente le influy¢ el
concepto escolastico de simplicidad del espiritu y el desconocimiento de que la
informacion es algo también mensurable como lo es la energia. La hipdtesis de las dos
energias®; una energfa tangencial y una energia radial como explicacién del proceso de
complejificacion es muy desafortunada y ha sido, con razén, motivo de critica.

3.3. Los corpusculos. La centreidad.

La experiencia nos habla de un fenomeno evolutivo de construccion de corpusculos
cada vez mas complejos a partir de la trama basica. La Materia se despliega aplicando la
ley de complejidad y produciendo cada vez entes mas complejos. EI mundo de lo
inanimado se construye mediante combinaciones con cada vez mayor cantidad de
elementos. Se produce un fendmeno de corpusculizacion, concretado en ciertas
combinaciones de éxito sobre las que se reinicia el proceso por combinacion entre ellas.
Primero particulas elementales, despues atomos y moléculas para desembocar en el
explosivo mundo de la quimica organica. He aqui toda la Fisica y la Quimica.

La aparicion del corpusculo como combinacion estable engendra la aparicion de un
“centro” y de un interior/exterior. Teilhard le llama “centreidad”, no de simetria sino de
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accion. Le dedica un articulo completo® en 1944. En él se nota con mayor claridad que
al no distinguir bien complejidad funcional de estructural confunde la energia y la
informacion produciendo confusion en el lector. EI corpusculo es un sistema que, para
serlo, debe tener todas sus partes interconectadas. Es decir, no puede separarse una de
las partes sin desvirtuar el sistema. Existe una conexion informativa entre todas las
partes y, por tanto, una conexién energética. La aparicion de un centro se produce en
los sistemas jerarquicos en los que un elemento o subsistema tiene un papel
predominante en la operativa del sistema. Este centro es un elemento imprescindible en
los sistemas cuya accion esta coordinada hacia un objetivo.

Nosotros, como observadores, vemos un interior/exterior del corpusculo. Recibimos y
construimos un modelo perceptual del mismo, comparamos ese modelo con un modelo
simbdlico que ya tenemos construido o que lo construimos ad hoc. Trabajamos en el
perfeccionamiento y simplificacién del modelo simbolico. Calculamos la complejidad
estructural del modelo perceptual como suma de las complejidades funcionales de los
componentes del sistema. Calculamos la complejidad funcional del procesamiento de
informacion que el corpusculo es capaz de realizar. Podemos ver si hay una buena
adaptacion entre estructura y funcion y el grado de mal uso de la estructura o de
redundancia existente. La complejificacion podra producirse por dos caminos distintos:
modificando la interconexion de los elementos constituyentes del corplsculo, es decir
incrementando la complejidad de la funcién realizada sin modificar la complejidad
estructural (disminuyendo la redundancia); o bien aumentando el nimero de elementos
de la estructura del corpusculo incrementando la complejidad de la funcién sin mejorar
el aprovechamiento de la estructura (manteniendo constante la redundancia). La
evolucion realiza ambas cosas.

Complejificacion es siempre incremento de complejidad funcional o sea mas interior.

3.4. Los corpusculos. ¢Azar o necesidad?

Utilizando el titulo de la obra de Jacques Monod, ¢estos corpusculos son fruto del azar o
de la necesidad?. Esta es una pregunta trascendental para el desarrollo evolutivo. ¢De
entre los miles de millones de combinaciones potenciales entre particulas elementales
solo son posibles los 4&tomos que conocemos? ¢De entre los miles de millones de
combinaciones potenciales entre atomos s6lo son posibles un nimero comparativamente
reducido de moléculas? ;Y estas combinaciones estables son una casualidad estadistica
(un epifendmeno en palabras de Teilhard) o son una necesidad estadistica (la esencia del
fendbmeno)?

Jacques Monod en su famoso libro “El azar y la necesidad. Ensayo sobre la filosofia
natural de la biologia moderna” (1970) solo parece querer demostrar que no se necesita
inventar nada fuera de la ciencia y su procedimiento analitico, para explicar la aparicién
de la vida y el funcionamiento de los seres vivos. Estoy de acuerdo, pero no explica las
propiedades nuevas que aparecen al crecer la complejidad de los corpusculos. Se limita
a negar la validez de las teorias animistas y vitalistas por buscar explicaciones fuera de
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la materia. Sin embargo, no concibe la propia materia como poseedora de propiedades
que se manifiesten de forma visible en los complejos muy grandes y que expliquen las
caracteristicas de lo vivo y de la teleonomia en la evolucion.

3.5. Los primeros corpusculos: atomos y moléculas.

El mundo de los atomos parece mas fruto de la necesidad que del azar, ya que se estima
que todos los posibles se reducen a los que conocemos en la Tabla periodica de los
elementos con sus isétopos y algunas combinaciones inestables conseguidas
artificialmente en el laboratorio. Muchos afios de experimentacion y sélo esas
combinaciones son posibles  formando corplsculos estables. La capacidad de
complejificacion por union de particulas elementales sélo parece conducirnos a algo
mas de un centenar de &tomos. Ahi se agota ese primer estadio de corpusculizacion.

Las moléculas abren un inmenso caudal de posibilidades. Existen una infinidad de
combinaciones estables. Los atomos son un alfabeto con el que se pueden construir todo
tipo de palabras (moléculas). Hay que respetar las reglas de la gramatica pero las
combinaciones son inmensas.

Para que se produzca la aparicion de moléculas es preciso que se dé un proceso de
contacto entre los atomos implicados. En el mundo inanimado parece que el fendmeno
evolutivo de complejificacion se produce por un proceso casual, no dirigido por el
corpusculo que se complejifica. La molécula se complejifica afladiendo nuevos atomos
a su estructura, pero no los busca. Necesita que se den las circunstancias de coincidencia
espacio-temporal adecuadas, para ello se requiere mucho tiempo (tiempo geolégico de
construccién de los planetas). Proceso idéntico al de la formacién de atomos basicos a
partir de las particulas elementales (tiempo cosmoldgico de formacion de las estrellas).
La coincidencia espacio-temporal unida a la ley de atraccion produce el fenémeno de
complejificacion en lo inanimado.

La capacidad de complejificacion de las moléculas de la quimica orgénica es varios
grados superior a las de la inorganica. Teilhard habla de quimismo mineral y quimismo
organico y también de un mundo que cristaliza frente a un mundo que se polimeriza. No
hay duda que el desarrollo de grandes complejos moleculares precursores de la vida
fueron (al igual que los atomos y las moléculas en general) procesos casuales fruto de
las coincidencias espacio-temporales que se produjeron en un momento de la historia
evolutiva (azar), pero no es menos cierto que en el proceso de génesis cosmica de
estrellas, planetas, etc., lugares de nacimiento de atomos y moléculas, debia aparecer
también el proceso de constitucion de grandes complejos moleculares (necesidad). “La
Fisica y la Quimica convertidas en los capitulos preliminares de una Historia Natural
del Mundo™®. La construccién de lo inanimado es una historia cuyas etapas son
conocidas aunque no se pueda precisar para el pasado ni predecir para el futuro las
fechas de cada una de ellas.
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La ciencia observa los mismos procesos en todo el Universo, si bien en distintos
estadios de evolucion. Todas las particulas elementales, &tomos y moléculas que vamos
conociendo en la inmensidad del cosmos son las que ya habiamos observado en la
Tierra. Estamos ante un gigantesco proceso de Cosmogeénesis en distintas etapas
evolutivas. La primera de estas etapas, que acabamos de ver, constituye una esfera de lo
inanimado que he llamado Kosmosfera.



4.- LA VIDA. ANIMACION

¢Cual fue el siguiente paso en la historia de la evolucion? Las moléculas convertidas en
megamoléculas deben dar el paso de asociarse, no para crear otra megamolécula sino
para crear un nuevo corpusculo o individuo manteniendo su identidad. Ya habiamos
visto que la aparicion de un nuevo corpusculo proviene de la asociacion de los de nivel
inferior. Estos mantienen su identidad pero subordinan su actuacion al corpdsculo de
orden superior, o sea de mayor complejidad. El nuevo sistema adquiere centreidad. Se
convierte en un sistema con propiedades inéditas.

4.1. Los individuos protoplasmicos. Basibiones

Los individuos protoplasmicos (basibiones de F. Cordén)* son el resultado de la
asociacion de megamoléculas. Con ellos aparecid una nueva propiedad: la capacidad de
replicacion. Probablemente en aquella ‘sopa’ primordial de la tierra juvenil se dieron las
condiciones y las coincidencias espacio-temporales para que las megamoléculas
encontraran la formula asociativa de éxito. La replicacion permitia mantener la
organizacion asociativa para generar nuevos individuos y mantener la estructura de las
megamoléculas mediante una continua reparacién de los elementos deteriorados.

Teilhard intuye ese mundo de asociacion de lo megamolecular sin atreverse a darle
status de corpusculo. Se da cuenta que el salto a la compleja estructura celular es
excesivo'?;

“Forzosamente, entonces, se insinda asi una zona de lo Megamolecular
entre las otras dos zonas que hemos supuesto limitrofes de lo Molecular
y lo Celular”

Dos procesos distintos: la regeneracién molecular y la replicacion. La primera no es
privativa de los individuos protoplasmicos sino que ya debe darse en las
megamoléculas. Stuart Kauffman®® explica los experimentos demostrativos de la
capacidad de las megamoléculas para regenerarse e inclusive para replicarse de un
modo rudimentario. La novedad esta en la replicacion que aportd la capacidad de
transformar la ‘sopa’ en una multitud de protoplasma. Aparece el concepto de alimento.

Este fantastico proceso estd explicado en “La alimentacion, base de la biologia
evolucionista”de Faustino Cordon. Este interesante autor, muerto en el 2000 en Madrid,
plantea en su ambiciosa obra una evolucion de los seres vivos en tres grandes estadios:
protoplasma, célula y animal. Cada nuevo estadio se forma por la asociacion de los

1 “Tratado evolucionista de biologia”. Nota en pag. XXIX del Prefacio. “Estas entidades del nivel
biologico intermedio entre el molecular y el celular se comenzaron denominando individuos
protoplasmicos....Razones meditadas nos han aconsejado troquelar el neologismo basibion (ser vivo
basico)”
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seres del nivel anterior y su nueva estructura, evolucion y diversificacion viene
determinada por la busqueda y captacién de su alimento. Justifica el incremento de
complejidad por las ventajas que reporta a los seres de nivel inferior el nuevo proceso
alimenticio. El libro “Conversaciones con Faustino Cordon sobre Biologia
Evolucionista” de A. Nufiez, es un buen resumen divulgativo del conjunto de la obra
inacabada de este autor.

Faustino Corddn les asigna a los individuos protoplasmicos una entidad de corpusculo,
primer paso de complejificacion bioldgica y cuarto paso de complejificacion desde las
particulas elementales. Desarrolla de un modo exhaustivo el proceso de aparicion del
protoplasma en el que se origina la vida y su evolucién desde el heterotrofismo al
autotrofismo.

Este planteamiento sobre los individuos protoplasmicos queda reforzado por Stuart
Kauffman cuando afirma'*:

“El nuevo y radical punto de vista sobre el origen de la vida al que me
adhiero es el de una vida basada en conjuntos de moléculas
colectivamente autocataliticos y no en la replicacion de moldes por si
misma. Y lo que es mas: como sugeriré mas adelante, la emergencia de
es0s conjuntos no es improbable., sino que se convierte en casi segura
en redes de reacciones quimicas de suficiente diversidad”

El proceso de complejificacion se va produciendo por saltos. Cada vez que aparece lo
que hemos llamado corplsculo, fruto de la asociacion complejificante de los
corpusculos del nivel anterior, aparecen propiedades nuevas. Este proceso se repite de
nuevo en el estadio siguiente. Cada vez mayor capacidad de procesamiento de
informacion. Mayor complejidad funcional y correlativamente mayor complejidad
estructural o viceversa.

F. Corddn plantea que todo organismo (corpusculo) es accion y experiencia. La accion
es la respuesta energética dada hacia el exterior (salida) como consecuencia del
procesamiento de informacion (complejidad funcional) realizada de modo unificado
(centreidad) por el corpusculo (complejidad estructural) a raiz de los estimulos
perceptuales que ha recibido (entrada). La experiencia es la informacion conservada
(memoria) en los modelos simbdlicos que serviran como elementos de comparacion con
los modelos perceptuales futuros. En este parrafo se han puesto entre paréntesis los
términos equiparables a los de F. Cordon en la nomenclatura adoptada en este libro.

La nueva propiedad de la regeneracion y la replicacion significa un importante salto
cualitativo que tiene que deberse a una forma particular de organizar la asociacion de las
megamoléculas. Hay un descubrimiento en la manera de procesar la informacion por
parte del individuo protoplasmico que le permite tener una informacién almacenada
(memoria) de como son las macromoléculas y estructurar los pasos
energético/materiales para reconstruirlas o construirlas desde cero. Aparece por primera
vez la informacion almacenada, o sea, la memoria. Esta nueva propiedad esta ligada al
concepto de realimentacion (N. Wiener). La salida del sistema (efecto) se convierte en
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entrada (causa). Por primera vez al modelo perceptual se le unen estados internos del
sistema para determinar la salida. La respuesta dada hacia el exterior para un mismo
estimulo es diferente segin cual sea el estado interno del sistema. Desde el punto de
vista del procesamiento de la informacion hemos pasado de sistemas combinacionales
a sistemas secuenciales.

4.2. La memoria base de la vida.

La aparicion de la memoria (estados internos del sistema) es la base para las dos
propiedades de regeneracion molecular y replicacién y todavia para una tercera
propiedad: el aprendizaje. Esta nueva capacidad de adaptarse al medio, gracias a la
acumulacién informativa de la experiencia pasada, lo que unida a las dos propiedades
anteriores, da la posibilidad de ir cambiando la estructura en base a las experiencias de
éxito. El corpusculo de nivel superior evoluciona y con él todos los corpusculos de nivel
inferior que lo componen. Se ha abierto un campo nuevo de complejificacion, dirigido
por el resultado de sus interacciones con el medio. El procesamiento de la informacion
es el eje de la via abierta. Han aparecido los seres animados. La animacion. En
definitiva ha surgido LA VIDA.

Teilhard expresa el lugar de la vida en la evolucién del modo siguiente™:

“...la Vida no es una anomalia curiosa, floreciente esporddicamente
sobre la Materia, sino que la Vida es exageracion privilegiada de una
propiedad césmica universal; la Vida no es un epifendmeno sino la
esencia misma del Fenémeno.

El individuo protoplasmico ha realizado ese salto: regeneracion, replicacion y
aprendizaje. Todo ello gracias al maravilloso descubrimiento de los estados internos del
sistema, capaces de guardar (memoria) un modelo simbolico de su pasado y reutilizarlo
en sus respuestas a los estimulos perceptuales. La capacidad de memorizar se aplico, en
algiin momento, a dos funciones distintas: la filogenética y la ontogenética. EI ADN, o
el ARN, es el gran invento material de la memoria para el proceso de replicacion
filogenética o replicacion informativa genética, la plantilla modificable en palabras de
N. Wiener. La memoria fisiologica (no genética) de cada individuo es la base de su
proceso de aprendizaje ontogenético o replicacion informativa bioldgica.

N. Wiener expresa esa doble funcién de la memoria®®:

“He hablado en el capitulo anterior sobre los problemas de
aprendizaje y autopropagacion en su aplicacion a las maquinas v,
al menos por analogia, a los sistemas vivos. En éste repetiré algunos
comentarios que hice en el prélogo y que pienso llevar a la practica.
Como he sefialado, estos dos fenomenos estan estrechamente

15 “E] grupo zooldgico humano”. Fisica y Biologia: El problema. Pag. 22
16 «Cibernética o el control y comunicacion en animales y maquinas”. Capitulo afiadido en la segunda
edicion: Ondas cerebrales y sistemas autoorganizados. Pag. 233



relacionados, ya que el primero es la base de la adaptacion del
individuo al entorno a travées de la experiencia, y que el
segundo, al que denominamos  aprendizaje  ontogenético,  al
suministrar el material sobre el que operan la variacion y la seleccion
natural, es la base del aprendizaje filogenético.”

4.3. La complejificacién activa de los seres vivos.

A partir del momento de la aparicion de la vida, el proceso de complejificacion se
acelera. Los individuos protoplasmicos toman en sus manos la direccion del proceso.
Hemos pasado de una complejificacion pasiva en el mundo inanimado a una activa en el
mundo animado. No hay que esperar a la coincidencia espacio-temporal de los
corpusculos de un nivel para pasar al nivel superior sino que por aprendizaje de la
experiencia se ensayan soluciones nuevas que resuelvan los problemas planteados por el
medio (adaptacion). El corpusculo modifica su estructura (mutacion) y su
comportamiento (experiencia) para subsistir adaptandose al entorno, si este cambia debe
encontrar soluciones.

Teilharlc; expresa esta propiedad de complejificacion dirigida (aunque lo atribuye a la
célula)™":

“La esencia de la verdadera complejidad corpuscular, hemos visto
antes, estriba en expresarse (a diferencia de lo que acontece, por
ejemplo, en el cristal) en grupos unitarios cerrados sobre si mismos.
Ahora bien, hay dos modos distintos de concebir semejantes sistemas
cerrados, segun que se hallen definitivamente detenidos sobre si (caso
de una molécula de agua o de gasolina), o bien, por el contrario, que se
muestren capaces de  modificar su composicién, es decir, su
complejidad, sin deshacerse (caso justamente de la célula). En esta
segunda  especie de corpusculos, la unidad permanece
verdaderamente cerrada sobre si misma en todo instante, pero con una
cerradura mévil, pudiendo la complejidad continuar aumentando
también en cada instante sin ruptura de la particula....

....................... lo que define a los vivientes mas elementales (virus,
bacterias), por proximos que se hallen todavia a las proteinas, ¢no es
ciertamente haber hallado el medio de dejar una puerta siempre
abierta a wun aumento de complejidad o de heterogeneidad
unificada?.”

Gran intuidor. Observa bien esa capacidad de modificacion con incremento de
complejidad, atribuyéndolo ya a los seres méas elementales, que Ilama vivientes, sin
completar una explicacién que probablemente exigia un mayor desarrollo de otras
ramas de la Ciencia.
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F. Cordon explica este proceso de manera exhaustiva basandose en la alimentacion
como gufa del mismo. Lo expresa del siguiente modo™®:

“En resumidas cuentas; los seres vivos de un nuevo nivel (la célula,
sobre la evolucion del protoplasma; el animal, sobre la evolucién de las
células) se originan al servicio de la alimentacion del inferior y como
culminacion de la evolucion de los trofismos de este nivel inferior; y, a
su vez, culminan en la capacidad de aplicarse, como un todo, a una
actividad tréfica genuina- s6lo al alcance de su actividad somatica- la
cual, por estar necesariamente al servicio de la alimentacion del nivel
inferior: 1) posee un objeto con un nivel mas de complejidad que los
precedentes, y 2) exige la doble actividad de captar el objeto alimentario
y la de transformarlo en objeto alimentario del nivel inferior y ponerlo al
alcance de éste.”

