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SOBRE UNA CLASE DE APLICACIONES DEL CONCEPTO TEORICQ-FORMAL DE ENTROPIA 

VICENTE VAZQUEZ - PRESEDO 

Pitagoras enseiiaba, hace )'a unos veinticinco siglos, que las entidades matematicas, los 
numeros, lasformas, son la ultima sustancia en el fonda de nuestrol experiencia perceptiva. Los 
antiguos de aquella fuente, inclu)'endo aqui especial mente a Platon y a Aristoteles, estuvieron 
siempre muy interesados en las relaciones entre forma y materia. Platon pensaba que la forma 
debia unirse a la matella para producir el objeto. De esta manera podia explicarse, porejemplo, 
In reproduccion como casu particular de unn nocion mas general, segun la cual cualquier objeto, 
es decir, cualquier sistema, es el producto de la union entre materia y forma. 

En 10 que sigue consideramos ciertos cambios en las condiciones de sistemas materiales que 
se encuentran fuera del campo de la mecanica clasica; estos cambios pueden ocurrir 
. esponmneamente 0 como consecuencia de la interaccion entre diversos sistemas. EI termino 
sistema se usa aqui en el sentido de "conjunio de elementos materiales separados de todo 10 demas 
pOI' una superficie bien definida", de modo que los cambios en todo 10 demas no afectan 
necesariamente las condiciones del conjunto. 

Aunque la termodinamica se haya desarrollado considerablemente en el siglo pasado sin 
necesidad de contar con los detalles, digamos microscopicos, de la estructura de la materia, fueron 
muchos los fisicos que, quizas a partir de los trabajos de Boltzmann, trataron de deducir leyes 
termodinamicas a partir de leyes mecanicas. EI objetivo no parece haber side logrado 
plenamente, pero la Termodinamica Estadistica existe y se desarrolla. POI' 10 que sabemos, el 
segundo principio de la Termodinamica, en particular, es considerado hoy pOI' muchos como una 
ley independiente muy general de la naturaleza. 

EI primer principio termodinamico implica que "Ia energla total de un sistema y sus 
inmediaciones debe mantenerse constante, aunque pueda cambiar de una forma a otnl". Este 
primer principio se refiere a la existencia de cierta propiedad Hamada energia, propiedad que se 
relaciona con el concepto de trabajo. Puede definirse esta propiedad de un sistema de modo que 
el cambio de su nivel entre los estados Xl y X2 es igual al trabajo Al2 implicado pOI' un proceso 
adiabc1tico que tiene Xl y Xl como estados finales. 

Si EI y E2 son los niveles de energia de los estados XI y Xl, entonces El - El - -A12 (I). 
La definicion de E es aqui solo parcial, ya que el conocimiento de la diferencia no implica conocer 
los niveles El y E2. Sin embargo, siempre podremos partir de un valor Eo asignado a un estado 
de referencia Xo. Ademas, como los trabajos son aditivos, la energia es una propiedad aditiva 0 

extensiva. 
EI segundo principio implica que lies imposible llevar a cabo la conversion de calor en 

trnbajo en forma continua sin producir cambios en alguna parte del sistema". 0 bien "que todos 
los procesos naturales 0 espontiineos, es decir, todas las transformaciones que se producen sin 

I \~ interferencia extema, son de cariicter irreversible ". Este principio, que distingue particularmente 
a la Termodinamica y que, por su trnscendencia y generaJidad. aparece tanto en las discusiones 
fisiCas como en las biologicas, 0 aun en las filosoficas. tuvo enunciados cliisicos en las obras de 
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Clausius. de Planck ~ de Caratheodory. Todos estos enunciados se refieren a la existencia de un 
estado de equilibrio estable para niveles dados de energia. de numero de particulas y de 
restricciones. 

Si un sistema se halla en un estado de equilibrio. este puede alterarse como consecuencia 
de interacciones con el entomo. Pero existen varios estados de equilibrio. por ejemplo el estado 
de equilibrio estable. que no se altera respecto de interacciones que no dejan efecto neto alguno 
en el entomo. 

