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Termodinamicade la
supervivencia para las ciencias

sociales®

RESENADO POR PABLO CASTRO DOMINGO**

En el mundo contemporéaneo las
practicas sociales cuentan conuna
serie de superposiciones, que pre-
sentan notables dificultades para
el entendimiento por parte de los
analistas. En los procesos socia-
les, por ejemplo, se hallan inmersos
valores religiosos, ideas politicas,
logicas culturales, fronterasidentita-
rias, principios moralesy construc-
ciones simbodlicas de los recursos.
Esta marafia de transposiciones
en la vida cotidiana, ha llevado a
masde un estudioso afalsear larea-
lidad. La complejidad estructural
de las sociedades en ocasiones nos
hace ver alguno de los campos so-
ciales como determinante entre los
demasy en consecuencia, construi-
mos explicaciones o interpretacio-
nes sesgadas de la sociedad.

La mejor forma de explicar los
sistemas sociales, por supuesto,
es interconectando los diferentes
elementos que intervienen en ellos.
De esta forma, si analizamos una
practica social en relaciéon con los
diferentes campos de lo social, es
muy probable que construyamos
explicaciones de buena calidad.
Bajo esta 6ptica, Roy Rapapport
explico por qué entre los tsembaga
de Nueva Guinea el ritual operaba

como un mecanismo de autorre-
gulacion, para que el sistema eco-
l6gico alcanzaraequilibrio. En este
trabajo clasico de la escuela de
ecologia cultural de laantropologia
norteamericana, Rapapportanalizd
la relacion entre ganaderia y agri-
cultura, las relaciones de trabajoy
los conflictos entre hombresy muje-
res, el tamafo de la poblacion de
cerdos y el equilibrio del entorno,
elconsumode proteinasy laanemia,
la culturay los flujos energéticos.
Posteriormente, las explicacio-
nes sistémicas vieron mejores tiem-
pos. Enlaactualidad se manifiesta
unatendenciaenlaquelos modelos
semidticos o simbdlicos, con ele-
mentos posmodernos, poscolonia-
les y transnacionales dominan los
espacios académicos. Bajo esa
perspectiva, el interés de la aca-
demia se encamina a entender la
l6gica de los sistemas sociocultu-
rales y a producir una descentra-
lizacion del conocimiento. Esto no
quiere decir que la teoria de siste-
mas esté cayendo en un desuso y
menos aun que se hayan demos-
trado inconsistencias dentro del
nucleo duro de este paradigma.
Pero ¢como explicar la actual ten-
dencia en las ciencias antropolo6-

gicas? Es posible que las comu-
nidades cientificas, en su afan por
defender sus paradigmas, omitan
los avances que se han desarrollado
enotras propuestas analiticas. Qui-
za ésta sea la razon por la cual los
estudiosos de las relaciones socia-
les hayan dejado de apoyarse en
modelos tedricos muy elaborados,
por mas satisfactorias que sean las
construcciones sobre la compleji-
dad de los sistemas.

El poder analitico de las teorias
socioantropolégicas es por supues-
to limitado y ningdn paradigma
puede generar la explicacion del
todo, pero me parece que los mode-
los energéticos son las propuestas
mas adecuadas para construir ex-
plicaciones satisfactorias sobre los
niveles de complejidad estructural,
asi como lo Unico constante en la
historia de las sociedades: el cam-
bio sociocultural.

Los modelos energéticos nos
pueden ayudar a explicar el desa-
rrollo de las sociedades, el colapso
delas mismas, las guerras tribales
y entre naciones, el papel delos in-
termediarios, la irracionalidad de
los sistemas econémicos, laimpor-
tancia de los rituales en la repro-
duccion social, la conexion entre
sistemas religiosos y los procesos
econémicos y la relaciéon entre la
culturay el proceso de tomade de-
cisiones, entre otras cosas mas.