4.4. Espacio y Tiempo conceptos derivados de la
Informacion.

La existencia de estados internos en el sistema (memoria) es la causa de la aparicion
de otros dos conceptos trascendentales: el espacio y el tiempo. El sistema con
realimentacion enddgena frente a cualquier estimulo (modelo perceptual) tiene que
realizar dos operaciones distintas: una primera consistente en obtener una respuesta
hacia el exterior generada a partir de una funcion de decision cuyas variables de entrada
son el estimulo y el estado interno y una segunda operacion para obtener otra respuesta
hacia su interior, modificadora de su estado interno, fruto de otra funcion de decision
aplicada a las mismas variables de entrada que la anterior. La primera funcién de
decision es de tipo espacial y la segunda es de tipo temporal.

Espacio y tiempo son conceptos derivados del de informacion. Son la estructura del
conjunto de relaciones (funciones de decision) simbdlicas que tratan las
informaciones perceptuales en los modelos simbolicos.

Son conceptos de una gran abstraccion y trabajosamente construidos. Se trata de la
estructura de relaciones, no de objetos. Estan fuertemente interrelacionados por
encontrarse dentro del mismo sistema. Probablemente tienen una estructura matematica
de grupo. Para el espacio es evidente y para el tiempo es cierta gracias a la
reversibilidad de nuestro mundo simbdlico, pero inexistente en el mundo experimental.

Los modelos perceptuales y simbolicos con los que trabaja nuestro cerebro estan
materialmente construidos por un conjunto de neuronas que forman un grafo de
conexiones sinpticas que procesan la informacion, materializada en los patrones de
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impulsos nerviosos, de un modo jerarquico. Los conceptos de espacio y tiempo, tal
como los he definido, se generan en ese procesamiento neuronal de la informacion.

Seguramente es una osadia por mi parte esta presentacion de dos conceptos que han
formado parte de las discusiones filoséficas y cientificas desde los griegos, pero hace
afios que le doy vueltas a estos conceptos sin que ninguna explicacion me haya
resultado satisfactoria. La definicion kantiana es quizas la més completa desde un punto
de vista filosofico, pero en el fondo se limita a expresar una tautologia, “formas a priori
de nuestra sensibilidad”. La trama basica de nuestro pensamiento. Kant no conocia la
evolucion. Otras explicaciones no parecen poder escapar al hecho de que lo que se va a
definir estd ya en la definicion. ;Cémo escapar del tiempo o de la sucesion para
definirlo? Estamos atrapados en su malla porque nuestro pensamiento no puede escapar
a los métodos de procesamiento de la informacion que estan en su misma base.

4.5. La célula

El siguiente paso de complejificacion es la célula. Nuevo corpusculo formado por la
asociacion de individuos protoplasmicos. Quinto paso de complejificacion cdsmica y
segundo de complejificacion bioldgica. Iniciada por las ventajas de subsistencia y
adaptacion al medio que ofrecia a sus individuos protoplasmicos. Desarrollandose
posteriormente mediante el perfeccionamiento y evolucion progresiva de sus
componentes que fueron especializandose en sus funciones hasta constituir la célula tal
como hoy la conocemos. Una sofisticada maquinaria que ha ido adaptandose a lo largo
del tiempo a los medios cambiantes (autotrofismo y heterotrofismo), constituyéndose en
un corpusculo de gran plasticidad y pieza béasica en la construccion de los seres vivos.

La célula profundiza en las notas esenciales de la vida: regeneracion molecular,
replicacion, aprendizaje. Todo lo dicho para el individuo protoplasmico es aplicable en
mayor grado a la célula. EI conocimiento exhaustivo de la biologia celular ha sido el
gran éxito de la segunda parte del siglo XX y el descubrimiento del ADN el momento
culminante. Uno de sus descifradores, Sir Francis Crick, ha muerto en estos dias. El
desarrollo de la gendmica ha abierto unas perspectivas tanto practicas como teoricas
insospechadas hace algunos afos.

La novedad més importante aportada por la evolucion celular en sus primeras etapas
fue el descubrimiento de la fotosintesis. Las células primigenias, formadas por la
asociacion de individuos protoplasmicos que todavia podian ser autbnomos, obtenian de
reacciones quimicas energia liberada utilizable en sus reacciones quimicas de sintesis.
En algin momento el cloroplasto primigenio aparecié siendo capaz de realizar
reacciones quimicas de sintesis a partir de elementos inorganicos y fotones de luz. La
célula autotrofa habia aparecido, aprovechando una ventaja competitiva fundamental de
adaptacion al medio. Me sigue sorprendiendo que a pesar de todos los avances de la
biologia y la bioguimica no hayamos sido capaces de reproducir artificialmente el
proceso de fotosintesis, teniendo en cuenta las enormes consecuencias practicas que
tendria para nuestra sociedad.



El aumento de complejidad en la célula es evidente, tanto en lo cuantitativo como en lo
cualitativo. Centreidad mas evidente. Mayor complejidad funcional correlacionada con
una mayor complejidad estructural.

La secuencia descrita para la aparicion de los dos niveles de corpusculos: individuos
protoplasmicos y células, cumplen lo que podria ser una ley de la evolucion enunciable
del modo siguiente: las condiciones que propician la apariciéon de un corpusculo
(organismo) de mayor complejidad se dan en un momento histérico de la evolucion y
una vez aparecido dicho corplsculo evoluciona adaptandose a las transformaciones del
medio sin que vuelva a repetirse el proceso de creacion ni las condiciones que lo
propiciaron. Asi ocurre en la aparicion de los atomos, de las moléculas, de los
individuos protoplasmicos y de la célula. Tanto el monofiletismo como el polifiletismo
son posibles, pero una vez pasado el tiempo de su aparicion ya no volveran a darse esas
condiciones y lo que veremos son sus secuencias evolutivas.

4.6. Los agentes autbnomos de S. Kauffman. Orden desde lo
aleatorio.

Llegados a este punto voy a comentar algunas de las hip6tesis lanzadas por S. Kauffman
cuya coincidencia con las tesis o intuiciones teilhardianas son notables. Sobre el origen
de la vida afirma®®:

“Me dispongo a presentar un punto de vista, aun tedrico, segiin el cual
la vida es una potencialidad de la materia. Afirmo que la vida es
una propiedad emergente y esperada, de las redes complejas de
reacciones quimicas. Bajo condiciones bastante generales, a medida que
se incrementa la diversidad de las especies moleculares en un sistema
reactivo se alcanza un umbral més alla del cual la formacién de
conjuntos de moléculas colectivamente autocataliticos es casi
inevitable. Si ello es asi, hemos nacido de la diversidad molecular,
hijos, en segunda generacion de las estrellas.”

El desarrollo que realiza del concepto de agente autbnomo como sistema
autocatalitico capaz de

reproducirse y llevar a cabo uno o mas ciclos de trabajo termodinamico recuerda
el concepto teilhardiano de corplsculo con sus notas de centreidad, actuacion en
provecho propio e incremento de complejidad. Su esbozo de jerarquizacion de los
agentes autbnomos esta en consonancia con la formacion de corpusculos de mayor nivel
como consecuencia de la asociacion de corpusculos del nivel inferior. Su preocupacién
por incorporar los sistemas fuera del equilibrio, que componen la biosfera, a la Biologia,
equivale a la preocupacidn teilhardiana por tender un puente entre ésta y la Fisica.

S. Kauffman propone un conjunto de posibles leyes para la co-construccién de una
biosfera y la primera dice®:
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“Las comunidades de agentes autonomos evolucionaran hacia una
‘frontera del caos’dindmica en y entre los miembros de la comunidad,
consiguiendo gracias a ello una apreciacion gruesa de su entorno que
optimiza su capacidad para discernir y actuar sin titubeos”

A lo largo de las paginas siguientes explica el enunciado de esta ley utilizando como
ejemplo simplificado las redes booleanas aleatorias y su comportamiento dinamico
(asimilandolas a genes binarios). Explica los tres clases de régimen en que un sistema
de este tipo puede estar: ordenado, caotico 6 en la frontera del caos. Ciertas propiedades
de la red determinan el régimen en que permaneceré. Lo aplica al sencillo ejemplo® de
una celula con una red genética de tres genes binarios, indicando con 1 el estado
activado del gen y con cero el desactivado. T indica el instante inicial y T+1 el
siguiente. La funcion booleana es:

T T+1
ABC ABC
000 > 110
001 2> 010
010 > 010
011 2> 100
100 > 011
101 2> 110
110 > 111
111 > 110

Esta funcion solo significa que el sistema es de complejidad inferior a la que podria ser
maxima ya que:

si A=0enT C=0 en T+1 independientemente de By C
si A=l enT B=1 en T+1 « de By
C
Fallos si B=0 enT B=1 en T+1 « de Ay
C
siC=0enT B=1 enT+1 « deAyB
siC=1lenT C=0 enT+1 « deAyB

Aplicando mi medida de la complejidad seria:
K (T+1)=K(A)+K(B)+K(C)

La complejidad de A (T+1) se mide por la suma de: la entropia condicional de A(T)
cuando B(T) y C(T) son conocidos, la entropia condicional de B(T) cuando A(T) y C(T)
son conocidos y la entropia condicional de C(T) cuando A(T) y B(T) son conocidos. Si
suponemos equiprobables los valores de 1 y 0 para A, B, y C., la complejidad buscada
es:
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K (A en T+1) = 0.75+0.75+0.75=2.25
Idénticamente K (B en T+1) = 0.25+0.25+0.25=0.75 por lo tanto K (T+1)=4
K(CenT+1) =050+ 0 +0.50=1

Obsérvese que la K maxima para un sistema de tres variables seria K (A)=K (B)=K
(C)=3 o sea

K max =9, si le restamos el nimero de fallos que son cinco volvemos a obtener el valor
4

K (T+1) = Kmax — Fallos = 4

Este sencillo ejemplo permite ver varias cosas interesantes. En primer lugar el buen
resultado de la medida de la complejidad. La complejidad calculada es la funcional. La
estructural dependera de la implementacion fisica que compongan los elementos
constituyentes de la célula. Cada elemento distinguible tendra una complejidad
funcional, la suma de todas ellas serd la complejidad estructural. La relacién K
funcional/ K estructural nos da una medida de la redundancia de la estructura para
implementar la funcion, o sea de la eficiencia.

También puede observarse en el ejemplo que hay determinados estados o ciclos de
estados hacia los que el sistema tenderd a lo largo del tiempo cualquiera que sea el
punto de partida. Se les Ilama atractores. Este comportamiento es muy interesante ya
que su extrapolacion permite afirmar que la creacion de un agente auténomo no
proviene de la probabilidad de que sus componentes se encuentren, sino que hay
algunas combinaciones que son altamente probables. En palabras de S. Kauffman?:

“Lo anterior merece por si solo un comentario especial: resulta que una
red dotada de logica aleatoria presenta, sin embargo, un orden
asombroso. Por ejemplo, si tomamos 10.000 genes y los conectamos
al azar, con laUnica limitacion de que cada gen modelo tenga sélo 2
entradas, aunque el diagrama de cableado sea aleatorio y la funcién
booleana asignada a cada gen (de entre las 16 posibles con 2 entradas)
haya sido arbitrariamente elegida, esa insensata marafia de 20.000
cables se pondra a si misma en orden.jEl sistema se las arregla para
orbitar en torno a sélo unos 100 estados de entre los 2 elevado a
10.000, o sea 10 elevado a 3.000 posibles! Es auténtico orden gratuito,
como me gusta decir. La seleccion no necesita luchar contra todo un
maremagnum para lograr que las células se comporten con un orden
exquisito”

4.7. El concepto de Orden.

No hay que confundir el concepto de orden con el de complejidad. Decimos que un
sistema esta ordenado cuando su modelo simbodlico necesita el minimo de informacién
para su descripcion. Un sistema con tres elementos totalmente enlazados entre si o sea
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completamente dependientes estaria ordenado al maximo y en cambio el mismo sistema
con los tres elementos independientes tendria el minimo de orden o sea seria cadtico.
La entropia es precisamente la medida del grado de orden y, por lo tanto, minima en el
sistema ordenado y maxima en el cadtico. Obsérvese que mientras el grado de orden
crece desde un valor minimo a uno maximo, la complejidad es cero para ambos
sistemas extremos y tiene un valor maximo en algun sistema intermedio, la férmula
propuesta en este libro para la complejidad cumple perfectamente con este requisito.
Entre el sistema completamente interconectado (rigido) y el cadtico (no es sistema), el
agente autébnomo tiene que estar situado en la zona media para ser un sistema y, a su
vez, ser capaz de modificar su estructura para sobrevivir en entornos cambiantes. Ni
totalmente ordenado, ni totalmente cadtico. Un nimero de ligazones entre sus elementos
suficientes para asegurar la centreidad y la redundancia necesaria pero al mismo tiempo
conseguir el maximo de procesamiento de informacion con esa estructura y capacidad
de modificarse para adaptarse al cambio. Este conjunto de condiciones s6lo se cumple
buscando el mé&ximo de complejidad.

Precisamente en el limite del caos es donde los sistemas atraviesan la méxima capacidad
de procesamiento de la informacion. La conclusion de esta larga disquisicion es
que los sistemas dindmicos, léase agentes auténomos o corpusculos, evolucionan hacia
el limite del caos que coincide con el punto donde se obtiene la maxima capacidad de
procesamiento de la informacion o sea la de méxima complejidad. Evolucién hacia la
maxima complejidad y necesidad (no azar) de aparicion de corpusculos. j! Puro
Teilhard !



5.- EL DESPLIEGUE DE LA BIOSFERA. CEFALIZACION

He querido usar el mismo titulo que en el Grupo Zooldgico Humano para abordar las
consideraciones que deseo realizar sobre el espectacular desarrollo de la vida, lo que
Teilhard llama el “arbol de la vida”, antes de la aparicion del hombre.

5.1. El Principio de Conservacion

Los corpusculos vivos deben mantener una dindmica constante con el medio para
mantener su estructura organizativa. Actlan de forma activa sobre el medio para
sustentarse. Si el medio cambia ellos cambian, ya sea por huida hacia otros medios
iguales al de origen, ya sea modificando su estructura para adaptarla al aprovechamiento
del nuevo medio. Mientras los corpusculos no vivos dependen pasivamente para su
existencia de las caracteristicas del medio en el que se encuentran y no tienen
posibilidades activas de adaptacion, los vivos han dado un salto cualitativo de
independencia frente al medio para su supervivencia. Esta cualidad s6lo fue posible
gracias a la aparicion de los estados internos (memoria) y a las capacidades asociadas de
regeneracion, replicacion, aprendizaje y alimentacion.

En definitiva, el corplsculo vivo debe mantener una estructura adaptada a su medio y
preparada para adaptarse a los cambios que puedan producirse en el mismo, debe
permanecer entre el orden y el caos, tener biodiversidad, o sea soluciones alternativas
para los cambios posibles. Este es un proceso sin fin ya que el medio siempre cambia
aungue solo sea por la propia interaccion de los corpusculos que lo habitan. El
desarrollo de los corpusculos vivos se producira en la direccion de maxima seguridad
para la existencia de su estructura. PRINCIPIO DE CONSERVACION. Derivan de
él dos principios basicos: el de alimentacion (obtencién de la energia/materia
necesaria para la estructura) y el de complejificacién (obtencion del maximo de
informacién, con el minimo gasto estructural, necesario para preservarse de las
agresiones del medio). El corpusculo vivo necesita estructura para conservar su
estructura, para procesar y mantener su informacion y para coordinar el conjunto de los
procesos.

Todo el desarrollo de F. Cordon se centra en el principio de la alimentacion como
primer factor de evolucion y tiene parcialmente razon en tanto en cuanto el aporte de
energia es la primera condicion indispensable para sobrevivir, pero una vez conseguida
hay variedad de soluciones para el principio de complejificacion. El despliegue de la
biosfera o el arbol de la vida son ni mas ni menos que la plasmacion historica de esa
busqueda de soluciones del Principio de Conservacion.

5.2. Los seres monocelulares.



La reconstruccion completa del arbol de la vida no es posible, ya que debemos basarnos
en la ordenacion morfologica de los tipos que conocemos combinados con los tipos
obtenidos por la paleontologia. Esto nos permite una ordenacion cronoldgica razonable
en el bien entendido que los tipos que vemos hoy son fruto de una larga evolucién desde
su antepasado primigenio, inventor de una solucién al principio de conservacion en su
momento historico. Nos gustaria ver el momento de la mutacion o de la adaptacion y de
sus condiciones, pero desgraciadamente eso no parece posible. Teilhard trata este
problema con amplitud en “El Fenémeno Humano”®y muy sintéticamente en “El
Grupo Zoologico Humano”?*, sobretodo como contraposicion a los fijistas que utilizan
este argumento para negar la evolucion.

El primer grupo del arbol de la vida en el que hay que fijarse es en los seres
monocelulares que se dividen en tres grandes grupos, es decir tres grandes soluciones
aportadas al Principio de Conservacion:

Las proto-Plantas, que desarrollaron la funcion clorofilica como
respuesta al importante cambio producido en el medio. Modificaron su
forma de alimentacion y su autotrofismo condicioné el desarrollo del
mundo vegetal.

Los proto-Animales, parasitos de las anteriores, que basaron su
alimentacion en la captacion de los elementos orgénicos producidos por
las proto-plantas y su heterotrofismo
condiciono el desarrollo del mundo animal

Aquellos seres que sin realizar la funcién clorofilica elaboraron materia
organica
partiendo de inorgéanica.

En todos ellos el principio de alimentacion predomina claramente y condiciona el
desarrollo del tipo de individuos. Estas soluciones marcaron el desarrollo futuro de sus
descendientes.

¢Podriamos medir o, por lo menos, establecer una ordenacion, de menor a mayor, de la
complejidad de los distintos tipos de células o de seres monocelulares? Para ello
deberiamos establecer un modelo del conjunto de procesos celulares y a partir de dicho
modelo podriamos aplicar las medidas de complejidad expuestas anteriormente. Es un
proceso dificil y laborioso.

5.3. La complejidad del codigo genético y la del individuo que
genera.
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¢Podemos tener una medida de la complejidad celular a partir de su cddigo genético? En
él estd contenida la informacion de partida para la replicacion y podemos estar tentados
en identificar la complejidad del cddigo con la del ser que engendra.

El codigo genético puede considerarse un mensaje escrito con un alfabeto de cuatro
simbolos correspondientes a los cuatro nucledtidos que se combinan para formarlo y
que difieren entre ellos por la base que llevan: Adenosina, Timina, Guanina y Citosina.
También sabemos que el codigo define la secuencia de formacidén de proteinas
constituidas por secuencias de aminoacidos y puede entenderse también como otro
mensaje escrito, esta vez tomando los aminoacidos como los veinte simbolos del nuevo
alfabeto. Ya se demostrd que el codigo genético define cada aminoécido de la secuencia
de la proteina por medio de tres nucle6tidos (coddn). El codigo genético de una célula
es una fuente de informacion cuya complejidad podria calcularse eliminando las
redundancias y asignando un coeficiente de complejidad funcional y de complejidad
estructural que permitiria su ordenacion por complejidad creciente.