De acuerdo con su naturaleza. a cada sistema corresponde un conjunto de estados posibles. 
El entomo, sin embargo. puede imponer restricciones de modo que solo sean alcantables algunos 
de ellos2. Estos seran los estados "permitidos" por las l'estricciones. 

Con estas definiciones. el segundo plincipio podria ahora enunciarse de este modo:"Entre 
todos los estados permitidos de un sistema. con niveles dados de energia. numero de particulas 
y l'estricciones. uno y solo uno de ellos es· un estado de equilibrio estable". Este estado de 
equilibrio puede alcanzarse a partir de cualquier otro estado permitido del mismo nivel de 
energia. numero de particulas y restricciones. sin efectos en el estado del entorno. Como 
consecuencia de la unicidad. el nivel de cualquier propiedad de un sistema en estado de equilibrio 
estable puede ser expresado como funcion de los niveles de energia, numero de particulas y 
restricciones. Otras consecuencias del segundo principio se refieren a la existencia de procesos 
iITeversibles y a la imposibilidad de una maquina que produzca trabajo neto a partir de un estado 
de equilibrio estable (imposibilidad de lograr movimientos perpetuos). . 

Dos sistemas estaran en equilibrio estable mutuo cuando el sistema combinado que pueden 
fOlmar este en equilibrio estable. Es facil comprobar que para que esto ocurra, cada sistema debe 
estar tam bien en equilibrio estable. Por otra palte, si los dos sistemas entran en contacto. sin 
restricciones para posibles interacciones, estas no ocurriran, salvo que se produzcan alteniciones 
en los estados permitidos de por 10 menos uno de los sistemas. Supondremos en 10 que sigue que 
uno de los sistemas es 10 que se llama un reservoi/:J. 

La combinacion de un sistemu cualquiera con un reservoir puede experimental' una 
"interaccion de trabajo" con otro sistema. Este trabajo sera Ah (R) cuando el proceso es de 
caracter reversible y. por el segundo principio, estara determinado por los estados finales XI Y 
X2. Cualquier Ah no podra exceder Ah (R) cuando ambos con'espondan al mismo cambio de 
estado. LLamaremos trabajo utilizable a una propiedad que depende de los estados finales del 
sistema y cuyo cambio de niveles entre esos estados es iguaJ a Ah (R). 

En simbolos. 

(2) (Z2 - ZI) == - Ah(R). 

Es evidente que se trata de una propiedad aditiva 0 extensiva. 

I. Estado de equilibrio significa aqul un estado que no cambia en el tiempo mienITas el sistema se encuentre 
aislado de los oITos sistemas vecinos. A veces se confunde cstado de equilibrio conestado estable. EI estado estable 
no cambia en elliempo aunque el sistema entre en interacci6n con otros sistemas. 

2. Como ejemplo puede considerarse cierta cantidad de gas, COli muchos esfados posibles qne se reducen, 
respccto del volumclI, al ser cllcerrado en lIIl recipieute herrnttico. 

3. Los sistemas de csla clasc satisfacelllas siguiclltcs condiciones: I) SOli cerrados a la transferencia de rnasa; 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

2) sus restricciones (p. ej. volumen) SOIl invariantes respecto del ticmpo; 3) experimentan s610 estados de equilibrio ) 
estahle; 4) en el cursu de iHteracciones fillitas pcm13nece en equilihrio estahlc mutuo con un sistcn13 idtntico quc 
no cxpcrimcntc tales intcmcciones. 

) 



V. VAZQUEZ-PRESEDO 85 

Tanto la energia como el tnlbajo utilizable son. como vimos. propledades extensivas. Su 
diferencia sera tambien. entonces. una p,ropiedad extensiva. A partir de estas relaciones podemos 
definir la propiedad extensiva entropia 4. cuyo simbolo sera S. Un cambio de S. correspondiente 
a un cambio de estado. sera igual al producto de una constante Cr por la diferencia entre los 
correspondientes cambios en energia y en trabajo utilizable. medidos respecto de un reservoir 
de referencia. En simbolos: 

(3) as == Cr (aE - aZ). 