Cabe sefalar que la propuesta
de estudios energéticos en ciencias
sociales no se plantea como una
aplicacion mecanicay menos aun
metaforica de los modelos analiti-
cos de las ciencias exactas. No se
propone recrear propuestas deter-
ministas sobre la sociedad, sino
utilizar las herramientas analiticas
delacienciaparaconstruir explica-
ciones de alto rango. Por supuesto,
no se trata de abandonar el gran
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avance que han logrado las ciencias
sociales en su pretension por enten-
derlasociedad, aunque sitrascender
las visiones que interpretan o ex-
plican alasociedad humanaa par-
tir de lasociedad humana, o bien a
la culturadesde la cultura misma.
Ensuma, se tratade entender alas
sociedades en sentido amplio, estu-
diando los constrefiimientos ma-
croestructurales de la sociedad y
los procesos de autoorganizacion
en su interior. Se trata de explicar
a los sistemas sociales en un con-
texto mayor, dejando atras las vi-
siones romanticas que ubican a la
sociedad en el centro del universo.
Lateoriaenergéticase harobus-
tecido en los ultimos afos con las
nuevas contribuciones en el campo
de la termodinamica de procesos
irreversibles, donde los sistemas
se entienden como estructuras en
equilibrio nulo, que establecen in-
teracciones dinamicas con otros
sistemas. En este tenor, la teoria
energética se propone analizar a
las sociedades en términos de flujos
de energia, donde intervienen pro-
cesos de realimentacion positiva,
procesos de realimentacion nega-
tiva, procesos autopoiéticosy pro-
cesos autoorganizativos, entre otros.
La antologia de textos titulada
Termodinamicade la supervivencia
para las ciencias sociales, del pro-
fesor Leonardo Tyrtania, es una
muy sugestiva seleccion que nos
invita a explorar el enfoque ener-
gético de la sociedad. El texto esta
integrado por cuatro ensayos clasi-
cos que analizan la sociedad en
términos de flujo de energia. Ade-
mas, cuenta con una interesante
guia para seguir leyendo y un glo-
sario de gran utilidad para todos
losinteresados en este paradigma.
El primero de los trabajos es de
Thomas R. Blackburn, intitulado
Informaciony ecologia de la acade-
mia. En el mismo, el autor propone
unabase logica parael uso de con-
ceptos ecoldgicos enlaelaboracion
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de un modelo que nos permita en-
tender los sistemas sociales. Elensa-
yo toma como centro de atencion a
los cientificos que producen conoci-
miento, intercambiany estructuran
informacion. Se discute el concep-
to de ecosistema como un sistema
termodinamico disipativo abierto,
para hacer un analisis de ecologia
social sobre laacademia a manera
de ejemplo. Blackburn nos compar-
te las cuatro propiedades de las es-
tructurasdisipativas, que asu juicio
resultan capitales: (1) Dependencia
deflujos energéticos, (2) Homeosta-
sis, (3) Sucesion, y (4) Limitacion
por el costo de transportacion de
masa.

Para Blackburn, la comunidad
de académicos operacomoungru-
po de seres vivos relacionados por
su accesocomunaun flujoenergé-
tico bien definidoy por su participa-
cion en una red de flujos de nutri-
mentos e informacion. La propuesta
es muy interesante porque Nos per-
mite entender nuestro quehacer
cientifico. Para que un paradigma
pueda ser continuado por una co-
munidad de cientificos, segun el
autor, es una condicién sine qua
non que cuente con formas energeé-
ticas indispensables paraque esos
actores imaginen brillantes ideas
sobre la globalizacién, lo transna-
cional, los “no lugares”, el caos, el
intercambio generalizado, lafisica
de estados solidos, los estudios
culturales y las practicas discur-
sivas, entre otros elementos. Para
lograr la construccion de tan gran-
des ideas, Blackburn considera
indispensable que los académicos
dispongan de formas energéticas
que les posibiliten generar el conoci-
miento en sus centros de investiga-
cion e interactuar con sus colegas
en todo el mundo. Pero para el au-
tor la comunidad académica, ade-
mas de energia eléctrica, teléfono,
fax, computadoras, papel, servicio
de internet o viaticos para realizar
investigacion y para participar en

congresos, necesita una relativa
estabilidad que le permita hacer
frente a eventos criticos como los
recortes financieros de las universi-
dades. Blackburn entiende que en
las comunidades académicas la
generacion de conocimiento puede
traer como resultado la aparicion
de nuevos paradigmas que domi-
nen los espacios de discusiénen la
ciencia. Estoes, lacomunidad aca-
démica empieza a funcionar como
una estructura compleja en cons-
tante expansion, construyendo
fronteras identitarias y patrones
jerarquicos entre los paradigmas.
Finalmente, segun Blackburn, los
factores limitantes restringen en
las comunidades académicas su cre-
cimientoy productividad. Claro que
de esto no se desprende que la es-
casez del crecimiento sea un ele-
mento condicionante de ladesapa-
ricion de las comunidades; lejos de
esto, el autor seflala que la escasez
de informacioén entre los cientificos
aporta ventajas competitivas a los
especialistas.