Esta ordenacién, aunque interesante, no nos daria probablemente una secuencia
histérica ya que los organismos monocelulares que han llegado hasta nuestros dias
pueden haber desarrollado un proceso de complejificacion que haya alterado el orden de
complejidad histérico.

Existen dos poderosas razones para ver que la complejidad del codigo genético no es la
del ser que engendra: la primera, el cddigo genético es sdlo el mensaje desencadenante
del proceso de embriogénesis y, en él, el medio es tan importante como el cddigo; la
segunda, no hay que confundir la complejidad del cédigo con la del organismo a que da
lugar.

Sobre esto Gltimo, hay que decir que un codigo de menor complejidad que otro puede
engendrar seres de mayor complejidad. VVoy a aclarar esta aparente contradiccion con un
sencillo ejemplo aplicado a un sistema booleano combinatorio:

Las funciones booleanas AND y NAND tienen la misma complejidad de acuerdo con
mi definicion. En ambos casos su complejidad K es de 1 (Suma de entropias
condicionales del valor S de salida cuando una de las variables es conocida).
Consideremos ahora los dos cddigos genéticos que se comparan en las columnas
siguientes:

Generar con AND de dos variables Generar con NAND de dos
variables

un sistema formado por la repeticion un sistema formado por la
repeticion

tres veces del AND incorporando cada tres veces del NAND
incorporando cada

Vez una nueva variable. vez una nueva variable

La complejidad de una funcion AND La complejidad de una funcién

NAND
de dos variables es K(F)= 1 de dos variables es K(F)=1



La complejidad funcional del sistema La complejidad funcional del
sistema

AND de cuatro variables es K(F)=0.5 NAND de cuatro variables es
K(F)=1.25

Caodigos de igual complejidad generan sistemas de complejidades distintas dependiendo
de las formas de interrelacion. En el AND, la K(F) decrece al aumentar el nimero de
elementos, mientras para la NAND la K(F) crece para la misma situacion. En ambos
casos la complejidad estructural K(E) seria la misma, ya que se trataria de la utilizacién
fisica de tres elementos basicos de la misma complejidad o sea K(E)= 3x1=3. Sabemos
que cualquier sistema booleano puede ser implementado con funciones NAND,
mientras que esto no es posible sélo con funciones AND.

Toda esta explicacion nos ha de servir para poder abordar sin confusiones el caso de la
complejidad de los seres pluricelulares, ya que en el mundo de la biologia existe una
gran perplejidad por la poca diferencia, por lo menos cuantitativa, que se observa entre
los genomas de seres tan diferentes como el raton y el hombre (Proyecto Genoma). Esto
proviene de la creencia intuitiva de que toda la complejidad esta en el genoma cuando
en realidad las instrucciones del genoma pueden engendrar complejidades distintas
dependiendo exclusivamente de dichas instrucciones cuando el medio en que se aplican
es el mismo.

5.4. Los vegetales. Coordinacion quimica

Los seres pluricelulares son nuevos corpusculos que aparecen como consecuencia de
la agrupacion de células. Esta asociacion se produce por la mejora que representa para
sus individuos en relacién con su supervivencia. Inicialmente debié ser una mera
reunion de células que se coordinaron sin especializarse ni perder su identidad plena
como células independientes, es decir asociacion si, pero separable si fuera necesario. F.
Cordon incluye en este grupo a los vegetales, los saprofitos y las esponjas al considerar
que su alimento es celular y por lo tanto su comportamiento tréfico no difiere del de los
unicelulares. No hay procesamiento del alimento por células especializadas en
prepararlo para el resto del corpusculo. La coordinacion de los procesos entre las células
asociadas es de tipo quimico, o sea del mismo tipo que el de los procesos celulares. Su
complejidad es superior a la de los seres unicelulares ya que se trata de agregaciones de
células coordinadas. Su complejidad funcional, la verdaderamente importante, es
superior a la de los seres unicelulares por su mayor capacidad de procesar informacion
de su entorno y generar respuestas (tropismos, nastias,...).

F. Cordén define al vegetal del modo siguiente®:

“El vegetal es una mera asociacion de células que no se ha elevado a un
modo de accién conjunta superior, lo que sélo sucedera en el animal. Lo
dicho significa que en la asociacion vegetal no habremos de considerar
mas que alimento celular, esto es, alimento captado por accion y
experiencia de células y transformado en cada una en alimento necesario
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para los individuos protoplasmicos que las constituyen. Lo que sucede en
el vegetal es que el alimento celular, que aprovechan en definitiva todas
y cada una de las células asociadas, ha de producirse con la cooperacion
de ellas, que, en definitiva, tienen tres especializaciones principales: una,
la de aportar agua, que toman del suelo con algunos principios
alimentarios indispensables disueltos; otra, encargada de captar CO2 de
la atmosfera y, con el concurso del foton( por mediacion del agua),
transformarlo en las moléculas endergonicas que constituyen la base de
la materia y energia de todas, funcion reservada a las células autétrofas
verdes de las hojas; v, la tercera, de células encargadas de constituirse, al
morir, en conducciones adecuadas para transportar el agua y principios
nutritivos que toman del suelo las primeras hacia las segundas(células
del cambium que se transforman en xilema), y células adecuadas para
transportar hacia abajo las moléculas endergonicas producidas por las
células verdes y, de este modo, alimentar a los pelos radicales(células del
cambium que se transforman en floema).”

Mas adelante®® hace una sintesis rapida del proceso de evolucién del mundo vegetal
partiendo de la idea de como se produjo la primera asociacion de células para crear el
primer tipo de vegetal.

“Por consiguiente, en un suelo asi cubierto densamente por esa fina
lamina vegetal de asociaciones sencillas, se estableceria una
concurrencia entre las asociaciones para la mayor explotacion de los
recursos del suelo y del aire. Se comprende que la solucién fue, por un
lado, que las células absorbentes del suelo penetraran cada vez mas en
éste y se ramificaran por él, extendiendo las llamadas células radicales,
manteniéndose en contacto con las células autotrofas mediante
conducciones capilares inicialmente muy cortas. Y por supuesto, se
entiende también que las células autotrofas tendieran a separarse entre
ellas y a proyectarse hacia la atmdsfera para aprovechar cada vez mejor
el carbdnico atmosférico y el fotdn. La condicion, como antes dijimos,
consiste en que, en ningln momento, se rompa la conexién hidrica entre
los dos tipos de células, ya que ambas son igualmente necesarias para
crear el alimento celular comdn. La historia de la evolucién del mundo
vegetal es la concurrencia para lograr esta realizacién del mejor modo.
Son obvias las conquistas diversas logradas en este camino y, en un
grado destacado, en los grandes arboles.”

Teilhard no trata el tema de los vegetales, incluso lo excluye. Cuando inicia el mundo
de los pluricelulares dice?’:”Reducido a su propia esencia, y separado del enorme tronco
de los Vegetales sobre el que se enrolla (y del que nada diremos), el mundo
animal...”.Parece tener prisa por entrar en el mundo animal, para seguir lo que Ilama el
Hilo de Ariadna de la complejificacion en el sistema nervioso de los animales. Creo que
es una prisa injustificada puesto que la complejidad vegetal no resta valor al proceso de
complejificacion sino todo lo contrario.
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Teilhard no habla de los vegetales porque en su esquema evolutivo de complejificacion,
el proceso de cefalizacion es su objetivo fundamental. En su tiempo el concepto de
informacion como magnitud medible todavia no tenia el peso de hoy en dia y
necesitando una buena guia para la complejificacion hacia el hombre, la encontré en el
desarrollo del cerebro. Su intuicion es buena pero le falta comprender que lo importante
es el proceso informativo y no el soporte material sobre el que ese proceso se realiza. En
los vegetales el proceso de informacion existe igual que en los animales, lo que es
distinto es el soporte fisico que en los vegetales, al igual que en la célula, es sélo
quimico, lo que comporta una gran lentitud en dicho proceso, mientras que en los
animales, como veremos, se superpone al proceso quimico otro invento maravilloso que
es el proceso neuronal.

Los vegetales crean un problema dentro de la teoria de Faustino Cordon, ya que si el
alimento es la guia de la evolucién y del cambio de nivel de complejidad de los
organismos, tan sélo un cambio en la alimentacion puede producir un cambio de nivel.
La aparicion del vegetal como nuevo organismo pluricelular de nivel superior no le
parece logica, ya que no ha habido un cambio en el modo de alimentacion. El vegetal
consume alimento celular de modo directo, por lo tanto para Cordon es muy dificil
integrarlo en su desarrollo evolucionista por el alimento. Si no ha habido cambio de
alimento no puede haber habido cambio de nivel de organismo. Como ya dije, la
evolucion se rige por el principio de conservacion, no sélo por el principio de
alimentacion. Aunque no haya habido cambio en la alimentacién, si puede producirse
un cambio de nivel de corpusculo u organismo si el ecosistema en el que se mueven los
organismos de nivel inferior ha cambiado. No ha cambiado el alimento pero si las
condiciones de supervivencia, por tanto es necesario mejorar el proceso de informacion
y con ello la complejificacion funcional y estructural para enfrentarse a los retos de la
modificacion del ecosistema.

El vegetal es una asociacion de células que tiene plena identidad de corpusculo o de
organismo. Tiene centreidad, hay una perfecta coordinacion en el conjunto de sus
funciones, existen estados internos (memoria) para enfrentarse al problema de su
conservacion, se reproduce mediante células que contienen la informacion y energia
necesarias para la construccién de un nuevo ser de su misma especie. Por lo tanto es un
estadio mas en el proceso evolutivo. Su principal caracteristica para el procesamiento de
la informacion es que debe realizarla por procedimientos quimicos puros, al igual que la
célula. Esto hace que su capacidad de procesamiento de informacion por unidad de
tiempo sea muy baja. Sus tiempos de respuesta son de una extremada lentitud

El vegetal es un corpusculo en el que se observa con gran claridad en su proceso de
desarrollo embrionario la capacidad de los seres vivos de resolver el problema que
plantea sintetizar en un codigo genético toda la informacion necesaria para el desarrollo
de un nuevo ser. El problema consiste en lograr dar un conjunto de instrucciones en un
codigo lo mas reducido posible para la construccion de un nuevo ser cuya complejidad
es enormemente superior a la del codigo y, ademas, hacerlo con la redundancia
suficiente como para asegurar que el proceso se realiza correctamente a pesar de las
interferencias (ruido) que pueden aparecer en el curso de su desarrollo. Esto sélo es
posible utilizando sistemas de codificacion sintéticos, o sea de baja complejidad pero
cuya aplicacion al entorno generen complejidades mayores. Ya vimos que esto es viable
en el ejemplo de los sistemas AND y NAND aplicados de modo repetido. Para
conseguirlo es preciso utilizar algoritmos sencillos cuya aplicacion repetitiva genere



complejidad. Esto nos conduce a la utilizacién de fractales para el desarrollo. La
geometria fractal permite la construccion de las formas que vemos en el mundo vegetal
y cumple con la condicion de que unas reglas sencillas (baja complejidad del c6digo)
aplicadas repetitivamente generan sistemas de mayor complejidad y propiedades
inesperadas.

En el vegetal aparece con fuerza el mecanismo de reproduccion sexual, que se
generaliza en los reinos vegetal y animal. Analicemos las ventajas e inconvenientes de
algo tan esencial para los seres vivos como es su capacidad de replicacion (reproduccion
en los seres superiores). Es una necesidad para asegurar la supervivencia de la especie.
El individuo muere y debe transmitir a sus descendientes su carga genética. Lo vivo
inicidé su mecanismo de reproduccion mediante la simple division celular de modo que
las células hijas (clones) tienen ambas una carga genética idéntica a la de su madre
(Mitosis). Esta es la reproduccion asexual. En el proceso evolutivo aparecid una
innovacion consistente en producir células hijas por la mezcla de las cargas genéticas de
dos progenitores (macho y hembra) mediante un proceso de division y mezcla de ambas
(Meiosis). Esta es la reproduccién sexual.

Los seres superiores utilizan la reproduccion sexual. ;Qué ventajas aporta cuando esta
claro que presenta unos costes muy importantes para la especie? (Qué es lo que
compensa el coste de producir machos, el incremento de vulnerabilidad en los periodos
reproductivos y la disminucién de la eficiencia cuantitativa? Tres efectos
importantisimos: el incremento de la diversidad genética mejora la capacidad global de
supervivencia (Principio de Conservacion) frente a cambios ambientales imprevistos, ya
que algin mutante sobrevivira al cambio brusco; las mutaciones beneficiosas pueden
solaparse en un individuo nacido de dos progenitores en los que s6lo habia una de ellas,
mientras que en la reproduccién asexuada se tardaria mucho tiempo en acumular en un
individuo dos mutaciones beneficiosas; la especie estd mas protegida contra las
mutaciones dafiinas que se acumulan en los individuos con reproduccion asexuada.

En resumen, creo que el vegetal no ha sido tratado en el proceso de complejificacion
con la importancia que se merece y sin embargo, considero que su funcionamiento
como corpusculo aporta conocimientos interesantes para la comprension del desarrollo
animal que incorpora otras formas de alimentacion y de informacion superpuestas a las
utilizadas por el vegetal como asociacion de células (sin considerar su absoluta
necesidad como alimento para el animal). Su coordinacion quimica no podia ir mas alla
en su proceso de complejificacion, manteniéndose siempre en un nivel inferior al del
animal que, como veremos, desarrolla nuevas estrategias para su supervivencia.

5.5. Los animales. Coordinacion nerviosa.

El siguiente paso evolutivo en seres pluricelulares lo tenemos en la aparicion y
desarrollo del animal que aprovecha, en esta primera etapa, un nuevo alimento que le
proporciona la abundancia de vegetales (asociaciones celulares). Desarrolla un nuevo
sistema de coordinacion: el nervioso. Lo superpone al sistema quimico de coordinacion
de las asociaciones celulares e integra un sistema de procesamiento de la informacién de
mayor capacidad, y por lo tanto un incremento de la complejidad funcional notable.



Animal equivale a sistema nervioso. Este es el nuevo gran invento que se superpone a
los anteriores. No los sustituye, sino que se les afiade para realizar nuevas funciones:
adaptacion a nuevo alimento o adaptacion a nuevo medio. Siempre complejificacion

Individuo protoplasmico—> vida
Célulay vegetal ......... -> coordinacién quimica
Animal ..................... —> coordinacion nerviosa

Teilhard se plantea de manera muy lucida el problema de encontrar una guia para la
complejificacion y la encuentra en el sistema nervioso, muy particularmente en lo que
llama la cefalizacion. Desarrolla brillantemente su justificacion en el apartado “El Arbol
de la Vida. Busqueda de la guia: Complejificacion y Cerebralizacion”?®:

“...sl queremos avanzar mas en nuestro estudio de la Corpusculizacion
de la Materia, hemos de hallar un hilo conductor, una brudjula, que nos
guie: con ello entiendo algin modo de reconocer (aun cuando sea
indirectamente) si, siguiendo tal o cual serie zooldgica, la complejidad
crece verdaderamente, y a qué velocidad. Pero, ¢es posible esta empresa?
Al parecer, si, con tal que se tenga en cuenta una distincion que ha de
establecerse, en el viviente, entre lo que podria llamarse complejidad
esencial o especifica y complejidad accidental o banal”

“...poco importa el nimero de moléculas comprendidas en el esqueleto
0 la musculatura de un animal. Poco importa incluso (hasta un cierto
punto) el volumen bruto de su encéfalo. Lo Unico que cuenta
definitivamente en la clasificacién absoluta (es decir por orden de
complejidad) de los vivientes superiores es (ademéas del nimero) la
perfeccion, en estructura y en organizacion funcional, de sus neuronas
cerebrales.”

En estos dos parrafos sintetiza su justificacion de la guia de la complejidad. Su
apreciacion es correcta en lo que se podia formular en la década de 1940-50. No
disponia del magnifico instrumento de la Teoria de la Informacién y por lo tanto de la
formalizacion del concepto para poder aplicarlo. No tiene claro la diferencia entre lo
funcional y lo estructural. Siempre asocia la complejidad a ese confuso interior que no
Ilega a definir. Y, a pesar de todo ello, acierta en darse cuenta de que lo importante es la
complejidad funcional, o sea el procesamiento de informacion que esta relacionado con
la complejidad del sistema nervioso (complejidad esencial) y, en concreto, de la
capacidad de procesamiento de informacidn que se concentra en su mayor parte en el
cerebro (cefalizacion). Al considerar siempre la complejidad como el interior habla de
una complejidad accidental o banal que asimila a la mayor o menor cantidad de
esqueleto, musculo o células y que no considera importante como hilo conductor. Tiene
razon, ya que esa es la complejidad estructural que posibilita el desarrollo de funciones
pero que su importancia esta relacionada con su forma de interconexién y con el ser
capaz de realizar funciones de una mayor complejidad, pero no con la cantidad bruta de
materia que lo forma. Es decir el hilo conductor es la complejidad funcional, o sea la

%8 “E] grupo zooldgico humano”. El despliegue de la biosfera y la segregacion de los antropoides. P4gs.
53/54/55



capacidad de procesamiento de informacion y por lo tanto el sistema nervioso,
particularmente el cerebro.

La capacidad de la célula para la excitacion es aprovechada por la neurona para
establecer una especializacion en dicha actividad que la convierte en la pieza bésica del
sistema nervioso. Generar un impulso electroquimico de intensidad méaxima para
cualquier excitacion, acompafiado de un potencial de accion capaz de producir una
cadena rapida de excitaciones en las neuronas contiguas y modulando su nivel de
disparo por medio de interconexiones quimicas y fisicas, permite una red de
procesamiento de informacion de una gran complejidad. La combinaciéon del arco
reflejo: neurona sensitiva, asociativa y motora desarrollada hasta sus ultimas
consecuencias, abre una nueva via de complejificacion en la evolucion de los animales.

El sistema nervioso con su compleja red electroquimica y de neurotransmisores plantea
un problema de vulnerabilidad del animal, debido a la necesidad de recarga de los
neurotransmisores que se agotan por el uso continuado durante el periodo de actividad.
Esta es probablemente la causa fundamental para el suefio, lo que unido a los ritmos
circadianos de nuestro planeta ha estructurado unas reglas de suefio/vigilia que cada
especie ha adaptado a sus mejores oportunidades de supervivencia. La ventaja del
sistema nervioso es tan alta que el inconveniente del suefio es compensado por las
mejoras en la interpretacion del entorno gracias al incremento exponencial de la
capacidad de informacion.

5.6. Lalinea principal de complejificacién en los animales.

El eje principal de complejificacion pasa por los vertebrados frente a los invertebrados
por haber buscado soluciones diferentes en su evolucién. Probablemente la eleccion del
exoesqueleto ha limitado notablemente las capacidades de desarrollo del insecto. Ha
dificultado su capacidad de adquirir tamafios mayores, lo que a su vez ha impedido el
desarrollo de sistemas nerviosos de tamafio suficiente para complejificarse
cuantitativamente y, como consecuencia, cualitativamente.