Si asignamos un valor arbitrario a la entropia de un estado de referencia y. por 10 tanto. a la 
constante Cr. a partir de (3) podremos calcular el correspondiente a cualquier otro estado 
disponiendo de medidas de E y de Z. 

En todo proceso el incremento de entropia sera nulo si es reversible y positivo si es 
irreversible. Si el proceso entre los estados XI y X2 es adiabatico. es decir que experimenta s610 
interacciones de trabajo. entonces el trabajo realizado segun la ecuaci6n (1) sera igual a la caida 
del nivel de energia. En un proceso adiabatico reversible. segun la ecuacion (2). la diferencia 
entre la caida de energia y la caida del trabajo utilizable debe ser igual a cero. Segun la ecuaci6n 
(3). entonces. el cambio en la entropia sera tambien cero. En general. para un proceso adiabatico 
tendremos a S ~ O. 

Segun el analisis precedente. en un sistema aislado resulta imposible un decremento de la 
. en tropia. Y. como cualquier proceso en cualquier sistema puede ser considerado como incluido 
en un sistema aislado si incluimos en el sistema primitivo todos los otros sistemas con los cuales 
estii en interaccion. esta conclusion puede alcanzar-una gran generalidad. Por ello se enuncia a 
menudo como "principio del aumento de la entropia". De acuerdocon este principio. en todos 
los procesos de la naturaleza, la entropia total de todos los sistemas afectados habra de aumentar 
(0 bien se mantendra constante si se trata de procesos reversibles). 

Existen varias interpretaciones del concepto de entropia, 10 cual no puede sorprendemos, 
ya que se trata de uno de esos terminos te6ricos muy generales que aparecen en teotias diversas, 
como sucede con "equilibrio" 0 "estructura". Vimos ya que puede ser definida como medida de 
la capacidad de un sistema para producir trabajo en el futuro. pero es posible tambien interpretarla 
como una medida muy general de desorden, es decir. del estado mas probable en que podemos 
encontrar a dicho sistema. 

Las contribuciones de Clausius. Maxwell. Boltzmann y Gibbs. principalmente. permitieron 
elaborar una teoria cinetica de las masa'> gaseosas donde la presion se vincula con la cantidad de 
movimiento de las moleculas que chocan contra una superficie5 y la temperatura absoluta con la 
energia cinetica media de esas nioleculas. Boltzmann introduciria. ademas. el concepto 
revolucionario de probabilidad respecto de una cierta distribuci6n de los microelementos como 
factor determinante del estado macro. La entropia. cuya variaci6n esta relacionada con el sentido 
de las modificaciones macroenergetica'> del sistema dado. tomatia en este contexto una nueva 
interpretacion. Boltzman mostroque ella seria proporcional. a menos de una constante aditiva. 
al logaritmo de la probabilidad de la distribucion de los corpusculos con'espondiente al estado 
macroscopico comliderado. 

I . (~ 4. Clausius dcriv61a Ilalabrd entropfa dcl gricgo 11' 1flCJIt'1' , "una transfomlaci6n It.Qucrla, hacia 1870, indicar 
COil ella el "coritcnido de trdnSfOmlaci6n" de Ull cucrllo, 0 de 1II1 sistema. 

5. La Ilresj6n (fller.ta Ilor unidad de slIperficie) ticnc IlOr dimension ML -I T-2 Y la cantidad de movimiento, 
Ilor unidad de ticlllilo y dc silllCrficie,la lIlislIla. Cf. V~zqucz-Prcscdo, V., Lecciones de Economfa Experimen/al, call. 
2, Bucnos Aircs 1972., 
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Por ejemplo, consideremos un volumen de gas en un recipiente, con cierta temperatura. Sus 
moleculas siguen trayectorias aleatorias y chocan entre si al azar. Este estado puede compararse 
con otro en el cual dicho volumen ha side comprimido de manera tal que las trayectorias aludidas 
se han reducido notablemente. EI primer estado puede describirse como de gran desorden y alta 
entropia respecto del segundo con mayor orden y mas baja entropia. En este caso selia necesaria 
cierta cantidad de trabajo para llegar al segundo estado, pero tambien hablia cierta probabilidad 
de que las moleculas se concentraran en un punto determinado del recipiente por la sola obra del 
azar. La probabilidad de que esto ocurra puede ser.tan pequeiia como se quiera, pero 10 que nos 
interesa aqui es sugerir la existencia, para cada sistema, de diferentes estados, con diferentes 
probabilidades, con diferentes niveles de orden 0 desorden, en correspondencia con diferentes 
potenciales para realizar trabajo en el futuro. En este sentido estadfstico la entropia de un sistema 
aparece definida por la igualdad 