En este trabajo, se demuestra
que los cientificos, por mas racio-
nales que sean, comparten unaes-
tructura organizacional paralelaa
la de los grupos de plantas y ani-
males: las estructuras disipativas.

El segundo de los trabajos pre-
sentado en laantologia del profesor
Tyrtaniacorre acargode llyaPrigo-
gine, Peter M. Allen y Robert Her-
man, y se intitula Tendencias alargo
plazo y evolucion de la compleji-
dad. En este analisis se exploran
los planteamientos centrales de la
teoria de los sistemas disipativos
desarrollada por el propio Prigogine.
El temadel trabajo son los sistemas
termodinamicamente abiertos. Los
sistemas vivos intercambian ener-
giay materiacon el medio. Paralos
autores, un rasgo sintomatico de
los sistemas alejados del equilibrio
termodinamico son las interac-
ciones de realimentacioén entre los
diversos componentes del sistema.
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Segun los autores, las estructu-
ras disipativas son un testimonio
de laautoorganizacion, proceso que
resultafundamental paraexplicar
laevoluciéon de los sistemas biologi-
cos y sociales. Segun estos impor-
tantes pensadores del Circulo de
Roma, la evolucion de las estruc-
turas disipativas debe ser entendi-
da comounasecuenciaautodeter-
minante entre funcién, estructura
y fluctuaciones, donde la primera
corresponde a las ecuaciones que
describen ladinamicade poblacion
y Se expresaen nacimientos, muer-
tes, competencia, depredacion y
parasitismo, lasegunda se expresa
en la resultante de la ecuacion de
la organizacion trofica del ecosis-
temaenun periododeterminado, y
por ultimo, laterceradetallalos pro-
cesos de cambio en el comporta-
miento y los mecanismos de imita-
cion que operan en el ecosistema.

Una de las primeras conclusio-
nes que nos ofrecen los autores es
que las organizaciones biolégica y
social comparten ciertaestructura,
porque ambas operan como siste-
mas abiertos y su reproduccion
depende del intercambio de mate-
riay energiaconelentorno. Cierta-
mente, los autores aluden al hecho
de quelacienciaclasica(ylacuan-
tica) estaimposibilitada paraexpli-
car ladinamicade los sistemas, ya
que describen el mundo como sis-
tema estatico y reversible, que no
experimenta ninguna evolucién y
donde lainformacién es constante
en el tiempo. En este tenor, en el
articulo se plantea que la termodi-
namica puede contribuir alaexpli-
cacion de las estructuras abiertas,
porque ofrece los principios gene-
rales que condicionan laevolucion
de los sistemas macroscopicos. Por
un lado, la primera ley establece
el principio de conservacion de la
energia, en la que el intercambio
de energiatiene que ser resultado de
una trasferencia a través de las
fronteras del sistema. Por otra parte,

la segunda ley asienta una distin-
cion entre los procesos reversibles
e irreversibles, distincion que in-
serta la direccion preferencial del
tiempoy el principiode laentropia.

Las condiciones de “no equili-
brio”, sefalan los autores, favore-
ceneldesarrollo espontaneo de los
sistemas autopoiéticos, que man-
tienen su organizacion internasin
importar el aumento general de la
entropia. En el trabajo se plantea
que lamayor parte de la naturaleza
esta constituida por sistemas disi-
pativos, esto es, sistemas sujetos
a flujos de energia y/o de materia,
donde la identidad es conservada
debidoalainteraccion conel mundo
externo. Una ciudad, por ejemplo,
sereproduce porque absorbe ener-
giadel mundo externoy la procesa
para generar un estado interno de
entropia mas baja: evitando asi
caer en el estado del equilibrio ter-
modinamico.