Y entre los vertebrados la homeotermia significo otro avance en la complejificacion al
ser capaces de mantener una capacidad de procesamiento de informacién mayor por la
velocidad en el tratamiento del proceso informativo (similar al que se desarrolla en el
mundo de la informéatica donde la capacidad de producir un bit en el menor tiempo
posible aporta capacidad bruta de procesamiento de informacién). La velocidad de
transmision neuronal disminuye con la temperatura lo que da ventajas al animal de
sangre caliente frente al de sangre fria.

La homeotermia conlleva una mayor tasa metabdlica lo que seria un inconveniente para
la supervivencia al comportar mayores necesidades de alimento, si no fuera por la
ventaja que representa una mayor capacidad de procesamiento de informacion.
Alrededor de esa mayor capacidad informativa se desarrollan de modo armonico el resto
de los sistemas del animal, que deben responder con mayor rapidez a los estimulos del
medio. Gran cantidad de neuronas, fruto del tamafio, y velocidad de procesamiento,



fruto de la homeotermia, fueron ventajas evolutivas que nos llevan a las aves y a los
mamiferos.

La pretendida ventaja de los insectos como seres con una capacidad de supervivencia y
adaptacion muy superior a los vertebrados, ha servido a algunos autores para hablar de
la superioridad de esta rama de los animales. Capacidad de supervivencia y complejidad
no son conceptos iguales y no debemos confundirlos.

La superioridad de los mamiferos proviene de su menor limitacion a la hora de adquirir
un determinado tamafio frente al problema que representa tal caracteristica en la
adaptacion al vuelo. Esta exige unas alas capaces de asegurar el desplazamiento de un
volumen corporal limitado. Es probable que ese compromiso entre peso y vuelo haya
significado una limitacion en la cefalizacion de las aves. En el caso de aves adaptadas al
suelo, como el avestruz, se consiguen tamafios grandes pero su cefalizacion sigue los
esquemas de las aves. Probablemente la evolucidn de su especie no les permite una
vuelta atras en las soluciones encontradas y eso impide un mayor grado de cefalizacion.
Los mamiferos adaptados a la vida marina (delfines y ballenas) presentan buena
cefalizacién y tamario.

Los dinosaurios consiguieron tamafio pero su falta de homeotermia y su modo
cualitativo de cefalizacion, no consiguieron incrementar significativamente su
complejidad. A pesar de sus millones de afios de evolucion no dejaron de ser grandes
reptiles con una capacidad evolutiva limitada, fruto de las soluciones encontradas por su
especie y de que, probablemente, su especializacion se desarroll6 tan sélo dentro de esas
lineas.

De entre los mamiferos, son los primates el eje de complejificacion por su mayor
capacidad para el procesamiento de informacion. La paleontologia de los antropoides se
ha desarrollado notablemente en estos Gltimos cincuenta afios y los descubrimientos
realizados en dicho terreno producirian honda impresion en Teilhard. Sin embargo, su
planteamiento “el eje terrestre de corpusculizacion pasa por el orden de los Primates, y
més precisamente por la familia de los Antropoides™® sigue teniendo plena validez.
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6.- EL PENSAMIENTO. REFLEXION — HOMINIZACION

6.1. Definicion de Reflexion.

Asi como el paso al animal se define por la aparicion del sistema nervioso, el paso a la
hominizacion se define por el pensamiento. Hablar de pensamiento es hablar de una
nueva propiedad en el tratamiento de la informacion que se superpone a las que definen
al animal. Propiedad nueva gque implica una mayor complejidad y que aparece como una
mutacién en el proceso de cefalizacion. Aparentemente nada espectacular en sus inicios.
Una mutacién mas como tantas otras en el despliegue de la biosfera y sin embargo una
mutacién hominizante cuyas consecuencias son del mismo calibre que la aparicién de la
vida. La apariciéon de la memoria y con ella la vitalizacién parecia una mutacion mas
pero su desarrollo produjo sobre la tierra una nueva capa: la Biosfera. Del mismo modo
la hominizaciéon también parece en sus inicios una mutacion mas y sin embargo su
desarrollo ha producido en la Tierra una nueva capa: la Noosfera.

¢Y en que consiste esa mutacion? Se ha producido un cambio bioldgico en la estructura
organizativa del cerebro que ha provocado el desarrollo de la familia humana. Este
cambio se ha construido anadiendo “algo” por encima del procesamiento normal de
informacidn del animal, o sea, superponiéndolo a los procesos habituales de tratamiento
de la informacién en el sistema nervioso. Ese algo que llamamos reflexion consiste en la
capacidad de comparar, en ausencia de los modelos perceptuales, modelos simbolicos
con modelos simbdlicos extrayendo leyes y relaciones simplificadoras, aplicando reglas
que llamamos légica del pensamiento.

REFLEXIONAR, es decir, trabajar s6lo con representaciones mentales (modelos
simbdlicos) y con sus relaciones deducidas de reglas que se han mostrado validas en
la obtencion de resultados comprobados experimentalmente a posteriori.

Teilhard lo explica claramente sin llegar a esa concrecién cuando dice®:

“Aqui, aproximando el ‘fenémeno de invasion’ a una mutacion de orden
psiquico afirmaremos (con razones positivamente verificables): lo que
explica la revolucion biolégica producida por la aparicién del hombre es
una explosion de ciencia; y lo que, a su vez, explica esta explosion de
ciencia es, sencillamente, el paso de un phylum zooldgico, a través de la
superficie, hasta entonces impermeable, que separa la zona del Siquismo
directo de la del Siquismo reflexivo, llegada a un punto critico de
disposicion (o, como aqui decimos, de enrollamiento), siguiendo este
rayo particular, la Vida se ha hipercentrado sobre si misma, hasta el
punto de hacerse capaz de prevision y de invencion
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Es una mutacién de orden psiquico “semejante a todas las demads, en cuanto a los
caracteres exteriores de su aparici()n”3’1 y “mutacién distinta a todas las demds en sus
desarrollos™®?. Gran intuidor vuelve a acertar en lo nuevo de esta especial mutacion, sin
Ilegar a concretar con claridad el nuevo proceso psicobioldgico que esta en el origen de
la “explosion de ciencia”, del paso de la zona de Siquismo directo (animal) al Siquismo
reflexivo (hominizacion) y del ser capaz de prevision y de invencién (modelos
simbdlicos).

Profundizando algo mas en el mecanismo bésico de conocimiento para el animal y para
el hombre, en tanto que animal, creo que se basa siempre en la “comparacion” entre el
modelo neuronal simbdlico y el modelo neuronal perceptual. El resultado de esa
comparacion confirma o desmiente la identidad total (isomorfismo) o parcial
(homomorfismo) de los modelos y permite el conocimiento bioldgico o directo. Es
evidente que el modelo perceptual puede ser sustituido por otro modelo simbolico que
permite comparaciones sin percepcion sensorial. Esta comparacion entre modelos
simbolicos permite la modificacion de los mismos, la busqueda de identidades parciales,
la obtencién de reglas o simplificaciones de los modelos, la incorporacion de nuevos
modelos, la abstraccion,...En definitiva un incesante construir y reconstruir de nuestros
modelos simbolicos. Todo este proceso es lo que Ilamamos conocimiento,
razonamiento, reflexién, pensamiento. Este es el “algo” que la mutacién hominizante
hizo posible. El nuevo mecanismo de procesamiento de informacion a traves del cual
los hombres adquirimos conocimiento racional y del que la ciencia es el ejemplo
maximo. Esta nueva facultad no parece estar todavia presente en los primeros afios del
nifio cuyo comportamiento es siempre respuesta a la percepcion. El inicio de los juegos
simbodlicos indica el desarrollo de la reflexion. Es probable que esté relacionado con la
maduracion de su sistema nervioso y que ahi resida la explicacion de la incapacidad del
adulto de recordar nada de esos primeros afos que tanto intrigaba a Freud.

En estos dias mientras procedia a la revision final del texto, he recibido el sugerente
libro de Jeff Dawkins “On Intelligence”. En su teoria sobre el funcionamiento del
neocdrtex como una gran memoria predictiva plantea la comparacion entre el modelo
perceptual (le llama sensorial) y el simbodlico (el predictivo del modelo neuronal
interno) como la base del funcionamiento inteligente.

Desearia destacar que el mecanismo bésico de la reflexion es idéntico para el cientifico
mas sofisticado que para el indigena de una tribu primitiva. El primero intenta encontrar
reglas para sus comparaciones entre modelos al igual que el segundo. En el fondo no
hay ninguna diferencia entre la reflexion para generar y confirmar la Teoria Unificada
del Universo o para que el shaman cure una enfermedad mediante brujeria. El tipo de
modelos sera diferente pero el mecanismo de reflexion es el mismo. El conocimiento de
un artista estd también sujeto a esta ley universal de la comparacion. Su modelo
simbdlico le lleva por medio de la comparacién a plasmar formas capaces de evocar en
otros conocimiento a traves de la comparacion del modelo artistico perceptual para el
observador con su modelo simbdlico. El artista actGa por intuicion lo que significa que
no puede explicar los pasos que le llevan a plasmar un modelo simbdlico externo que va
a producir efectos en el observador. Por el contrario el cientifico debe ser capaz de
explicar los pasos que le han conducido a un modelo que sélo validara la experiencia.
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En los primeros hominidos podemos observar por los restos arqueoldgicos que se
encuentra ya presente, aunque de un modo rudimentario, la reflexion. El australopiteco
realiza un util de forma definida. Para ello necesita haber elaborado un modelo
simbolico y un conjunto de acciones secuenciales sobre las que habria reflexionado sin
tener la pieza delante. Su modelo perceptual de un ‘pebble tool’ (canto rodado lascado
por percusion para obtener filo) habria generado en su cerebro un modelo simbolico que
le permitia el reconocimiento de esa pieza cuando la viera realizada. Hasta aqui
comportamiento animal. Al coger un canto rodado en bruto (sin forma especial) y
golpearlo con otro de modo que obtuviera una forma con filo semejante a la de su
modelo simbolico y sobretodo planeara nuevas maneras de percusion para obtener esas
formas y mejores resultados de la herramienta, estaba dando los primeros pasos de esa
nueva capacidad mutante que hemos Ilamado reflexion.

6.2. Ventajas de la Reflexion.

La reflexion potencia exponencialmente el aprendizaje. La capacidad de trabajar sobre
las representaciones simbolicas del mundo extrayendo modelos y conclusiones permite
imaginar situaciones y plantear problemas a los que damos soluciones simuladas cuyo
valor de verdad puede contrastarse cuando esas mismas situaciones o problemas
aparecen en el mundo perceptual. Aprendizaje por simulacion. Una formidable
herramienta. EI animal aprende por percepcion, el hombre afiade la simulacion. Siempre
méas capacidad de procesamiento de informacion, mas complejidad. Por tanto maés
neuronas, mas conexiones entre ellas como base imprescindible para aplicar esta nueva
propiedad de la reflexion. EI hominido necesita mas modelos simbolicos para simular al
maximo, lo que representa una ventaja competitiva Gnica en el mundo animal. Como
consecuencia se precisa un desarrollo maximo del cértex cerebral.

La reflexion potencia exponencialmente la memoria externa. La aparicion de la vida
se produce por ese genial descubrimiento de la memoria que permite la replicacion
informativa genética. Durante el desarrollo de la vida, en el animal, aparece otro tipo de
memoria que permite la replicacion informativa bioldgica por la que se transmite
informacién no genética de un individuo a otro, es el aprendizaje que la especie
transmite y que cada individuo fija en su sistema nervioso. En el hominido, la reflexién
genera otro tipo de memoria gracias a la utilizacion de modelos simbolicos
representados en objetos externos a su propio cuerpo lo que permite la replicacion
informativa artificial. Cada nueva etapa evolutiva afiade a las anteriores alguna nueva
propiedad que incrementa la capacidad de procesamiento de informacién y por lo tanto
de complejidad. EI hominido recibe una informacion genética (vida), una informacién
bioldgica (animal) y una informacion artificial o cultural (hominido).

La reflexion potencia exponencialmente la cooperacién social. En el despliegue de la
biosfera ya se observa que el grupo de animales (socializacion) presenta ventajas
notables de conservacion (alimentacion e informacion) frente al individuo aislado. La
capacidad del grupo para procesar informacion y para transmitirla se incrementa
substancialmente frente a la del individuo. Por esta razon el mundo animal es un mundo



de individuos socializados. La reflexion ha multiplicado la capacidad de procesamiento
de informacion del individuo hominido frente al individuo animal.

Esta nueva capacidad de trabajar el mundo simbdlico se enriquece cuando es un grupo
de hominidos el que trabaja de modo coordinado sobre el mundo simbdlico y lo
transmite al grupo. Los resultados de ese proceso son espectaculares, ya no se trata de
una transmision bioldgica de una generacion a la siguiente sino de la capacidad de la
replicacion informativa artificial de comunicar resultados simbolicos sin que el tiempo y
el espacio signifiquen una barrera infranqueable entre generaciones y entre coetaneos.
Estan sentadas las bases de la Noosfera.

Teilhard insiste al hablar de la reflexién en algunos conceptos cuya ambigiedad no
favorece en nada la comprension de en qué consiste realmente esta nueva propiedad.
Dice®:

“...1a Reflexion, tal como indica su nombre, es el poder adquirido por
una consciencia de replegarse sobre si misma y de tomar posesion de si
misma como de un objeto dotado de su consistencia y de su valor
particular; no ya sélo conocer, sino conocerse; no ya sélo saber, sino
saber que se sabe...”

Esta idea repetida en otros autores del “saber que se sabe” o “el repliegue sobre si
mismo” puede ser una hermosa manera de exponer la forma del conocimiento
simbolico, pero igualmente puede conducir a discusiones sin fin sobre el significado
real de dichas frases. En la continuacion del parrafo citado habla de una especie de
centralizacion consciente del organismo que dificulta la comprension profunda de en
qué consiste la reflexion como mecanismo cerebral mutante. Sin embargo en la
continuacién habla correctamente de las consecuencias del paso de la reflexion®:

“... (cuales son las consecuencias de una tal transformacion? Ellas son
inmensas e, Abstraccion, logica, eleccion e
invenciones razonadas, matematicas, arte, percepcion calculada del
espacio y la duracion, ansiedades y suefios de amor... Todas estas
actividades de la vida interior no son mas que la efervescencia del centro
nuevamente constituido explotando sobre si mismo.”
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7.- EL DESPLIEGUE DE LA NOOSFERA.
CORREFLEXION - SOCIALIZACION

7.1. La Correflexion.

La mutacion hominizante representd una ventaja selectiva tan importante que una vez
producida se convirtio en el eje de la evolucion del hominido. Crecimiento del cerebro,
liberacion de las manos gracias a un bipedismo integral, modificacion de la mano,
mayor convergencia de los 0jos,...Se han aportado muchas teorias sobre las distintas
causas fisiologicas que habian conducido a la hominizacion (bipedismo, alimentacion
carnivora,...) sin embargo, yo creo que el proceso real fue al revés de lo que dichas
teorias proponen. Primero se produjo la mutacién que propicio la reflexion y
posteriormente el resto del cuerpo del hominido fue transformandose para conseguir el
méaximo aprovechamiento de esa nueva propiedad, incrementando la capacidad de
procesamiento de informacién, o sea de complejidad. Una vez alcanzado un corpusculo
perfectamente adaptado al maximo aprovechamiento de la nueva mutacién, la evolucion
continGa su proceso de incremento de complejidad, como ya ha hecho en otros
momentos, agrupando a los nuevos corpusculos en una entidad superior. Ha llegado la
socializacion, definida por Teilhard como ‘“asociacion en simbiosis, bajo ligazones
siquicas, de corpusculos histologicamente libres y muy individualizados™®. La
capacidad de CORREFLEXION, que introduce la agrupacion de hominidos, genera un
potencial de complejificacion que va a resultar imparable en el desarrollo evolutivo.
Veamos como se desarrolla esta parte de la Historia.

Teilhard distingue en la formacién de la Noosfera dos grandes etapas después del paso a
la reflexion:

La socializacion de expansion®. Etapa de multiplicacion, de ocupacion
de la Tierra y de ensayos de organizacion social. Etapa de tanteo de la
socializacion.

La socializacién de compresién®’. Etapa de totalizaci6n Humana, de
organizacion econdémico-técnica y de globalizacion mundial. Etapa de
paroxismo de la socializacion

7.2. Etapa de socializacion de expansion. Desde el primer
hominido hasta el Homo Sapiens

% “E] grupo zooldgico humano”. Formacién de la Noosfera. Pag. 89

% “E] grupo zooldgico humano”. Formacién de la Noosfera. La socializacion de expansion. Pags. 86
hasta 104

37 “El grupo zooldgico humano”. Formacién de la Noosfera. La socializacién de compresion: Totalizacion
y personalizacion. Direcciones del porvenir. P4ags. 105 hasta 131



La paleoantropologia ha seguido siendo una ciencia muy activa desde la muerte de
Teilhard. El fuerte desarrollo de otras ciencias: genética, bioquimica y biologia
molecular han introducido elementos nuevos a incorporar en la teoria de la evolucion.
La paleoantropologia ha pasado por distintas etapas y teorias: neodarwinismo, teoria
sintética, equilibrio puntuado... y los descubrimientos de fosiles inéditos han aportado
nuevos datos al apasionante desarrollo de la hominizacion: Zinjanthropus Boisei (1959),
Homo Habilis (1960), Australopithecus Afarensis (1974) Australopithecus Aetiopicus
(1985), Homo Antecessor (1994), Ardipithecus Ramidus (1995), Australopithecus
anamensis (1995), Australopithecus Garhi (1999), Orrorin Tugenensis (2001).

En estos dias ha aparecido en Science el descubrimiento en Barcelona, por parte del
equipo del Instituto de Paleontologia Crusafont Paird de Sabadell, del Pierolapithecus
Catalaunicus, una nueva especie de primate que vivio hace 13 millones de afios.

Las discusiones sobre el arbol del desarrollo de los hominidos y del primer hominoideo
que podemos considerar un hominido siguen vivas. Cada nuevo descubrimiento
introduce un peldafio mas y un reajuste necesario. Las aportaciones de la genética,
gracias al estudio de las diferencias entre los ADN mitocondriales y los genes Y en
distintas poblaciones, nos permiten establecer una relacion de descendencia y
antigliedad entre ellas. Estos nuevos métodos han abierto un camino para establecer el
arbol de descendencias, familias y movimientos del Homo Sapiens que sorprenderia a
Teilhard.

Creo que hay que considerar tres fases distintas en este proceso de despliegue de los
hominidos una vez dado el paso de la reflexion.