(4) 
i-n 

S - 1: log Pi 
i-I 

en la cual Pi representa la probabilidad de cada uno de los estados posibles del sistema. La suma 
alcanzara su maximo cuando PI - P2- ... - Pn. Cuando esto ocurra se tendra la mas probable 
distribucion de la energia del sistema. 

El numero de estados micro que corresponde a un estado macro dado determina la 
probabilidad de este ultimo. Boltzmann descubrio que la entropia de un estado macro dado es 
proporcional allogaritmo de la probabilidad de dicho estad06. Cuando esa entropia Begue a su 
maximo no habra mas cambios espontaneos, es decir, no habra mas aumentos de entropia sin 
otros cambios en el sistema. El sistema habra alcanzado un estado de equilibrio estable. 

La interpretacion de Boltzman, de caracter estadistico, no selia aceptada sin resistencia por 
todo el mundo. El incremento de la entropia en los cambios irreversibles, espontaneos, ya no 
podia considerarse como una ley absoluta, "invariable" de la naturaleza. Un acontecimiento 
termodinamico inverso, que redujera la entropia en las mismas condiciones, no seria ya 
imposible, de acuerdo con el segundo principio, sino extraordinariamente improbable. No falto 
quien rechazara las paradojas implicadas por la nueva interpretacion. 

Los nuevos desarrollos, en especial la moderna teoria cuantica, parecen, sin embargo, 
inseparables del concepto de probabilidad7. 

Clausius creyo, en su tiempo, que la ley de entropia creciente no era solo una ley universal 
sino tambien un principio que podia aplicarse al universo considerandolo como un sistema 
cerrado. Su conclusion implicaba que este universe nuestro tiende a caer en un equilibrio mortal 
donde la temperatura y, con ella, las otras variables termodinamicas , tenderian a un valor 
uniforme, cesando asi todos los procesos naturales. Este modo de ver las cosas fue generalmente 
aceptado durante aiios. 

Hacia 1930, a\gunas gentes como E. A. Milne comenzaron a seiialar las dificultades 16gicas 
de aplicar el concepto de en tropia al universo considerado como un todo. Para ello partian de 
una condicion fundamental requeridapor el Segundo Principio:"Toda vez que un proceso tiene 

6.- La introducci6n del logaritmo cOlTCsponde a la relaci6n entre la aditividad de las entroplas y la 

multiplicaci6n de las probabiJidades. 

7.- De acuerdo con lli formulaci6n matricial de Heisenberg. S= -k S m ym In ym. donde k es la constante de 
Boltzmann y la suma es una media d~ los logaritmos naturales de los autovalores de la matriz de densidad 
correspondiente al estado del sistema. 
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lugar en el universo es posible dividir a este en dos porciones. de modo que una de elias no 
resulte afectada por el proceso". Esta condicion excluye inmediatamente la consideracion del 
universo como un todo e impide medir un cambio en la entropia de este todo. Aunque siempre 
es posible realizar esta medicion para sistemas cerrados. 0 aislados. con algo fuera de ellos. en 
este caso este algo no existe. el universe no tiene entomo. ex hypothesi. 