El modelo de relaciones entre
funcion-estructura-fluctuacion
sugerido por Prigogine, Alleny Her-
man, puede ayudarnos aentender
las estructuras sociales y su evolu-
cion. Para ilustrar lo anterior, pro-
pongo el siguiente ejemplo. La flo-
ricultura en el sur del Estado de
México pudieraser entendidabajo
el paradigma de la energética. En
los afios cincuenta esaactividad se
genero6 con la llegada de familias
japonesasalaentidad. Enun prin-
cipio, los japoneses rentaron par-
celas de los ejidos alos campesinos
mexicanosy los mismos fueron con-
tratados paratrabajar en los culti-
vos de crisantemo, clavel y orquidea.
Entre las décadas de los cincuen-
tay los setenta, la floricultura fue
desplazando a los cultivos de jito-
mate, aguacate y durazno. En ese
mismo proceso, los ejidatarios
aprendieron la actividad y poco a
poco se convirtieron en una fuer-
zacompetidoraimportante que des-
plazaria a las familias japonesas.
En los primeros veinte afos de

vida de la floricultura, la actividad
era a cielo abierto y los insumos
paraenriquecer alas tierras de cul-
tivo se generaban por los propios
productores.

La produccion de flores fue tan
rentable en el sur del Estado de
México, que la regién experimento
dos oleadas de migrantes japone-
ses: una entre los afos cincuenta
y otra durante la década de los se-
senta. No obstante, a principios de
los setenta los japoneses imagina-
ron que con lacompetencialavita-
lidad de la floricultura estaba con-
denada a dejar de ser un negocio.
Por lo tanto, muchos regresaron a
Su paisy otros se quedaron, aunque
se dedicaron a otras actividades.
Este proceso de autoregulacién po-
sitivafue contrarrestado afios mas
tarde con la llegada de inversio-
nistas que inyectarian nuevos re-
cursos en la region.

Entre los ultimos afios de la dé-
cada de los setenta y los primeros
de los ochenta, la economia mexi-
cana experimenté una fuerte con-
traccion, la cual redundé en todas
las actividades de manera negativa.
Pero durante esadurafluctuacion,
que afectariaal grueso de laecono-
miadel pais, lafloricultura experi-
mentoé un boom de revitalizacion al
sur del Estado de México. Cierta-
mente, esaexpansion en lafloricul-
tura estaria acompafiada por un
fuerte proceso de cambio tecno-
l6gico, que dejo atras los cultivos
de temporal acieloabierto. Lanue-
va cara de la floricultura se carac-
terizé por la instalacion de inver-
naderos, la utilizacién de sistemas
de riego por goteo y aspersion, el
uso de sistemas de calefaccion para
hacer frente alas heladas, el apoyo
de agroquimicos, la ayuda de la
mercadotecnia para generar nue-
vos nichos comercialesy una mayor
expansion en los mercados nacio-
nal e internacional. Estas nuevas
formas energéticas contribuyeron
notablemente a una mayor pro-
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ductividad, sinembargo, lafloricul-
tura, como cualquier sistema ter-
modinamico, quedé imposibilitada
para aprovechar todas las formas
energéticas que intervenian en el
proceso. Obviamente eso redundé
en la produccién de entropia, que
se manifesto6 en la fuerte contami-
nacion por la utilizacion de agro-
quimicos, metal y plastico, tantoen
latierracomoenlos mantosfreaticos.

La teoria de las estructuras di-
sipativas puede ser sin duda un
modelo relevante para explicar la
integracion de las empresas flo-
ricultoras, asi como su expansion,
fluctuaciones y colapso. Por ello
resultamuy sugerente la propuesta
de los autores, al considerar que si
bien laevolucion sociocultural tiene
caracteristicas especificas, enrea-
lidad éstas son parte de laevoluciéon
de nuestrouniversofisicoenel que
los procesos no linealesy las condi-
ciones de equilibrio nulo desem-
pefian un papel decisivo en laauto-
organizacion.

El tercero de los ensayos que
integran la antologia es Posdata,
de Nicholas Georgescu-Roegen. El
trabajo es una suerte de historia
de las discusiones sobre latermodi-
namica, particularmente en torno
alaentropia. Enel mismo el autor
retoma los debates en los que se
discutiasilaleydelaentropia, que
se aplicaba a sistemas aislados,
era o nocuestionada por laexisten-
cia de sistemas abiertos como los
organismos vivos; silaley de laen-
tropia determina o no la velocidad
de la degradacién y si esta ley res-
tringe o no los tipos de estructuras
capaces de surgir. Ademas, como
enlosdostrabajos anteriores, Geor-
gescu-Roegen afirmaque los proce-
sos termodinamicos constrifien la
operacion de los sistemas, inclu-

yendo a los sociales. De hecho, la
ley de la entropia, segun el autor,
fija los limites materiales de las
sociedades humanas y restringe a
las generaciones presentesy futu-
ras. El trabajo es breve, pero creo
que logra su cometido, a saber, es-
tablece una sintesis de la discu-
sion sobre la entropia, para luego
intentar un ejercicioacercadecémo
condiciona dicha ley el devenir de
las sociedades humanas.