Fase inicial. ¢{Desde 6.000.000 de afios? Marcada por la dificultad como siempre de
identificar el origen del origen. La mutacion se produce en un organismo cuya fisiologia
no esta todavia preparada para el aprovechamiento maximo de las posibilidades que le
ofrece la nueva capacidad adquirida. En su inicio no se distingue mucho de sus
congéneres no mutantes. De ahi la enorme traba para distinguir ese instante inicial de
mutacién. También la confusion que se produce en distinguir en los fésiles mas
antiguos si se trata de hominidos u hominoideos. Teilhard plantea esa dificultad del
origen en varios de sus escritos. En su época se consideraba al Australopithecus
Africanus, el Unico conocido, como un hominoideo y sin embargo hoy se cree que es un
hominido. Las discusiones sobre este punto siguen y seguirdn con aproximaciones
sucesivas, asi como una gran incertidumbre sobre ese momento inicial (jDryopithecus,
Sivapithecus, Ramapithecus,...!). Trabajo admirable y fascinante de los
paleoantrop6logos.

Fase de tanteo y maduracion. Desde 3.500.000 afios. Una vez descubierta la mutacion
fundamental de la reflexion, se produce un despliegue de variedades de hominidos que
representan probablemente un conjunto de mutaciones de tanteo para buscar la forma de
maximo aprovechamiento de la mutacion basica. Hay que transformarse para reforzarla.
“El arbol de la evolucion humana es muy frondoso, con predominio de la cladogénesis
(evolucion ramificada) sobre la anagénesis (evolucion lineal)” son palabras de Juan Luis



Arsuaga®®. Destaca también la coexistencia de algunos de estos hominidos y la
conclusion de los estudios genéticos de la homogeneidad de la especie humana actual.

Australopitecos, Homo Erectus, Homo Habilis, Homo Neandertalensis, Homo Sapiens.
Conjunto ramificado de hominidos que desemboca en el predominio final del Homo
Sapiens (aparecido hace unos 100.000 afos), o sea de nosotros, como forma acabada y
corpusculo humano preparado para otras etapas de complejidad.

Recientemente se ha publicado en Nature el sorprendente descubrimiento del Homo
Floresiensis. Un hominido enano de 1 metro de altura y 380 cc. de craneo que vivid
hasta hace 18000 afios en la isla de Flores (Indonesia) y que parece que era claramente
un cazador de elefantes con una industria litica evolucionada. Convivié con el Homo
Sapiens. Este hallazgo demostraria que la mutacion de la reflexion afecté a la
organizacion neuronal y no esta relacionada con el tamafio, asi como que el arbol de los
hominidos tuvo muchas ramas.

Fase de expansion. Desde hace unos 30.000 afios. Una vez conseguido el maximo
aprovechamiento por una profunda adaptacion de toda la fisiologia a las nuevas
condiciones, se llega a un organismo estable que domina la totalidad del medio
ambiente y hace que desaparezcan los menos adaptados. EI Homo Sapiens se impone y
desaparecen los otros hominidos. Teilhard concibe este hecho como el comienzo de la
verdadera hominizacién y el inicio “a partir del cual puede empezar a construirse el
auténtico edificio organico de la Noosfera™®.

Este tipo de desarrollo por fases se da siempre que una gran mutacion se descubre y en
su desarrollo debe conseguir la maxima explotacion de esa nueva propiedad. El caso de
la célula es evidente. Teilhard cree firmemente en esas etapas y asi lo expresa en el caso
del hominido. Este proceso se da también en los grandes inventos de la humanidad.
Vease el desarrollo de la aviacion o el del submarino.

7.3. Etapa de Socializacién de Expansion. Desde el Homo
Sapiens hasta la Civilizacion

El Paleolitico Superior hace su aparicion. Desde hace 30.000 afios hasta hace 10000
afios. Una gran cultura de cazadores de grandes herbivoros que se extiende por todo el
planeta: Africa, Eurasia y América. La reflexion se revela en toda su plenitud. El
aprendizaje, la memoria externa y la cooperacion social crean una gran cultura humana
manifestada en las formas de alimentacion, en el procesamiento, conservacion y
transmision de informacion grupal (lenguaje, arte, tecnologia, animismo). Su éxito es
tan enorme que se produce una sorprendente uniformidad cultural entre zonas
geograficamente alejadas (tecnologia dsea y litica similar, Venus paleoliticas desde
Pirineos hasta Siberia,...), lo que implica procesos de intercambio entre las bandas de

% “E] enigma de la esfinge”. El 4rbol de la evolucion humana. Pag. 198

¥eLa aparicion del hombre”. La estructura filética del grupo humano. Cap. III. El replegamiento (o
enrollamiento) filético del grupo humano. Emision, agregacion, expansion y reflexion colectiva (inicial)
del ‘Homo Sapiens’. Pag. 189



cazadores. La socializacion ha conseguido seguir con el proceso de complejificacion
gracias al grupo. El intercambio de las reflexiones individuales gracias a la capacidad
simbdlica nueva plasmada en la replicacion informativa artificial significa una ventaja
evolutiva tan inmensa que sera el nuevo paso transformador de la evolucion. La
sociedad humana, la Noosfera.

El cambio en el medio, debido al final de la glaciacion Wirm, produce un
derrumbamiento de esa cultura que tiene que readaptarse para sobrevivir bajo los
mismos pardmetros de caza y recoleccion. EI mesolitico fue probablemente un periodo
recesivo en el desarrollo de la humanidad, pero preparé el camino para la gran
revolucién neolitica. Las culturas de cazadores recolectores se forjaron alrededor del
aprovechamiento del medio natural, sin intervenir en los procesos de generacion y
desarrollo de plantas y animales. Estas culturas s6lo eran posibles con bajas densidades
demogréaficas (bandas y grupos de reproduccion) sobre grandes territorios y escasas
comunicaciones entre grupos. Su capacidad de procesamiento de informacion, y por
tanto de complejificacion, eran muy limitadas y aunque evolucionaron a lo largo de sus
casi 30.000 afios de supervivencia fue una evolucion lenta que tarde o temprano debia
desembocar en el neolitico, como lo demuestra su aparicion independiente en Europa y
en América. En ambos casos los grupos de cazadores némadas acabaron convirtiéndose
en agricultores y ganaderos.

Los paralelismos observados entre las culturas americanas primitivas y las culturas
europeas antiguas provienen probablemente de las bases culturales del mundo de los
cazadores-recolectores del Paleolitico Superior y aunque el paso a la neolitizacion fuera
independiente, las respuestas al nuevo proceso serian similares en muchos aspectos.

La Revolucion Neolitica hace su aparicion en el Creciente Fértil hace aproximadamente
unos 10.000 afos. Lento avance del control de los procesos de generacion y desarrollo
de las plantas y los animales: agricultura y ganaderia. EI hombre empieza a tomar el
control de la biosfera. Su capacidad de reflexion y correflexion estd multiplicando su
complejidad, sobre todo por el efecto de que conviven en grupos mayores. La
sedentarizacion y la capacidad de almacenamiento de alimentos permiten una mayor
densidad demogréafica que precisan una organizaciéon social interna que mejora los
procedimientos de comunicacion y de replicacién informativa artificial. Un claro
ejemplo es la aparicion de la escritura como consecuencia del intercambio comercial.
Magnifico descubrimiento que multiplicara la capacidad de correflexion. La aparicién
de las Grandes Civilizaciones Fluviales (Nilo, Indo, Rio Amarillo) alrededor de su
capacidad de produccion y almacenamiento de plantas (trigo, arroz y, mas tarde, en
América maiz) y de control y conservacion de animales (carne). Los cereales, el olivo,
la vid y el cordero han formado, junto con la caza y otros animales domesticados
(cerdo, vaca), la base de las sociedades europeas hasta el siglo XIX. Con ciertas
variantes locales todavia sigue siéndolo en una parte de la Humanidad actual.

El recorrido histérico desde el Neolitico hasta nuestros dias presenta una gran variedad
de culturas, civilizaciones, imperios,...cada uno de ellos aporta una posible solucion al
eterno problema de la aplicacion del Principio de Conservacion, segun las condiciones
del medio y del camino elegido por sus antecesores. El proceso de complejificacion ha
pasado del individuo al grupo y de la biologia a la cultura. Estamos de nuevo en una
fase de tanteo (mutacion psicoldgica), similar a la de aparicion de nuevas especies
(mutacién bioldgica).



Este es el nuevo camino de la evolucion. EI Homo Sapiens ha tomado la biosfera en sus
manos (habria que decir en sus cerebros) y ha iniciado un camino de tanteos buscando
la organizacién social que permita ventajas de conservacion, lo que siempre pasa por
una mayor capacidad de procesamiento de informacién, en este caso aplicando el gran
descubrimiento de la replicacion informativa artificial. Asi como en la fase de tanteo de
la hominizacién el objetivo era encontrar la forma biolégica de hominido que
consiguiera el maximo aprovechamiento de la mutacion basica (reflexion); ahora,
también, en la fase de tanteo de una forma socioldgica de grupo humano, el objetivo es
conseguir el maximo aprovechamiento de la mutacion psicolégica del grupo
(correflexion).

Este largo proceso no ha acabado, todavia queda por rematar la existencia de un orden
mundial y de una capacidad de intercambio y comunicacion para todo el planeta. Ese
momento no parece lejano en términos de evolucion. Las bases estan puestas y la
estructura mundial se ha agrupado alrededor de tres ejes: Europa, Estados Unidos y
Asia, que tienen capacidades de procesamiento de informacién impensables potenciadas
por sus intercambios y por los desarrollos tecnoldgicos de las TICS (Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones). El largo pasado evolutivo es una linea quebrada
para la complejificacion, pero de pendiente positiva. Basta ver los dos extremos de esta
quebrada: al inicio una humanidad neolitica de unos pocos millones de humanos con
poblaciones de algunos miles de habitantes, hoy varios miles de millones de humanos
con poblaciones de millones de habitantes. Y qué decir si comparamos las capacidades
de comunicar informacion desde el analfabetismo generalizado a la Word Wide Web
plasmada en Internet. No creo que nadie pueda negar ese incremento de complejidad
por la via de la cultura

7.4. Etapa de Socializaciéon de Compresion.

La globalizacion en la que estamos inmersos es un doloroso parto, como todo cambio
importante en la estructura organizativa de un nuevo corpusculo. Una organizacién
mundial completa que abarque la totalidad del planeta sin primer mundo ni tercer
mundo. Que satisfaga la necesidad de conservacion de todo el planeta, tanto de la
biosfera como de la noosfera. Una organizacion en la que todos los elementos formen
un verdadero sistema cooperativo. En definitiva, una organizacion que cumpla con el
sagrado principio de conservacion en sus dos facetas: la energética/material y la de
complejificacion/informacion.

Los signos de que nos estamos moviendo en esas dos direcciones son abrumadores.
Capacidad de produccion de bienes bésicos para toda la poblacion

mundial.
Sistemas de transporte con capacidad de cobertura mundial.



Preocupacion mundial por la biosfera.

Sistema global de investigacion cientifica convertido en el eje de nuestra
sociedad.

Sistemas de informacidn y comunicacion globales.

Declaracion Universal de los derechos el hombre.

Existencia de la ONU y del Tribunal Internacional.

Macroorganizaciones politicas por areas geograficas del mundo.

Hemos tomado el control de la evolucion. Nada parece posible sin tenernos en cuenta.
No es inverosimil nuestra extincidn por causas naturales o por nuestra propia torpeza al
no comprender el camino de la evolucion, pero el proceso volveria a empezar aqui 0 en
otro lugar del Universo.

Nos vamos a convertir en un Macrocorplsculo formado por miles de millones de
“homo” intercomunicados entre si y cada uno con trillones de conexiones neuronales.
No ha existido jamas una complejidad informacional de ese calibre y lo que puede
surgir de ella es imposible de conjeturar.

La investigacion cientifica mundializada nos ha hecho conscientes de nuestro potencial
para actuar sobre los mecanismos de la evolucion bioldgica. No sélo control de la
biosfera iniciado en el Neolitico, sino también control de la evolucion de las especies v,
entre ellas, de nosotros mismos. El desciframiento del genoma con las impresionantes
perspectivas que con ello se abren es un paso mas en ese camino. Me sigue
sorprendiendo que todavia hoy no seamos capaces de realizar la fotosintesis
artificialmente, pero también daremos ese paso. La clonacién, las células madre, etc.
son otros tantos pasos en el control de la evolucion.

Este Macrocorpusculo, entendido como la totalidad de la Biosfera y la Noosfera, tiene
una caracteristica nueva respecto a los corpusculos de la Biosfera: que su replicacion es
artificial frente a la replicacion biologica. La replicacion artificial aporta una enorme
flexibilidad a la evolucion y permite una aceleracion imposible de obtener
biol6gicamente. Ademas las capacidades que conlleva (investigacion mundializada)
permite tomar en nuestras manos la evolucion bioldgica y también la humana. Teilhard
lo expresa al afirmar que la evolucion al reflejarse sobre si en el Hombre se hace
consciente de si misma haciéndose capaz de dirigirse y acelerarse a sf misma“°:

“(Acaso lo que en el término de una generacion han llegado a realizar
los fisicos en el campo del Atomo no llegaran a hacerlo también los
bidlogos en el campo de lo Celular, de lo Germinal y de la Neurona?
Antes decia que por lo menos, tomada en su conjunto, la Humanidad
continta cerebralizando colectivamente por efecto de la correflexion.
Mas, precisamente por efecto retroactivo de la correflexion, el individuo
humano, ayudado a la vez por todos los demas, ¢no lograra algin dia
perfeccionar su propio sistema nervioso? Intervenir eficazmente sobre
los resortes de la reproduccion, de la embriogénesis, de la seleccion, para
que no solo el grupo social tomado en su realidad global, sino los
mismos individuos, de generacion en generacion, se hallen cada vez méas

%0 “La aparicion del hombre”. Las singularidades de la especie humana. La singularidad terminal de la
especie humana, un punto critico superior de ultra-reflexion. Pag. 317



cerebralizados, y esto no por seleccion natural, sino por seleccion
dirigida...”

Mas adelante expresa sus temores sobre el desarrollo de estas capacidades**:

“Bien sé, y siento, toda la repulsion y la inquietud muy justificada que
despierta semejante suposicion. Como todo el mundo calibro los peligros
maultiples y mortales inherentes no solo a la posesion de un poder
semejante, sino inclusive a las experiencias que han de llevar a su
adquisicion.”

Teilhard tiene el enorme mérito de haber sido capaz de mantener su principio de
complejificacion hasta sus Ultimas consecuencias, augurando una Megasintesis humana
y una organizacion planetaria cuando los tiempos en que escribia no anunciaban nada
bueno en esa direccion sino mas bien en la contraria. EI pesimismo de la época estaba
méas que justificado debido a una devastadora Segunda Guerra Mundial. Tras una
explicacion del proceso de socializacién de compresion dice*:

“Tal me parece ser la interpretacion mas satisfactoria del estado actual de
la Vida sobre la superficie de la Tierra; y esto a pesar del lamentable
recrudecimiento de los racismos y de los nacionalismos que, por
desastroso e impresionante que sea para nuestras existencias particulares
de postguerra, no me parece tener la menor importancia cientifica en el
proceso de conjunto; puesto que toda tendencia humana a la
fragmentacion, sean cuales fueren su magnitud y su origen, resulta ser de
un orden de magnitud claramente inferior al de las fuerzas planetarias
(geogréficas, demogréficas, econdémicas y psiquicas), cuya presion
siempre ascendente por naturaleza, nos forzara tarde o temprano,
qgueramos 0 no, a unirnos en alguna unidad humana solidariamente
organizada.”

7.5. El pensamiento artificial. Ciberizacion

El desarrollo de los computadores ha sido tan espectacular que ha generado una amplia
controversia respecto a la capacidad de las maquinas para realizar las funciones
mentales del hombre. Han significado una “mutacion” en la replicacion informativa
artificial tan poderosa que ha llevado a plantearse la viabilidad tedrica de un robot que
fuera capaz de efectuar las mismas funciones que un hombre. Esta posibilidad forma
parte de una larga discusion entre expertos y de muchas historias futuristas. ¢Donde
estan los limites, si los hay? ¢Qué es lo que diferenciaria a un hombre de un robot, si tal
diferencia existe? ¢Sera posible algin dia un hombre artificial?

* «La aparicion del hombre”. Las singularidades de la especie humana. La singularidad terminal de la
especie humana,

un punto critico superior de ultra-reflexion. Pag. 317/318

#2 «E] porvenir del hombre”. El rebote humano de la evolucion y sus consecuencias. Pag. 243



Nadie discute la capacidad de construir “cuerpos” artificiales que realicen las funciones
mecanicas de interrelacion con objetos. Los robots de distintos tipos que se utilizan en
la automatizacién de plantas y procesos son piernas, manos, ojos, dedos, adaptados a su
funcién, muy rudimentarios comparados con elementos biologicos naturales, pero
cumpliendo las mismas funciones. No parece haber ningin impedimento tedrico para un
desarrollo futuro de gran finura que los vaya aproximando a la complejidad biologica.
Todos estos drganos estdn comandados por un centro coordinador (¢cerebro?)
encargado del procesamiento de la informacion y de la elaboracion de drdenes en
funcién de la informacion perceptual recibida de sus “Organos sensoriales” y de la
informacidn de sus modelos simbolicos memorizados (¢ corpusculo?). Nada impide que
la organizacion de ese centro coordinador modifique las Ordenes emitidas como
consecuencia de los resultados obtenidos en operaciones anteriores (¢aprendizaje?).
Nada impide que ese centro coordinador compare modelos simbolicos entre si y busque
reglas o leyes para futuras 6rdenes de comportamiento (¢ reflexion?) transmitidas a sus
efectores (¢sistema nervioso?). Nada impide que dicho robot pueda autorepararse y
replicarse (¢;embriogénesis?).

Aunque parece lejana la posibilidad de un hombre artificial con las mismas capacidades
que un hombre biolégico por razones de complejidad, no veo ningun impedimento
tedrico para que sea posible. La l6gica de la evolucion nos lleva a ello. La sintesis de
materia conduce al pensamiento. La materia es Unica y siempre la misma. Uno u otro
camino para su sintesis conducen al mismo resultado. ¢Hay algo maés teilhardiano? El
Universo haciéndose consciente de si mismo.



8.- OTRAS CUESTIONES

8.1. Cosmogénesis.

La frase de Teilhard que resumiria su concepcion de la Cosmogénesis como proceso
dice®:

“La génesis del espiritu es un fenémeno cdésmico; y el Cosmos consiste
en esta génesis misma”

Hablamos de un proceso Unico y completamente entrelazado, unitario. Todo lo que
ocurre influye en el todo. Un desarrollo guiado por la ley de complejificacion entendida
como un continuo incremento de la capacidad de procesamiento de informacion
necesaria para cumplir con el Principio de Conservacion. Recuerdo que espiritu es la
capacidad de complejificacion.

Estamos inmersos en un proceso del que no podemos evadirnos sensorialmente**:

“No ya un orden, sino un proceso. No ya un Cosmos, Sino una
Cosmogénesis”

“nada, absolutamente nada puede entrar en nuestra vida y vision mas
que por via de nacimiento (es decir, en funcién de antecedentes
vinculados ellos mismos a la totalidad de los estados anteriores del
universo) — sinénimo, en otros términos, de la “pan-interligazén”
temporal-espacial del Fenémeno-...”