Boltzmann. por su parte. creta que. en todo momento. el estado mas probable del universe 
era el de equilibrio termico pero no aceptaba las conclusiones mOltales de Clausius por el hecho 
de que este habia pasado por alto la naturaleza estadistica de la entropia. Creia en cambio tambien 
que siempre existinan regiones relativamente pequenas. por ejemplo del' tamano de nuestra 
galaxia. donde senan posibles fluctuaciones espontaneas respecto del equilibrio. Mas probables 
senan fluctuaciones del tamano de nuestro sistema solar que hiciesen posible la vida. incluso la 

. del observador. 
Luego de su saito estadistico. el concepto de entropia sufrio otros desarrollos que ampliarian 

su campo de aplicacion en varias direcciones. El origen de esos desarrollos puede remontarse a 
Maxwell y su sorting demon. hacia 1870. Maxwell se entretuvo en pensar que pasaria sit en un 
recipiente dividido en dos partes A y B. con un orificioentre elias, cierto ser alli encen'ado abriera 
y CetTara el orificio de modo que las moleculas rapidas se juntaran en Bylas lentas en A. D~ 
este modo, sin trabajo, subiria la temperatura de B y bajaria la de A, en contradiccion con el 
Segundo Principio . Leo Szilard. en un escrito publicado en 1929, mostroque la contradiccion 
era evitable si se tenia en cuenta que el"demonio de Maxwell" (que debe considerarse como 
parte del sistema ce11'ado al que nos refelimos) hace uso de in.y·mnaci6n respecto del movimiento 
molecular y convierte esta informacion en entrop{a negativa . EI proximo paso sena concluir, a 
pattir del estudio de la difusion de los gases, que un aumento de la entropia implica perdida de 
informacion. 

Con estos antecedentes, Claude Shannon desalTollaria hacia 1948 una teoria estadistica de 
la informacion muy general sobre la base de una medida del grado de libeltad de que disponemos 
cuando construimos mensajes. El trabajo de Shannon sirvio tambien para reconocer que la 
analogia estadistica del concepto de entl'Opia creada por Boltzmann era la (mica que satisfacia 
las condiciones que podian exigirse a una tal analogia. A pattiI' de las nuevas generalizaciones 
entropfa paso a medir. mas bien que el grado de desorden de un sistema. el grado de 
incertidumbre (falta de informacion)'acerca de la estructura de ese sistema. 

Hasta este punto nos hemos selvido de conocimientos decantados de la Fisica, y tambien 
de la Estadistica en un sentido un poco mas general que el que la define como "metodo para 
medir la incertidumbre de las conclusiones inductivas". Al hacer uso de esos conocimientos en 
Biologia. en Ecologia 0, finalmente. en Economia. no solo C011'eremos los conocidos riesgos de 
reduccionismo sino que, incluso para evitarios, disminuiremos el rigor de las hipotesis y la 
precision dellenguaje. Resta el posible entiquecimiento de los respectivos .campos con nuevos· 
conceptos que puedan iniciar en ellos un largo viaje. . 

Hemos mencionado ya en la nota 8 la importancia que cierta cOlTiente modem a auibuye a 
la enu'opia negativa 0 negentropia en los procesos biologicos. En un organismo vivo existe un 
conjunto de procesos (flsicos. quimicos, etc. [no sabemos suficiente acerca del etc.] ) que se 
encuenU'an "ordenados" de tal modo que el organismo perdura. crece. se desarrolla, se reproduce. 
Para lograr esto, el organismo se encuentra en permanente intercambio con su entorno, 10 cual 
se e.xpresa en el presente contexto diciendo que se trata de un sistema abierto. 

8.- La importallcia dc la en/rop(a negmiva (ncgcntropia) cnlos procesos biol6gicos ha sido scftalada por Erwin 
SchrMinger. Los organismos vivos retartlan SII caida en cl cquilibrio tennodin3mico final )lor mcdio de su ca)lacidad 

para mantcncrsc "cn ordcn" abs~rbicndo cntropia ncgativa de SII cnlomo. 
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. Los sistemas abiertos tienen como caracteristica el hecho de intercambiar componentes con 
el entomo. Hasta hace relativamente poco tiempo, los conceptos termodinamicos se aplicaban 
solo a sistemas cerrados. Las especulaciones acerca de la termodinamica de sistemas abiertos 
pueden ser consideradas como un intento de generalizacion hacia una termodinainica 
irreversible. 