Ya no es una vision de un Universo ordenado y estatico como se creyd hasta el siglo
XIX, sino un Universo como proceso evolutivo de complejificacion a través de
sucesivas capas de corpusculizaciéon. Cada nueva etapa alcanzada y consolidada es
aprovechada por la siguiente, que envuelve y utiliza a todas las anteriores.

Kosmosfera
Atomo Fuerzas de Interaccion y Azar estadistico y
Complejificacion
Molécula  gravedad necesidad evolutiva pasiva
Biosfera
Basibion Memoria. Replicacion biologica Control de la replicacion
Complejificacion
Célula Coordinacion quimica independiente del azar  activa

*% “La energia humana”. El espiritu de la tierra. Pag. 26
* «La activacion de la energia”. Reflexiones sobre la probabilidad cientifica. Pag. 234



Vegetal Coordinacion quimica

Animal Coordinacion nerviosa
Noosfera
Hombre Reflexion. Replicacion artificial Control de la biosfera
Complejificacion
Sociedad Correflexion y de la evolucion

superactiva

En la etapa de complejificacion pasiva es el medio el que domina completamente el
proceso, y la formacion de corpusculos depende totalmente del azar, del encuentro de
los elementos necesarios para su aparicion, que inexorablemente se producira.

En la etapa de complejificacion activa el corpusculo depende casi totalmente del medio,
pero la formacion de corplsculos no depende del azar. En un medio adecuado genera su
propia complejificacion y adaptacion a los cambios.

En la complejificacion superactiva el corpusculo controla el medio y superacelera su
propia complejificacion.

8.2. El Tiempo en la Cosmogénesis.

La Cosmogeénesis es un proceso evolutivo Gnico en el que no existe el tiempo en el
sentido que nosotros lo entendemos como algo que es independiente de nosotros y que
podemos llevarlo hacia delante y hacia atras. Eso sélo esta en nuestra cabeza debido a
esa reversibilidad que nosotros podemos generar en nuestro mundo simbdlico, pero que
no se valida con el perceptual. Otra cosa es que el tiempo pase de forma distinta en
funcién de la velocidad, Teoria de la Relatividad, pero siempre sera un presente para
todos los actores. Nunca podremos volver al pasado porque ya desaparecid y esta en
nosotros. Lo mas que podriamos hacer seria ver el pasado, dado que esos restos o
imagenes estan marcados en el universo y se trata de saber recuperarlos, al igual que
hacemos en la paleontologia viendo las huellas de nuestro pasado. Las especulaciones
de la teoria de la relatividad permitirian en el mejor de los casos recuperar las imagenes
del pasado pero nunca estar en él, ni modificarlo. El proceso es Unico. No hay
universos paralelos. jNo son posibles los viajes en el tiempo! La famosa flecha del
tiempo y la paradoja de la reversibilidad quedan aclaradas al considerar que el tiempo vy,
por supuesto, el espacio son conceptos subsidiarios de la informacion como ya expliqué
en el apartado de la vida. Insisto: la reversibilidad del tiempo s6lo estd en nuestro
mundo simbolico.

8.3. Entropia energética e informacional



Se ha discutido mucho sobre la irreversibilidad que plantea el Segundo Principio de la
Termodindmica y sobre la llamada muerte térmica del Universo. Teilhard la cita muchas
veces e inclusive contrapone vida con entropia®:

“Un Universo con trama primitiva material es irremediablemente, estéril
y fijo; mientras que un Universo de trama espiritual tiene toda la
elasticidad requerida para presentarse a la vez a la evolucién (Vida) y a
la involucion (Entropia).”

Si a esto afiadimos que en la Teoria de la Informacion se ha llamado también entropia al
concepto que mide la informacion, tenemos servida una fuerte mezcla cientifico-
filoséfica que no aporta claridad, pero cuya simetria nos gusta tanto a los humanos. Se
ha hablado de dos corrientes en la evolucion, la entropia y la neguentropia. La primera
es el factor destructivo y desorganizador, mientras que la segunda es el constructivo y
organizador. Una contra la otra en la evolucion. En primer lugar no creo en las
extrapolaciones directas de la Fisica a la Filosofia, ya que la primera trabaja con
modelos simbdlicos simplificados del que se obtienen deducciones contrastables
experimentalmente. El caso que nos ocupa esta basado en un modelo de atomos de un
gas asimilados a puntos geométricos con capacidad eléstica de choque, movimientos
aleatorios y ninguna interaccion entre ellos donde se estudia el estado estacionario de
equilibrio producido por ese modelo. EI modelo se ha revelado Util en el tratamiento de
problemas fisicos, pero nadie puede garantizar que su extrapolacion sea valida para
interpretar el desarrollo de la evolucion. Los famosos imanes de Von Foerster generan
orden a partir de agitaciones aleatorias simplemente por existir interacciones magnéticas
entre ellos.

El hecho de que ambas entropias, la energética y la informacional, tengan el mismo
nombre y respondan a formulaciones matematicas idénticas, proviene del hecho de que
ambas miden el grado de orden de la estructura formada por las interrelaciones entre los
elementos puestos en juego, lo que nada tiene que ver con una relacion directa entre
ellas en la Cosmogénesis.

8.4. Vida en otros planetas a laluz de la Cosmogénesis

La Cosmogenesis es un proceso que se da en todo el Universo con estadios evolutivos
distintos segun las condiciones de cada galaxia, estrella o planeta. Esto conduce a
pensar que también la reflexion ha aparecido, esta apareciendo o aparecerd en otros
lugares del Universo e inclusive nuestra desaparicion sélo seria un paso atras, pero el
proceso volveria a iniciarse en nuestra querida Tierra 0 en otros &mbitos. jApasionante
encuentro de seres con reflexion!

Teilhard afirma*®:

** “La energia humana”. El espiritu de la tierra. Pag. 25
# «La aparicion del hombre”. Las singularidades de la especie humana. La singularidad original de la
especie humana o el paso de la reflexion. Pag. 286



“...los planetas con noosfera, lejos de ser una excentricidad en la
Naturaleza, representarian sencillamente el producto normal y Gltimo de
una evolucion de la Materia llevada hasta el final.”

“...Con lo que hoy sabemos sobre las relaciones esenciales existentes
entre Cosmo, Bio y Noogénesis, debe haber, en realidad, ‘otros mundos
habitados’.”

Opinién compartida por F. Cordén*’:

“...l1a naturaleza y los niveles de organismos vivos posibles en cualquier
lugar y momento del cosmos hayan de corresponder con los existentes en
la Tierra. La vida en otro astro tiene, pues, que haber sido, ser
actualmente, o surgir en el futuro en niveles sucesivos homologos de los
niveles terrestres protoplasmico, celular, animal; no parece posible
ninguna otra forma de vida.”

8.5. Muerte y envejecimiento

La muerte del individuo parece una necesidad para posibilitar la evolucion biologica
como consecuencia de lo que significa el proceso de envejecimiento.

El envejecimiento es la consecuencia de la acumulacion de errores en la biologia
celular. Es probable que la fijacion de la estructura junto a la acumulacion de errores
fuera un freno demasiado fuerte para la evolucion bioldgica que se orientd hacia la
constitucion de nuevos individuos que fuesen capaces de incrementar su proceso de
complejificacion sin hipotecas. No parece posible que no se produzca la acumulacion de
errores. Probablemente sera posible frenarlos y corregirlos, lo que conducira a una larga
longevidad, pero no creo que a la inmortalidad. Sin embargo, ¢sera posible transmitir la
informacidn y sus mecanismos de procesamiento del cerebro y cuerpo de un individuo a
un clénico suyo que dé continuidad a su vida bioldgica? Nada parece oponerse a esta
posibilidad, hoy incipiente.

Histéricamente, en la sociedad preevolucionista, se tuvo que separar el espiritu de la
materia. La razon Gltima fue preservar el espiritu de la corruptibilidad y descomposicion
que se observaba en los cuerpos materiales. Esto permitia que el “espiritu puro” no
tuviera partes y fuese eterno. Es muy interesante el planteamiento que hace Teilhard,
para superar esta dicotomia“®;

“Estructura no quiere decir corruptibilidad...Un Cosmos polarizado
hacia una cada vez mas creciente concentracion de si mismo, por
complejo que sea, no se puede descomponer mientras no cambie la
flecha del tiempo. La incorruptibilidad ya no aparece ligada a la
sencillez, sino simplemente a la irreversibilidad.”

*" “La alimentacion base de la biologia evolucionista”. Nota correspondiente a la pag. 17 del capitulo1.
Pég. 26
*® “La energia humana”. Esbozo de un universo personal. Pag. 65



Cosmogénesis como proceso Unico e irreversible. Incorruptible en su conjunto, sélo
transformacion y complejificacion.

8.6. Significado del mal en el mundo.

Para el Cosmos entendido como un orden fijo no tiene explicacion el mal, pero para la
Cosmogénesis como proceso es un subproducto. Esa “pan-interligazon” que hace de la
Cosmogénesis un proceso unitario lleva a que los tanteos y las busquedas produzcan
efectos indeseados pero inevitables para el desarrollo de la evolucion.

No parece posible tantear sin errores. Son de gran valor ya que muestran los caminos no
deseados y ayudan a moverse en la direccion correcta. Teilhard lo compara con “un
arbol que ha tenido que luchar contra los accidentes interiores de su desarrollo y los
accidentes exteriores de la intemperie, las ramas heridas, las hojas laceradas, las flores
secas, enclenques o estropeadas, estan en su sitio: traducen las condiciones mas 0 menos
dificiles de crecimiento, encontradas por el tronco que las sopor‘[a.”49 y continua:

“El Mundo, visto experimentalmente, a nuestra escala, es un inmenso
tanteo, una inmensa busqueda, un inmenso ataque: sus progresos sélo
pueden hacerse al precio de muchas derrotas y muchas heridas. Los que
sufren, a cualquier especie que pertenezcan, son la expresion de esta
condicion austera, pero noble. No representan elementos inltiles y
empequefiecidos. Pagan por la marcha hacia delante y por el triunfo de
todos. Son los caidos en el campo del honor.”

La clésica discusion filoséfica sobre el problema del mal en el mundo y el valor del
sufrimiento adquieren pleno sentido desde esta perspectiva evolutiva. Efectos de la
probabilidad estadistica, basta abrir los 0jos para darse cuenta de esa realidad cotidiana.

8.7. Individuo y Sociedad.

Parece existir una contraposicion entre el individuo y el grupo. Individualismo frente a
grupalismo. Un dilema clasico del siglo XX. No hemos entendido que es una
contraposicion ficticia. El individuo lo recibe todo del grupo, sin él no es nada. Inicia su
existencia con una carga genética, bioldgica y cultural fruto del pasado de su especie y
vive en el seno de su grupo contemporaneo sin el que la vida material e informacional
no le seria posible. Un individuo es lo que sea su grupo en el conjunto del medio en el
qgue evoluciona. La Cosmogénesis lo ensefia constantemente: una vez creado un
corpusculo sus individuos estan unidos indisolublemente formando un sistema centrado.
No podria ser de otro modo. Todos son imprescindibles y todos estan protegidos por el
Todo al que todos sirven y del que todos se sirven. No hay que confundir estas
afirmaciones con la idea de un sistema rigido sin libertad ni creatividad. Todo lo

* “La energia humana”. La significacion y el valor constructivo del sufrimiento. Pag. 54/55



contrario. En la Biosfera los procesos de mutacion genética y la replicacion informativa
bioldgica abren campos de experimentacion y de comportamientos atipicos necesarios
para la evolucion. En la Noosfera se afiade el proceso de replicacion informativa
cultural para el que es méas necesario que nunca su capacidad de inventar en todas las
direcciones posibles. El individuo (el no divisible) sujeto de derechos y deberes.
Derechos frente a su grupo y deberes para con él. Y, aunque parezca paradojico, el
grupo no es nada sin el individuo, no existe sin él.

En la teoria neodarwinista se plantea el problema del egoismo individual frente al
altruismo. La supervivencia del méas apto es una teoria de seleccién individual y el
altruismo bioldgico y el de grupo le crea problemas de explicacion. Las supervivencias
del individuo y del grupo no son contrapuestas, el individuo es una materializacion de
los genes y cultura de su grupo. EI comportamiento altruista de un individuo debe
analizarse en un sentido mas amplio que el puramente de su conservacion material. Un
individuo que no responde a los valores de su grupo, es una rémora para la conservacion
y evolucion del mismo (células cancerigenas en un organismo).

En nuestro mundo en proceso de organizacion planetaria, a corto plazo, las reglas
basicas de convivencia y organizacion estan fijadas en “La declaracion universal de los
derechos del hombre”, que deberan ser la regla que nos permita estructurar un mundo
formado por desarrollos culturales distintos y que plantean problemas de interpretacion
en términos de lo que estd bien y lo que estd mal. El relativismo cultural tendra que
dejar paso a una visién unitaria (jojo! no uniforme) de los derechos y deberes de los
hombres y mujeres. No todo es valido y la organizacion mundial, que inevitablemente
debe acabar de surgir en el mundo, debera ser capaz de corregir aquello que vaya en
contra de esa declaracion universal aceptada por el conjunto de la humanidad. Todos
dependemos de todos y tenemos responsabilidades en el proceso de la Cosmogénesis.
Para Teilhard este es un camino inexorable y que se recorrerd necesariamente.

8.8. Emociones. Esperanza/Miedo. Alegria/Tristeza. Y Amor.

En toda la obra de Teilhard se habla muchas veces de sentimientos, particularmente de
amor. Me ha parecido conveniente tratar de ellos y de su papel en la Cosmogénesis. Una
vision integral exige colocarlos en el importante lugar que les corresponde.

Las emociones son reacciones psico-fisicas (cuerpo y mente) frente a estimulos que
pueden producir un perjuicio o beneficio. Son el resultado de una comparacion entre
modelos perceptuales y simbolicos o entre simbdlicos. Tienen un papel fundamental ya
que son el verdadero motor de la accién y, sobretodo, de la respuesta rapida a los
estimulos. Se dan en el animal (modelo perceptual/simbdlico) y en el hombre (modelo
perceptual o simbolico/simbolico).

Siempre son fruto de una comparacion que se produce segun el esquema siguiente:
Objetivo

=> Mundo interior MI (Modelo Simbolico)
‘6Y057



Valoracion => Comparacioén
Provocacion => Mundo exterior ME o interior Ml

El objetivo simplificado es siempre: Evitar un mal (M) o Conseguir un Bien (B). De
acuerdo con esta simplificacion voy a considerar dos momentos distintos: Antes de la
concrecion del objetivo lo indicaré por Potencial y una vez concretado que le llamaré
Realizado. Segun eso podemos plantear el siguiente esquema elemental:

Objetivo
Evitar un mal ------ Poterl1cial ------ Conseguir un bien
Mieldo II Espelranza
Consigue evitar el mal ----- Realilzado ------ Consigue el bien
Aleglria Aleg!]ria
No consigue evitar el mal No consigue el bien
Tristleza Trislteza

Estas emociones son las bésicas y se dan en el animal asociadas a su “yo bioldgico”. La
aparicion de la reflexién introduce una enorme complejidad en la clasificacion de las
emociones asociadas a su “yo psiquico”. La apariciéon de la correflexion introduce
nuevas emociones asociados al “yo social”.

El amor es una emocién interpersonal ligada a la consecucién de un bien que es la
correspondencia de la otra persona y es, por lo tanto, una forma de felicidad. Motor
imprescindible en la Cosmogénesis en su fase de Socializacion, ya que sélo la
correspondencia del conjunto de los individuos puede aportar la fuerza basica para esa
fase de Socializacién de Compresion. Teilhard una vez mas intuye, pero no explica™;

“Solo el amor, por la misma razéon de ser el Unico que debe tomar y
reunir a todos los seres por el fondo de si mismos, es capaz —y éste es un
hecho de la cotidiana experiencia de dar plenitud a los seres, como tales,
al unirlos.”

“Y lo que ahora realiza de una manera tan cotidiana a escala reducida,
¢porqué no podré repetirlo un dia a la de las dimensiones de la Tierra
misma?”

8.9. Punto Omega y Ultrahumanidad.

%0 “E] fenémeno humano”. Mas alla de lo colectivo: lo hiperpersonal. Pag. 318



Teilhard realiza una extrapolacion del proceso de convergencia de la humanidad
dirigiendola hacia una superconvergencia que nos llevaria a un supercorpusculo que
Ilama punto Omega y que identifica con los aspectos religiosos del fin de la
Humanidad. Es evidente que se trata de una extrapolacion discutible. Probablemente su
ideal de unidad entre ciencia y religion le conduce a esa conclusion sobre la que no me
atrevo a especular. No queria dejar de comentar este aspecto tan crucial en su
pensamiento y que le daba una solida base a su fe.

Es consciente de cLue su extrapolacion al punto Omega es especulativa. Un afio antes de
su muerte escribia>’:

“Anteriormente, en este libro he dado el nombre convencional de Punto
Omega al polo superior, conjeturado, de la correflexion humana”

Sus escritos mistico-religiosos estan llenos de ese punto Omega que significa para él la
culminacion del proceso evolutivo. Para €l la creacion fue un proceso puesto en marcha
por una entidad superior (Dios) que dio el impulso inicial con unas reglas en la
Naturaleza y cuya intervencion ya no fue nunca mas necesaria, conduciendo a una
culminacion en Omega. Un Omega construido por ese proceso de sintesis en el que todo
se reencuentra.

El planteamiento de Teilhard es de una enorme heterodoxia religiosa y nunca ha sido
admitido en la Iglesia, aferrada a un dogma y una teologia basados en valores eternos e
inmutables que han sido contrariados constantemente por la ciencia, y que aun no ha
encontrado un encaje con el mundo moderno. Los elementos historicos del dogma
religioso se imponen constantemente sobre todos los intentos de adecuar el mensaje a
un mundo que ha tomado conciencia de su proceso. jLastima! La constante
contradiccion crea una tension en la Sociedad que debera resolverse de algin modo en
el futuro.

Teilhard basa su extrapolacién en la necesidad que se plantea a esta Humanidad
convergente de saber que se dirige hacia algo. Identifica ese algo como un
supercorpusculo que estarda formado por todos los seres, sobretodo los humanos,
corpusculos personalizados y cuya interrelacion formard ese Omega superpersonal,
motor y fin del proceso. De no ser asi, interpreta que en una Humanidad sin objetivo
aparecera el tedium vitae, que sélo puede conducir a una huelga en la noosfera®.

No es mi intencion hacer consideraciones respecto a este tema que se sale de los
objetivos de este escrito, sobretodo teniendo en cuenta que no se dan las bases para un
debate constructivo sobre él. Todos sus intentos para que este aspecto de su vision del
mundo fuera debatido no tuvieron ningun éxito y creo, mas bien, que perjudicaron
profundamente la comprension de su vision de la evolucion en el mundo filoséfico-
cientifico, en el que tras un éxito inicial en la década de los sesenta-setenta del siglo
XX, solo recibié descalificaciones. Unicamente en algunos ambientes filos6fico-
religiosos todavia forma parte de una tendencia de adecuacion del mensaje religioso al
mundo moderno, aunque sospecho que, hoy por hoy, con poco éxito. Probablemente
seria conveniente profundizar en esa linea para sentar las bases de un dialogo
constructivo entre el mundo laico y el religioso. Es curiosa la vision tan convergente, en

51 «La aparicion del hombre”. Apéndice. Pag. 337
52 «E] fenémeno humano”. La tierra moderna. Pag. 277



lo que es la evolucion, entre dos personalidades tan distantes en sus concepciones como
Teilhard, un hombre profundamente religioso, y Faustino Cordon, un marxista
convencido.

Teilhard intent6 en todo momento separar el aspecto cientifico y religioso de su obra sin
conseguirlo plenamente, quizas mas por los demés que por él mismo. Siempre insistio
en esa separacion y asi lo expreso en la que me parece su mejor obra. En ella advierte de
que su intento explicativo es experimental, o sea, cientifico™:

“Intento definir experimentalmente ese misterioso humano, fijando
estructural e histéricamente su posicién actual con relacion a las demés
formas que, en el curso de los tiempos, adoptd en torno a nosotros la
materia cosmica”

53 “El grupo zooldgico humano”. Advertencia preliminar. Pag. 13



9.- REFLEXION FINAL

Teilhard es un ejemplo de intento de visidn unificada aceptable para el conjunto de la
sociedad. Su mayor deseo hubiera sido reunir en un foro mundial hombres de todas las
ciencias y de todas las religiones para compartir una vision unificada de nuestra
humanidad y de nuestro futuro. Nuestra mejor contribucion a la celebracion del
cincuenta aniversario de su muerte seria iniciar un camino en esa direccion, sin
descalificaciones aprioristicas de las distintas visiones y posiciones.

jOjala, este escrito sirva para eso!



GLOSARIO

ADN. Acido Desoxirribonucleico. Acido nucleico unido a desoxirribosa. Es el material
genético de todas las células y de muchos virus.

ARN. Acido Ribonucleico. Acido nucleico unido a ribosa. Sus distintos tipos participan
en la sintesis de proteinas. Son el material genético unico de algunos virus. Podria haber
sido anterior al ADN en el proceso evolutivo.

Agente auténomo. Stuart Kauffman lo define como un sistema autocatalitico capaz de
reproducirse y llevar a cabo uno o mas ciclos de trabajo termodinamico. Ver cap. 3 de
“Investigaciones. Complejidad, autoorganizacién y nuevas leyes para una biologia
general”.

AND. Funcion “Y” en el dlgebra de Boole. La salida de la funcion solo se activa cuando
todas sus entradas estan activadas.

Atractores. Estados o ciclos de estados hacia los que el sistema tenderd a lo largo del
tiempo cualquiera que sea el punto de partida.

Australopiteco. Hominido bipedo que vivié en Africa hace unos 4 millones de afios.
Capacidad craneana de unos 500 cc. Se han identificado varios tipos: africanus,
afarensis, anamensis y ghari.

Autotrofo. Organismo que sintetiza su propio alimento. El alimento se define como
sustancias organicas usadas como fuente de energia o como materiales para la
construccion celular. Las plantas verdes (funcion clorofilica) son los seres autotrofos
por excelencia, aunque no los Unicos. Ver heteroétrofo.

Basibion. Nombre asignado por F. Cordon a los individuos protoplasmicos dandoles
naturaleza de corpusculo y vida independiente con anterioridad a su asociacion para
construir la célula.

Biogénesis. Proceso de construccion de la Biosfera.
Biosfera. Teilhard la define en p. 46 de “El Grupo zooldgico humano”: “Por Biosfera,

debe entenderse aqui, no como hacen erréneamente algunos, la zona periférica del globo
en que se halla confinada la Vida, sino la pelicula misma de sustancia organica con la



que se nos presenta hoy envuelta la Tierra: capa verdaderamente estructural del planeta,
ja pesar de su delgadez!”

Bit. Es la mas sencilla eleccion que puede realizarse entre dos alternativas
equiprobables. Es precisamente la unidad que se toma para la medida del contenido
informacional. Es la contraccion de Binary digit

C

Cefalizacion. O también cerebralizacion. Proceso evolutivo por el que los animales
incrementan su capacidad cerebral. Teilhard centra en el cerebro el proceso de
complejificacion significativo.

Centreidad. O Centrocomplejidad. EI corpusculo es un sistema que, para que lo sea,
debe tener todas sus partes interconectadas. Es decir, no puede separarse una de las
partes sin desvirtuar el sistema. Existe una conexion informativa entre todas las partes y
por lo tanto una conexion energética. La centreidad implica una coordinacién de todo el
sistema en una direccion. Esta centreidad define un interior y un exterior al sistema. Se
trata de una centreidad de accion, no de simetria.

Ciberizacidn. Palabra nueva con la que designo el proceso de creacion de pensamiento
artificial como primer paso hacia, aungue lejana, la posibilidad de un hombre artificial
con las mismas capacidades de un hombre bioldgico.

Complejidad. Magnitud asociada al procesamiento de informacion y mas unida a la
dificultad que a la cantidad, aunque naturalmente el incremento de cantidad implica
normalmente, pero no siempre, mayor dificultad. Presento una nueva forma de medida:
La medida de la complejidad esté asociada al nimero minimo de pasos elementales
de decisién (bits) necesarios en promedio para conocer los valores de salida o
respuestas de un sistema a partir de sus valores de entrada. En términos de teoria de
la informacion esta definicion se corresponde con la suma de entropias condicionales
del valor de salida cuando se conocen todas las variables de entrada excepto una de
ellas o, dicho de otro modo, es la suma de la necesidad de conocimiento de cada
variable de entrada para conocer el valor de salida cuando el resto de entradas son
conocidas. La idea basica es siempre encontrar el modelo de menor nimero de
elementos capaz de cumplir con la funcién del sistema.

Complejidad funcional. O comportamental, es la correspondiente a la dificultad del
procesamiento de informacion que dicho sistema realiza, calculada sobre el modelo que
lo define.

Complejidad estructural. O morfoldgica, es la correspondiente a la cantidad de
elementos fisicos del sistema, relacionada por lo tanto con la energia y la materia
implicada. La complejidad estructural es igual a la suma de las complejidades
funcionales de los elementos que componen la estructura del sistema, lo que nos
proporciona una medida de la maxima complejidad funcional que esa cantidad de
elementos serian capaces de proporcionar.



Conciencia. Consciencia. Teilhard lo define en nota 1 de p. 37 de “El Grupo zooldgico
humano”: ”La conciencia, es decir lo de dentro —captable experimentalmente, o bien
(por infinitesimal) inasible- de los corpusculos tanto pre-vivientes como vivientes”.
Teilhard llama asi a ese interior, que nunca llega a definir con claridad. Considera que
existe en lo inanimado en una forma dispersa, sin que pueda apreciarse, mientras que
aparece plenamente en lo viviente como efecto de la complejidad.

El traductor de “El Fenémeno Humano”, Miguel Crusafont Pair6 introduce la distincién
entre consciencia y conciencia en Nota 1 de p. 57 donde dice: “Utilizaremos el
neologismo ‘consciencia’ para indicar los estadios inferiores de ‘interioridad’ a que se
refiere el P. Teilhard. La palabra ‘conciencia’ la reservaremos a la del Hombre”

Corpusculo. Teilhard lo define en p.24 de “El Grupo zooldgico humano”: “Por
combinacidn, al contrario, nace un tipo de grupo estructuralmente terminado sobre si
mismo en cada instante (aun cuando, a partir de determinada clase, los corpusculos
vivientes, indefinidamente extensible en el interior): el corpusculo (micro o mega-
corpusculo), unidad verdadera y doblemente ‘natural’ en el sentido de que,
organicamente limitada en sus contornos con relacion a si misma, deja aparecer,
ademas, en determinados niveles superiores de complicacion interna, fendmenos
precisos de autonomia.”. Hace referencia al atomo, la molécula, el individuo
protoplasmico, la célula, el vegetal, el animal.

Correflexién. Reflexion conjunta de toda la Humanidad por efecto de la Socializacion.
Indica un estadio de complejificacion superior al de la reflexion gracias a la
organizacion de todos los hombres que posibilita el intercambio de las reflexiones
individuales.

Cosmogénesis. Proceso evolutivo del Universo. No ya una vision de un Universo
ordenado y estatico (Cosmos) como se crey0 hasta el siglo X1X, sino un Universo como
proceso evolutivo de complejificacion a través de sucesivas capas de corpusculizacion.
Cada nueva etapa alcanzada y consolidada es aprovechada por la siguiente que envuelve
y utiliza a todas las anteriores.

En algunas ocasiones tiene un sentido mas restringido circunscrito a las primeras etapas
de aparicién de atomos y moléculas (cosmologia)

Embriogénesis. Proceso de desarrollo del embrion.

Energia. En la Fisica Cléasica se define como la capacidad de realizar un trabajo. La
Termodindmica introdujo la contradiccion de la existencia de energia no convertible en
trabajo. La Relatividad identifico la materia y la energia (E = mc2). En la Fisica es una
magnitud invariante (primer principio de la Termodindmica). En la Filosofia esta
identificada como una medida general de todo tipo de cambio experimentado por la
materia en todas sus formas.



Energia radial/Energia tangencial. Teilhard defiende la idea de que junto a un
exterior de las cosas debe existir un interior. En “El fenémeno humano” pag.73:
“coextensivo a su Exterior, existe un Interior de las Cosas”. Por ello plantea la
existencia de dos energias: la material y la espiritual, sin embargo continGa creyendo
que en ambos casos se trata de una sola energia. En pag. 80 del mismo texto: “Energia
material y Energia espiritual, sin duda alguna se sostienen y se prolongan una a otra por
medio de algo. En el fondo, de alguna manera, no debe haber actuando en el Mundo
mas que una Energia unica”. No esta nada seguro de este planteamiento energético
confuso y por ello al comenzar estas disquisiciones, en pag. 79, dice: “Las
consideraciones que siguen no tienen, naturalmente, la pretension de aportar una
solucion verdaderamente satisfactoria al problema de la Energia espiritual. El fin que se
proponen es simplemente el de mostrar, como un ejemplo, lo que deberia ser, tal como
lo concibo, la linea de investigacion adoptada y el género de explicacion perseguido por
una ciencia integral de la Naturaleza”.

Sigue complicando este planteamiento, creo que de un modo desafortunado, y plantea lo
que llama “Una linea de solucion” en pag. 82: “Admitimos que, esencialmente,
cualquier energia es de naturaleza psiquica. Sin embargo, afiadiremos que, en cada
elemento particular, esta energia fundamental se divide en dos componentes distintos:
una energia tangencial, que hace al elemento solidario de todos los elementos del
mismo orden (es decir, de la misma complejidad y de la misma centreidad) que €l en el
Universo, y una energia radial, que le atrae, en la direccion de un estado cada vez mas
complejo y més centrado, hacia adelante”. Para comprender su pensamiento hay que
entender que la tangencial es la energia normal de la Ciencia y por lo tanto, equiparable
a la de lo Exterior y la radial es la energia que promueve la complejificacion,
equiparable a la de lo Interior.

No debi6 sentirse muy satisfecho de este planteamiento que ni siquiera lo cita en “El
grupo zooldgico humano” escrito nueve afios mas tarde que “El fendémeno humano™.

Enrollamiento. Teilhard utiliza este término para designar el incremento de
interiorizacion y por lo tanto de centreidad y de complejidad que se produce en cada
nueva etapa de corpusculizacién. Quiere transmitir la idea de que van siendo capas que
se van superponiendo y por lo tanto van produciendo un efecto de enrollamiento. En
ocasiones utiliza el término replegamiento con un sentido parecido.

Entropia. Este concepto aparece en la historia de la Termodinadmica, incorporado por
Clausius, como una funcion de estado, relacionada con el flujo de calor. Se descubrio
pronto que estaba relacionada con la condicién de equilibrio en un sistema en equilibrio.
Boltzmann demostro, brillantemente, que la Entropia era una medida del grado de orden
del sistema y que en la evolucion de un sistema sélo podia crecer, debido a la
irreversibilidad de los procesos. Esta explicacion corresponde a lo que llamaremos
Entropia energética. Ver Segundo Principio de la Termodinamica.

Claude E. Shannon en 1949 establecio las condiciones que debia reunir una medida del
contenido informacional selectivo de una fuente de informacion Markoviana en la que
las probabilidades de aparicion de las n representaciones fueran pl, p2,..., pn. Concluy6
que la Gnica medida que satisfacia las condiciones:

e H debe ser continua con pi



e H debe ser mondtonamente creciente para pi todas iguales
e H debe ser la suma ponderada de las H individuales en dos
elecciones sucesivas
era de la forma H = - K Sumatorio pi log pi. A esta medida le llamamos Entropia
informacional y calcula el nimero de pasos elementales de decision (bit: decision entre
dos sucesos equiprobables) necesarios en promedio para seleccionar una representacion
de entre el conjunto finito de representaciones posibles.

Ambas medidas corresponden a un modelo matematico identico que mide el grado de
orden del sistema.

Entropia condicional. Concepto paralelo al de probabilidad condicional. Mide la
entropia correspondiente al sistema cuando el valor de una o varias variables del sistema
son conocidos. Nos informa de cuanta incertidumbre nos queda, o dicho de otro modo,
cuanta informacidn nos falta, para conocer todos los valores de las variables del sistema
cuando el valor de una o varias variables son conocidos.

Epifenédmeno. Fendmeno accesorio, sin importancia, respecto al fendmeno esencial.

Espiritu. En este texto se propone una nueva definicion: el concepto fisico de Espiritu
hace referencia a todo aquello capaz de provocar complejificacion o sea capaz de
obligar a realizar una mayor elaboracion simbdlica al observador.

El espiritu, fuerza vital, alma,... es s6lo un nombre con el que las sociedades
precientificas explicaban los comportamientos animados suponiendo la existencia de un
indefinido interior que distinguia lo animado de lo inanimado. Teilhard considera que el
espiritu es sintesis de materia y que existe también en lo inanimado de modo tan difuso
que es imperceptible, manifestandose de manera clara en los seres animados.

Estructura. Materializacion de un sistema. Ver sistema

Fijistas. O creacionistas. Niegan la evolucion y siguen creyendo en una creacién Unica
de cada ser. Normalmente seguidores estrictos de una interpretacion literal de la Biblia.

Filogénesis. Proceso de desarrollo evolutivo de una especie (Phylum).
Fractal. Un fractal es una figura que presenta la propiedad de autosemejanza a
cualquier escala. Cualquier porcién de la figura que seleccionemos y ampliemos tiene el

mismo aspecto que la figura original.

Se define como todo ente geométrico que tiene una dimension por semejanza,
dimension fractal, mayor que su dimension topologica.



Tiene una dimension fraccionaria. Se puede comprender esto pensando que son figuras
gue son mas que un punto (dimension 0) y menos que una linea (dimensién 1), o bien,
mas que una linea y menos que un area (dimension 2). Un ejemplo clésico es la linea de
costa, cuya medida depende de la escala de medida que se tome y es un fractal de
dimension mayor que 1 y menor de 2.

Frontera del caos. Ver limite del caos

Heterdtrofo. Organismo que no puede sintetizar su propio alimento. Tienen que
obtenerlo de fuentes externas. El alimento se define como sustancias orgéanicas usadas
como fuente de energia 0 como materiales para la construccion celular. Ver autétrofo.

Homeotermia. Capacidad de los animales Ilamados de sangre caliente de mantener
constante la temperatura de su cuerpo independientemente de la temperatura de su
medio ambiente.

Hominido. Todos los primates en los que se ha producido o han recibido de sus
antepasados la mutacion hominizante de la reflexion. En la literatura paleontoldgica se
han incluido o excluido diversos fésiles en funcién de las teorias del momento sobre la
hominizacion.

Hominizacion. Proceso desde el animal a la reflexion.

Hominoideo. Todos los primates que no poseen la mutacion hominizante. Los simios
antropomorfos y sus phyla.

Individuos protoplasmicos. Son los componentes de la célula.

Ribosoma-> Sintesis de proteinas  Sintesis
Aparato de Golgi—> Sintesis de Carbohidratos Sintesis
Reticulo endoplasmico—> Aparato circulatorio de la célula Transporte
Mitocondria=> Suministra energia ATP-> ADP extraida de grasas, proteinas y
carbohidratos

Puede funcionar un tiempo sin la célula. Tienen ADN Fuente de
Energia
Cloroplasto—> Plastidos con clorofila. Absorbe luz y sintetiza azucares. Tiene ADN F.
Energia



Lisosomas—> Rompe moléculas orgéanicas grandes. Enzimas hidroliticas Funcion
Digestiva
Centriolos y Cuerpos basales=> Organizan el nlcleo en la division celular. Tienen ADN
para

su autoreproduccion  Replicacion
Cromosoma—> Contiene el ADN del que se sintetiza el ARN Replicacion e integracion
Nucleolo> Lugar del ARN vy sintesis de ribosomas Replicacion e integracion

Informacion. VVoy a dar una definicion operacional de informacion o sea definiéndola
por su efecto: El efecto de la informacién es un cambio en el modelo simbodlico
(vivencia) del receptor. Realmente deberiamos hablar de comunicacion ya que la
informacién es la llave que permite al emisor abrir en el receptor su modelo simbalico.
Por ello podemos definir el contenido informacional por el nimero de pasos
elementales de decision necesarios en promedio para seleccionar una representacion
(modelo simbdlico) de entre un conjunto de representaciones. La entropia es la medida
del contenido informacional que definié Claude E. Shannon. (Ver entropia).

Interior. Ver Conciencia. Teilhard le dedica el Capitulo II, pag. 69, de “El fenomeno
humano” en El interior de las cosas, en el que justifica la existencia de un interior de las
cosas que en los seres superiores se manifiesta en la conciencia, pero que existe en la
propia materia inanimada en una forma tan tenue y dispersa que no es apreciable hasta
que se llega a seres mas complejos. Utiliza, a menudo, la analogia de los cambios de
masa inapreciables a las velocidades normales de nuestra vida, pero que se manifiestan
en las velocidades proximas a la de la luz, segun la Teoria de la Relatividad.

Kosmosfera. He utilizado este término, que Teilhard nunca uso, para designar la esfera
de lo inanimado. La primera etapa de la Cosmogénesis.

Limite del caos. En la teoria matematica de los sistemas dinamicos existian tres estados
clasicos: estable, periddico y cadtico. Se descubri6 la existencia de un cuarto estado
entre el ordenado y el caotico al que se le llama “limite del caos” o “frontera del caos”.
Dicho estado presenta la caracteristica de ser el de maxima capacidad de procesamiento
de informacion (Chris Langton)



Meiosis. Proceso de division nuclear, generalmente dos divisiones celulares sucesivas,
que da lugar a ceélulas hijas con la mitad del nUmero de cromosomas correspondiente a
la célula original. Esta forma de division esta en la base de la creacion de una célula
nueva que tenga una carga genética mezcla de las dos progenitoras y esta en la base de
la reproduccion sexuada.