En ciertas condiciones, los sistemas abiertos pueden alcanzar un estado estable, distinto del 
equilibrio termodinamico ordinario, y capaz de producir trabajo. Estos sistemas mantienen su 
composicion constante, a pesar de los procesos irreversibles que sufren continuamente, con 
entradas y salidas de elementos, destruccion y construccion. Cuando un sistema abierto alcanza 
su estado estable, este es independiente de las condiciones iniciales. Este estado final puede ser 
alcanzado· desde di~tintas condiciones iniciales y a pesar de peturbaciones en el proceso. Con 
esta caracteristica de equifinalidad, los sistemas abieltos se mantienen en un estado de alta 
improbabilidad, de orden y de organizacion. 

En un sistema cerrado, la entropia crecera, como vimos, de acuerdo con la ecuacion de 
Clausius d S ~ O. En un sistema abierto, el cambio en la entropia podra escribirse 

(5) 

El terminG d S) sera siempre positivo, de acuerdo con el Segundo Principio ; d S2, en 
cambio, podrel ser positivo 0 negativo, de acuerdo con las propiedades "negentropicas" <Iue, en 
el caso de organismos vivos, explican la frase de Schrooinger: "el organismo se alimenta de 
en tropia negativa". 

Durante mucho tiempo, buena parte de nuestro siglo incluido, predomino entre los 
cientificos una concepcion positivista del mundo segun la cual el ultimo escalon empirico podia 
resumirse en la interaccion ciega, de atomos 0 de particula'l elementales. Para esta concepcion, 
la vida resultaba un accidente particular de esa interaccion y la cultura un epifenomeno. Aun sin 
considerar sus fundamentos metafisicos, las nuevas orientaciones nos hablan de "todos" 
il1'eductibles a la suma de sus pmtes, de "sistemas", de "estructuras", de "organizacion". El caso 
de los seres vivos tiene una frontera denu'o del hombre, frontera que separa los objetos de la 
naturaleza de los objetos culturales. Las ciencias humanas 0 ciencias de la cultura se ocupan de 
un universe simbOlico que rodea al hombre y 10 influye en un intercambio que se suma al fisico. 

Frente a la evolucion biologica de los seres vivos en general, evolucion cuyo significado 
ultimo estamos lejos de comprender, a'll como poco comprendemos el sentido ultimo de la 
variable tiempo, encontramos en el hombre la evolucion historica. Y, como en las ciencias de la 
naturaleza ocupan un lugar central las leyes y las teorias, puede parecer natural que intentemos 
encontrar leyes historicas que pongan orden en los hechos hist6ricos, 0 aun pensar que es posible 
desmTollar una teoria historiea que ponga orden tambien en el conjunto de las leyes descubiertas. 

La actitud de los historiadores ha sido siempre mas bien contraria a los intentos de introducir 
las categOlias teorieas, especialmente las de las ciencias naturales, en su dominio, pero fueron 
quizas los filosofos, "teoricos de otras teorias", los responsables de la~ principales heterodoxias 
en este sentido. Cualquiera podria rastrear mas lejos esta tendencia, pero las citas habituales se 
refieren a Vieo, !l Hegel, a Marx, a Spengler, 0 a Toynbee. 

Este es el campo de los "grandes sistemas", del nacimiento y extincion de las grandes 
culturm;, de la "macrohistoria", para llamarla de algun modo. ~ero podemos considerar tambien 
campos y aspectos mas limitados, "microhistoricos", donde sea posible hablar, por 10 menos, de 
regularidades estadistieas, comenzando por los aspectos cuantitativos de la poblacion misma, 
hasta llegar a los desatTollos tecnologicos, 0 al crecimiento economico. 

Para Bern'and Russell "todo ser viviente es una especie de imperialista que trata de 
transformar todo 10 que 10 rode a en alga util para si mismo y para su semilla". En los terminos 
que hemos definido, esto signifiea que cada organismo mantiene su propio orden creando 
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desorden en su entomo. Los organismos sociales crean tam bien islas de orden. cada vez mayores. 
a expensas de un mar de desorden que surge a su alrededor. Esta manera de ver las cosas tiene 
aplicaci6n entre individuos. entre grupos. entre naciones. y puede servir de punto de partida para 
comprender algunos aspectos de la historia, 0 bien de hip6tesis en el dominio de las ciencias 
sociales. 