Mitosis. Proceso de division celular por el que el nicleo realiza una serie de cambios
que conducen a la creacién de dos células hijas ambas con idéntica dotacion
cromosOmica a la célula madre. Base de la reproduccion asexuada.

Modelo perceptual. El estimulo sensorial provoca que en el sistema nervioso se activen
un conjunto de neuronas cuya estructura forma un modelo perceptual. No se trata de una
reproduccion isomdrfica del estimulo, sino que éste provoca un procesamiento de
informacidén que reconstruye y relaciona los conjuntos neuronales activados hasta
construir un modelo coherente de acuerdo con vivencias anteriores. Hay estimulo en
bruto y procesamiento de informacion.

Modelo simbdlico. La repeticién de experiencias genera y memoriza en el cerebro
conjuntos de neuronas cuya estructura activada se corresponde con la abstraccion del
conjunto de experiencias. No se trata de una reproduccion isomorfica de las
experiencias sino de un procesamiento de informacion que continuamente reelabora el
conjunto neuronal activable para reproducir las huellas dejadas por el conjunto de
experiencias (vivencias) y de sus interrelaciones. Este conjunto neuronal forma un
modelo simbdlico. Hay que destacar que las vivencias incluyen también elementos
emocionales e inconscientes.

Monofiletismo. Teoria que defiende que la hominizacion se produjo a partir de un solo
phylum. Surgié en un grupo animal unico.

Mutacién. Cambio guimico en un gen o cambio en algin cromosoma cuyo resultado es
un cambio permanente en el cdigo genético que se transmitird a los descendientes.

NAND. Funcién “Y negada” en el algebra de Boole. La salida de la funcion solo no se
activa cuando todas las entradas estan activadas.

Neguentropia. Entropia negativa. Esta asociada a aquellos sistemas que incrementan su
grado de orden. Se considera que los seres vivos son neguentropicos ya que engendran
sistemas ordenados. Esto lo consiguen contrarrestando localmente el incremento de
entropia propio de todo proceso termodinamico, lo que se puede interpretar como si
generaran una entropia negativa.



Es un concepto que ha sido y sigue siendo motivo de controversia debido a la discusion
sobre el papel de la informacion en los sistemas termodinamicos.

Schrodinger habla por primera vez de entropia negativa en su famoso libro “;Qué es la
vida?” al preguntarse como consiguen los organismos vivos no caer en el estado inerte
de equilibrio termodinamico y argumentar que se alimentan de entropia negativa.

El verdadero padre del término fue Léon Brillouin en “La science et la theorie de
I’information” donde realiza un intento de incorporar la informacion dentro de la fisica.
Identifica informacion con neguentropia. Si se dispone de informacion de un sistema se
puede ejercer sobre €l una accién ordenadora, pero la obtencion de dicha informacion
tiene ya un gasto energético previo que salvaguarda el segundo principio de la
Termodinamica.

Noogénesis. Proceso de construccién de la noosfera.

Noosfera. Teilhard lo define en p. 90 de “El grupo zooldgico humano”: “El Hombre,
aparecido como una simple especie; - pero gradualmente elevado, por el juego de la
unificacion étnico-social, a la situacion de una nueva envoltura de la Tierra. Mas que un
injerto, incluso mas que un Reino: ni mas ni menos que una “esfera”,- la Noosfera (o
esfera pensante) sobreimpuesta coextensivamente (jpero mucho mas ligada y
homogénea todavia que ella!) a la Biosfera”.

En la nota a pie de pagina afiade: “De hecho, para expresar la verdadera posicion del
Hombre en la Biosfera, se necesitaria una clasificaciéon mas ‘natural’ que la elaborada
por la Sistematica actual, segun la cual el grupo humano no aparece l6gicamente mas
que como una pobre subdivision marginal (‘familia’), mientras que se comporta
funcionalmente como una ‘inflorescencia’ terminal y inica en el Arbol de la Vida.”

O

Ontogénesis. Proceso de desarrollo de un nuevo individuo, desde su primera forma
embrionaria hasta el ser adulto, dentro de un phylum. Existe en biologia una hipotesis
actualmente controvertida que postula que la ontogenia recapitula la filogenia. Dicho de
otro modo las fases que construyen un nuevo individuo son las mismas por las que ha
pasado la especie en su desarrollo evolutivo.

Orden. En un sistema formado por un conjunto de elementos entre los que pueden
existir relaciones que condicionan el estado de los elementos serd tanto mas ordenado
cuantas mas relaciones se puedan establecer entre los elementos, 0 sea cuanta menos
independencia tengan sus elementos, o sea cuanto mas ligados estén entre si, 0 sea
cuanto méas conocemos del sistema, o0 sea cuanta mas informacion tenemos de él, o sea
cuanta menos incertidumbre tenemos, 0 sea cuanta menos entropia tiene.



Ortogénesis. Teoria que considera que la evolucién estd impulsada por fuerzas internas
de los propios organismos, independientemente del ambiente y de la seleccion natural,
normalmente en direcciones predeterminadas (finalismo).

En sus primeras etapas en el siglo XIX y principios del XX fue una teoria contraria al
proceso de la seleccion natural. Desde la aparicion de la Teoria Sintética se adaptd la
ortogénesis como un proceso evolutivo que a través de pequefias mutaciones dirigidas
en el mismo sentido producen un resultado orientado.

Teilhard ha sido considerado con razén ortogenista. EI mismo define la ortogénesis en
“La aparicion del hombre” Las singularidades de la Especie Humana, nota a pie de
pagina 271:

“Aqui, y en otras partes de esta obra, adopto este término tan discutido
de ‘ortogénesis’ (término del que es tan imposible prescindir, como del
vocablo, analogamente equivoco, ‘evolucion’) en su sentido etimologico
de desarrollo orientado; sin que esa cualidad puramente ‘vectorial’ (en
ausencia de la cual no podria hablarse ni de tendencias, ni de phyla) lleve
en si ninguna idea, ni de monofiletismo, ni (al menos en su origen) de
finalidad.”

Pan-interligazén. Neologismo utilizado por Teilhard para identificar la unidad y
unicidad temporal y espacial de la Cosmogénesis. En “La activaciéon de la energia”.
Reflexiones sobre la probabilidad cientifica. Pag. 234.

Phylum. Grupo taxonémico formado por un conjunto de especies con las mismas
caracteristicas estructurales y organizativas basicas. Los zo6logos han segmentado el
reino animal en alrededor de unos treinta phyla. Nuestra especie esta clasificada del
modo siguiente: Reino: Animal. Phylum: Cordado. Subphylum: Vertebrado. Clase:
Mamifero. Orden: Primate. Familia: Hominido. Género: Homo. Especie: Sapiens

No tiene una definicion facil, ya que la categoria de phylum proviene de la clasificacion
taxondmica de Linneo basada en caracteristicas morfoldgicas. El descubrimiento de las
mutaciones y del codigo genético ha abierto otras posibilidades de clasificacion no
siempre coincidentes con la morfologica.

Polifiletismo. Teoria que defiende que la hominizacién se produjo a partir de varios
phyla.

Potencial de accion. Cambio de potencial eléctrico en la membrana celular cuando la
célula es excitada. Este cambio de potencial forma una onda que se propaga a lo largo
de la célula y que es, a su vez, el estimulo desencadenante de la excitacion de otra célula
contigua. En la célula nerviosa es el impulso nervioso.



Principio de Alimentacién. He elevado a la categoria de principio la imperiosa
necesidad de todo ser vivo de obtener la energia /materia necesaria para el
sostenimiento de su estructura. F. Corddn basa toda su Biologia evolucionista en este
principio. Ver principio de conservacion.

Principio de Complejificacion. He elevado a la categoria de principio la necesidad de
todo ser vivo de obtener la maxima informacién con el minimo gasto estructura,
necesaria para preservarse de las agresiones del medio. Ver principio de conservacion.

Principio de Conservacion. O de supervivencia. He elevado a la categoria de principio
la evolucion de los corplsculos vivos en la direccion de maxima seguridad para la
existencia de su estructura. De él se derivan dos principios basicos: el de alimentacién
(obtencion de la energia/materia necesaria para la estructura) y el de complejificacion
(obtencion del maximo de informacion, con el minimo gasto estructural, necesario para
preservarse de las agresiones del medio).

Punto Omega. Teilhard lo define en “El grupo zooldgico humano” Péags. 125 y 126:
“Cosmicamente, en fin (y aun cuando esa perspectiva tiene algo de fantastica), si, en
verdad, por su parte pensante, la Materia vitalizada converge, por fuerza hemos de
imaginar, correspondiendo al punto de Reflexion noosférico, algin fin absoluto del
Universo...... ” ¢ ...]la de un Foco universal (le llamo Omega), no ya de exteriorizacion
y expansion fisicas, sino de interiorizacion siquica, hacia donde la Noosfera terrestre en
vias de concentracion (por complejificacion) parece destinada a llegar dentro de algunos
millones de afios.”

Punto de sintesis total de la Noosfera, identificado con Dios.

Reduccionismo. Doctrina que considera que las propiedades de un sistema complejo
pueden ser comprendidas en términos de sus componentes.

Redundancia. En Teoria de la Informacion es la diferencia entre la maxima capacidad
de informacion que puede emitir una fuente y la que realmente estd emitiendo. En mi
Teoria de la Complejidad mide el exceso de estructura que tiene un sistema en relacion
con la funcion que realiza.

Reflexion. Acto de reflexionar, o sea, trabajar solo con representaciones mentales
(modelos simbolicos) y con sus relaciones deducidas de reglas que se han mostrado
validas en la obtencion de resultados comprobados experimentalmente a posteriori.
Equivalente a pensamiento.

Replegamiento. Término teilhardiano. Ver enrollamiento



Replicacion. Capacidad de generar un ser igual a si mismo. Utilizada normalmente en
biologia para el mecanismo que utilizan los seres de menor nivel: virus, bacterias,
celulas.

Replicacion informativa genética. Se refiere a la informacion que un nuevo individuo
recibe de sus progenitores a través de los genes.

Replicacion informativa biologica. Término utilizado en este libro para definir la
transmision de informacion no genética de un individuo a otro, es el aprendizaje que la
especie transmite y que cada individuo fija en su sistema nervioso.

Replicacion informativa artificial. Término utilizado en este libro para definir la
nueva capacidad de transmision de informacion que se genera en los hominidos como
consecuencia de la reflexion. EI hominido utiliza modelos simbdlicos representados en
objetos externos a su propio cuerpo, lo que afiade capacidad nueva de memoria. Es lo
que Illamamos cultura en las sociedades humanas.

Segundo Principio de la Termodinamica. Tiene varias formulaciones. Fue enunciado
en sus origenes tratando de encontrar el maximo rendimiento de una maquina térmica.
Dice asi: “No es posible construir una maquina que, operando en un ciclo, no produzca
otro efecto que la extraccion de calor de un depdsito y realice una cantidad equivalente
de trabajo”. Lo que llevaba a la conclusion que toda maquina térmica tiene un
rendimiento tedrico maximo que no es posible superar. En todo proceso hay una
cantidad de energia que se transforma en calor y que ya no va a poder ser convertida en
trabajo. Es un proceso irreversible. Se introdujo el concepto de entropia como una
medida de la calidad de la energia o dicho en otras palabras como una variable de estado
en el proceso termodinamico que nos permite conocer cuanta energia Util podremos
sacar del sistema.

La Mecénica Estadistica habia realizado otra aproximacion a la Termodinamica
partiendo de un modelo de atomos de un gas asimilados a puntos geometricos con
capacidad elastica de choque, movimientos aleatorios y ninguna interaccion entre ellos
y estudiado el estado estacionario de equilibrio producido por ese modelo. Boltzmann
identificd la temperatura con la energia cinética media de los &tomos y la entropia con
una medida del grado de desorden del sistema. Esto indicaba que los sistemas aislados
se movian en la direccién de un mayor desorden o sea entropia siempre creciente. Ver
entropia.

La existencia de un coste calorico en todo proceso energético ha llevado a enunciar la
inexorable “muerte térmica del universo”. Estamos en un sistema energéticamente
aislado que en cada proceso pierde un poco de su capacidad de producir trabajo y por lo
tanto hay cada vez menor capacidad energética global. La entropia constantemente
creciente ha llevado a indicar este proceso fisico como la flecha del tiempo debido a su
irreversibilidad.



Self-evolution. O auto-evolucion. Término que utiliza Teilhard en “La aparicion del
hombre” Las singularidades de la especie Humana. Pags. 316 y sgs.: “La Evolucion, al
reflejarse sobre si en el Hombre, no sélo se hace consciente de si misma. Al mismo
tiempo, y por afiadidura, se hace capaz, en cierta medida de dirigirse y de acelerarse a si
misma.” O sea de autoevolucionar en lo biolégico y en lo cultural.

Sistema. Conjunto de elementos entre los cuales existen relaciones.

Sistemas booleanos. Sistemas compuestos por elementos binarios relacionados entre si
por medio de operaciones booleanas que determinan el valor de los elementos del
sistema. Pueden ser sistemas con entradas y salidas que realizan un proceso de calculo
del valor de salida partiendo de los valores de entrada. Realizan un procesamiento de la
informacidn y su gran desarrollo se debe a que estan en la base de la implementacion de
los ordenadores. El &lgebra de Boole estd basada en unos ciertos axiomas basicos
aplicables a elementos que sélo pueden tener dos estados Si/No, 0/1, Verdadero/Falso y
fue desarrollada por Boole en el siglo XIX creyendo que era la base del desarrollo
I6gico del pensamiento.

Los sistemas booleanos combinatorios son aquellos en que el valor de salida depende
de manera univoca del estado actual de los valores de entrada. A cada conjunto de
valores de entrada le corresponde una Unica salida. Pero existen sistemas en los que se
observan diferentes valores de salida para un mismo estado de los valores de entrada.
Estos sistemas tienen memoria ya que el valor actual de salida depende de algo méas que
el valor actual de las entradas y por lo tanto, hay que generar en ellos variables internas
(memoria) que aporten sus valores al sistema y permitan obtener diferentes valores de
salida. Estos son los sistemas booleanos secuenciales.

Teleologia. Se dice que un proceso es teleolégico cuando esta dirigido a un fin. Ver
Teleonomia.

Teleonomia. Concepto derivado de teleologia. Se dice que un proceso es teleoldgico
cuando esta dirigido a un fin y, se afiade a veces, del cual el agente es consciente. Es un
concepto muy ligado a connotaciones vitalistas y animistas que fue perdiendo fuerza
desde el darwinismo. Sin embargo es innegable que determinados procesos en biologia
estan dirigidos a un fin (la formacion de un embrién) y se ha preferido cambiar el
nombre por el de teleonomia considerando que el fin se alcanza por la propia estructura
de la entidad implicada. En este sentido el proceso de incremento de complejidad seria
un proceso teleonémico.

Teoria de la Informacion. Teoria desarrollada por Claude E. Shannon en 1949 “The
Mathematical Theory of Communication”. Formaliza un sistema de comunicacion
generalizado en que el mensaje a transmitir pasa por una serie de elementos: Fuente de
informacién, Transmisor, Canal, Receptor y Destinatario que son perturbados por el



ruido. Plantea el problema de la transmision para mensajes discretos, continuos y
mixtos. Define el concepto de entropia como la medida que le permite saber cuanta
“seleccion” hay al elegir un mensaje entre todos los posibles o cuanta incertidumbre
tiene el destinatario respecto a cual va a ser el mensaje que va a recibir (Este es el
concepto de informacion que Shannon define). Ver entropia. El texto de Shannon
analiza las capacidades de los canales de transmision con ruido, asi como los sistemas
de codificacion tedricamente més eficientes en cada caso.

Teoria finalista. Teoria que sostiene que los seres vivos estan dirigidos hacia un fin
independientemente del medio. La evolucion es un proceso teleoldgico. Ver teleologia

Teoria animista/vitalista. Teoria que defiende la existencia de unas fuerzas interiores
que conducen la evolucion de los seres vivos independientemente del medio.

Teoria sintética. Teoria surgida en la mitad del siglo XX que auna el mecanismo de la
seleccion natural con las leyes de la herencia de Mendel y con el mutacionismo.
También conocida como neodarwinismo.

Trofismo. Relativo a las formas de alimentacion de los seres vivos. En los ecosistemas
se define la existencia de cadenas tréficas o sea formas de alimentacion que hacen
depender unos seres de otros dentro del ecosistema. Los organismos que se nutren de un
mismo tipo de alimento en una cadena trofica se encuentran en un mismo nivel trofico.
Ver Autétrofo y Heterétrofo.

Ultrahumanidad. Término utilizado por Teilhard para definir un estado de la
Humanidad futura en que se establecera una conciencia colectiva y unanimizada. En “El
porvenir del hombre” .De lo prehumano a lo ultrahumano o las fases de un planeta
viviente (1950). Pag. 363 de: “Acaso imaginabamos que la especie humana, ya madura,
estaba llegando al tope. He aqui que se nos descubre como siendo todavia embrionaria.
Por delante de lo Humano que conocemos, sobre centenas de miles (0 mas
probablemente de millones) de afios se extiende desde ahora, ante la mirada de nuestra
ciencia, una franja profunda, aun todavia oscura, de ‘Ultrahumano’”....Mas adelante
pagina 365: “....la multitud humana, en el curso de los afios, no se encamina hacia una
distension, sino hacia un super-estado de tension psiquica. Lo cual significa que ante
nosotros no se anuncia el entorpecimiento del alma, sin, por el contrario, algin punto
critico de Reflexion colectiva.”



Vida. En el libro se explica que los procesos de regeneracion, replicacion, aprendizaje y
alimentacion que son los signos distintivos de lo animado, o sea de la vida, son debidos
a la aparicion de la memoria. Esta equivale a la existencia de estados internos que son
la causa de lo que llamamos comportamientos animados.

Vivencia. Utilizaré la explicacion dada por Oscar Vilarroya en “La disolucion de la
mente” pag. 42: “Una vivencia incluye los elementos del entorno y del propio
organismo a los que atiende el sistema kognitivo, y la manera en que éste los relaciona.
En general, esto incluye: cualquier objeto interno o externo, elementos conscientes e
inconscientes, elementos sensoriales, elementos preceptlales, elementos cognitivos,
elementos emocionales, asi como cualquier relacién que pueda establecerse entre los
elementos.”

Yo. Hace referencia al “yo” freudiano. Las tres formas enunciadas por Freud del “ello”,
parte inconsciente, primitiva e innata de la mente; el “yo”, parte de la mente que
reacciona ante la realidad exterior, con la que cada uno se identifica y del que procede la
consciencia; y el “super-yo” da el sentido de lo correcto y lo incorrecto, responsable de
una actuacion aceptable para la sociedad. EI propio Freud reconocia que las distinciones
entre los tres no eran féaciles de reconocer y su separacion no era nitida.

En mi planteamiento de las emociones he utilizado el “yo” como el elemento clave por
ser la forma consciente. Sin desarrollarlo he hecho referencia a un “yo fisico”, el mas
primitivo y el mas cercano al “ello”; un “yo psiquico” o el mas cercano al “yo” y un “yo
social”, el mas cercano al “super-yo”. Cada uno de ellos introduce nuevas emociones.
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