Las islas de orden que intentan crear las tecnologias. incluso las economic as. en nuestro 
mundo. pueden ser defendidas con much os argumentos. incluso fuero de los paises industriales. 
EI debate se plantea. sin embargo. cuando tratamos de evaluar sus costos externos. 0 bien. cuando 
tratamos de determinar quien deberia pagar!os. A menudo estos costos pasan inadvertidos. por 
10 menos en el corto plazo. como ocurre con los efectos secundarios de algunos medicamentos. 
A los que se preocupan por los efectos de largo plazo de las tecnologias. en el contexto que 
acabamos de describir. se les llama "entropistas". Enu'e los enu'opistas destacaremos aqui a los 
discipulos neomaltusianos de Nicolas Georgescu-Roegen. 

Georgescu-Roegen sostuvo. a comienzos de la decada del setenta. que las transacciones 
econ6micas humanas conducen inevitablemente a alguna forma de entropia. Entropia debe 
entenderse aqui en el sentido amplio de "contaminacion. disipacion de recursos. desorganizaci6n 
social". EI acento es puesto. sobre todo. en el campo de la energla. La energia aparece en todos 
los sectores. en el de los combustibles. en la exu'accion de minerales. en el procesamiento de los 
alimentos. Las consecuencias sirven de base a los argumentos de los paltidos ecologistas: "se 
nos estan acabando los combustibles f6siles"; fundadas en ellos, "nuesu'as tecnologias estan 
destruyendo el medio ambiente". 

Los enu'opistas mas rodicales cuestionan a todo el conjunto tecnol6gico modemo. el cual 
les parece. en ultimo anal isis, "monsu'uosamente centralizado. deshumanizante. ineficiente"y. en 
fin. antieconomico. Estos entropistas desearian volvel' a una sociedad basada en el uso de 
tecnologias que utilizaran energeticos renovables. con un sistema fabril descentralizado;·donde 
todos los elementos fueran mas pequeiios. mas cercanos a la biologia humana. y donde se 
rechazara el crecimiento como un fin en Sl mismo. 

Los adversarios de estos puntos de vista no niegan la posibilidad de una "trampa de la 
entropia" en ellargo plazo. pero no creen que las doctrinas ecologistas tengan mucha importancia 
"en los proximos veinte aiios". Los argumentos de esta con'iente se refieren a las posibilidades 
de reparar los daiios de las tecnologias con mas tecnologiao;, a los beneficios mas evidentes del 
crecimiento y al caracter inevitable de sus costos "tradicionales". 

Pero en materia de costos del crecimiento puede hablarse en mas de un sentido. Aqui nos 
interesan patticularmente los Ilamados "cronicos" 0 "definitivos": son ellos los que se producen 
como consecuencia de un proceso irreversible. Un ejemplo conocido es el que refiere a la 
tmnsicion de una sociedad "primitiva" a otra donde predominan los intercambios onerosos. Para 
rtlUchos. aunque el avance de 10 costoso sobre 10 gratuito pueda producir. en ultimo anaIisis. una 
baja de los precios reales. es posible que la alteracion cultural in-eversible que la acompaiie tenga 
un costo tan alto en terminos de otros valores que nos despielte muchas dud as acerca del sentido 
en que orientariamos la flecha del progreso. EI bienestar mensurable segun ciertas variables 
parece a veces aumentar. aunque 10 haga dentro de una eSU'uctura humana mas precaria que la 
original. EI desplazamiento de poblaciones rurales hacia los centros urbanos puede seguir 
ejemplos mas cercanos de este tipo de costos. 

Si el crecimiento trae problemas. mas trae el desarrollo; y ambos tienen costos de desorden 
que se manifiestan en nuestro tiempo hist6rico por medio de un efecto lIamado injlacion. Se han 
ensayado diversas explicaciones detalladas para ilustl'ar esta l'elaci6n entre inflaci6n y en tropia. 
Como sintesis sustitutiva de algunas de elias sugerimos vol vel' a oU'a relaci6n mencionada mas 
arriba: al inu'oducir el concepto de informacion. al definir su equivalencia con la entropia 
negativa, surgia como deduccion inmediata que la entropia mide, de algun modo. el grado de 
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;ncertidumbre acerca de la estructura de un sistema. Si el sistema al cual nos estamos refiriendo 
admitiera un nivel de precios variable y una estructura de precios relativos9 ,esta propiedad de 
la en tropia podna transferirse sin rodeos a la inflaci6n . 

. En un trabajo anterior, donde se analizaban las estructuras y el estructuralismo1 0 , se concluia 
que para el punto de vista estructuralista interesa poco saber cual fue, en definitiva, el impulso 
primitivo u originario de la inflaci6n; una vez modificadas las respectivas estructuras el camino 
que tendnamos por delante sena un camino nuevo que estii por crearse, no un camino viejo por 
el cual es posible volver al punto de partida. La incertidumbre concieme. precisamente. a los 
casos en los que la raz6n por la cual no podemos predecir un resultado estii relacionada con el 
hecho de que ese resultado no ha sido observado nunca en el pasado y. en consecuencia. quizas 
represente algo nuevo. EI concepto de irreversibilidad que hemos expuesto no es ajeno a este 
punto de vista. especialmente si sustituimos posibilidad por probabilidad. de acuerdo con la 
interpretaci6n estadistica de los procesos irreversibles. 

La introducci6n del concepto de probabilidad extendi6 la clase semantica de la en tropia 
desde los terminos teoricos de la Termodinamica clasica hasta las propiedades formales de un 
concepto aplicable a un conjunto muy diverso de sistemas. fisicos. biologicos. econ6micos. Esta 
extension tuvo sus obstiiculos. como hemos visto. y el propio concepto de probabilidad aporta 
los suyos en este sentido. Cuando los matematicos se refieren a probabilidades piensan en 
Kolmogorov y en una teona formal bien consoli dada. Pero antes. 0 despues. de esta teona existen 
las diversas interpretaciones del concepto. 

La interpretaci6n frecuencial es la de mayor difusion en los niveles usuales de la 
investigaci6n empirica. especialmente en el dominio de las ciencias de la naturaleza. Algunos 
autores. como Fisher y R. von Mises. atribuyeron a esta interpretacion una legitimidad particular 
; otros. como I.M. Keynes. sostuvieron que la identificaci6n de la probabiJidad con la frecuencia 
estadistica es "una grave desviacion del empleo establecido de las palabras". Esto senaasi 
"porque ella excluye claramente a un gran numero de juicios que tratan de probabiJidades". EI 
sentido comun parece indicarnos que los juicios de probabiJidad estan influidos casi siempre POI' 
algun conocimiento de frecuencias relativas perot aunque la interpretaci6n frecuencial atraiga 
naturalmente a los estadisticos profesionales y a los ingenieros. ella tiene el inconveniente de 
negar significaci6n a la probabilidad del suceso unico. 

Las interpretaciones subjetivistas se refieren. en general. "al grado de frrmeza que asignamos 
a una creencia". con mayor 0 menor independencia de los hechos: Entre una actitud "meramente 
psicol6gica" y una "absoluta fidelidad a los datos" existe un cielto numero de posiciones 
intermedias que han dado lugar a importantes trabajos de justificaci6n debidos a Savage. de 
Finetti y Shackle. entre otros. La dinamica particular de los sucesos sociales. la importancia que 
atribuimos en esta dinamica a las decisionesy a las expectativas explican el in teres por las 
interpretaciones subjetivistas en este campo; explican tam bien algunas dudas sobre el significado 
de las aplicaciones de conceptos como el de en tropia en el dominio de los sucesos humanos. 
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9.- cr. VAzqllez-PresCdo, V., Economia. ciencia e ideologia, cap. 6, B. Aires, 1984. ) 
10.- "Estmctllralismo, estrllctllra ecoll6mica y otras estrllctllrds",Anales de la Academia Nacional de Ciencias ) 

Economicas, B. Aires 1979. 
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