El altimo trabajo presentado en
la antologia corre a cargo de Rich-
ard N. Adams y se titula La ener-
gética. La propuesta del profesor
Adams esta inscrita dentro de la
teoriade sistemas abiertosy se fun-
damenta en la segunda ley de la
termodinamica, la ley de Lotka, el
principio de la seleccién natural y
la teoria de las estructuras disipa-
tivas de Prigogine. La segunda ley
de la termodinamica sostiene que:

1) Todos los cambios energéti-
cos buscan una forma de
equilibrio;

2) Estosprocesossonunidirec-
cionales e irreversibles;

3) En todaconversion de ener-
gia, parte de la energia con-
tenida en la estructura ori-
ginal se dispersa necesaria-
mente en un estado de azar
tal, que sevuelveirrecupera-
ble (entropia);

4) El universo es un agregado
masivo de formas energéticas
que tiende a agotarse.!

Adams recupera el principio de
la seleccion natural de Darwin,
para construir un modelo ener-
gético sobre los sistemas sociales.
Este principio postula que dada la
ampliavariedad de especies en ex-
pansion que tienen que sobrevivir

1 Richard Adams, The Eighth Day, Austin, University of Texas Press, 1988.
2 Roberto Varela, Expansion de sistemas y relaciones de poder: antropologia politica del estado de Morelos, México,

Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, 1984.
2 Richard Adams, La red de la expansion humana, México, Ediciones de la Casa Chata, 1978, p. 36.
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en ambientes variados, las formas
devida menos aptas tienen menos
posibilidad para hacerlo.?

Ahorabien, Adams también uti-
liza la ley de Lotka como puente
entre los dos postulados arriba ex-
puestos; ese principio universal
establece que

...los sistemas que captan masener-
giay en tanto ésta se encuentre en
disponibilidad tendran unaventaja
selectiva natural sobre los demasy
a expensas de ellos.®

Laley de Lotka fue un elemento
central para cimentar el paradig-
ma de la energética; sin embargo,
faltaba un elemento esencial para
completar la propuesta de Adams.
Con la ley de Lotka esta claro que
existen formas que utilizan mas
energia y que ello resulta decisivo
parasubsistir frente aotras formas,
pero asi no se explica por qué sur-
gen las formas mas complejas. En
este contexto, lateoriade las estruc-
turasdisipativas de Prigogine seria
fundamental para completar el
modelo de Adams.

Unaestructuradisipativaesuna
clase especial de estructura de
insumo-producto (input-output).
Es una estructura que esta fuera
de equilibrioy permanece endicho
estado por su incapacidad para
mantener uninsumo-producto con-
tinuo que la conserve en ese nivel.
Para su comprension es fundamen-
tal entender cobmo surgey como lo-
gra mantenerse después. Emerge
de un conjunto de circunstancias
anteriores que suelen involucrar es-
tructuras disipativas previas,
cuandoaumentael flujo de energia
al sistema. Este aumento, dados
los arreglos estructurales existen-
tes, hace necesaria la aparicion de
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fluctuaciones. Estas ultimas son,

en cierto sentido, experimentos en
lablsquedade nuevas estructuras.
Tales fluctuaciones persisten hasta
que, como dice Prigogine, se pro-
duce un evento critico. Este es la

aparicion casual, en una fluctua-
cion en particular, de un elemen-
to autocatalitico cuya aparicion es
esencialmente impredecible y sir-
ve para asegurar el nuevo nivel de
insumo-producto necesario para

mantener lafluctuacién en ese pun-
to del tiempo. Asi, hay orden me-

diante la fluctuacion y una forma
de alcanzar un orden totalmente di-
ferente del que puede describirse
entérminosdeladinamicao later-
modinamica. Laestructuradisipa-
tivaes, por lo tanto, unaestructura
autoorganizada que contiene en si
misma los elementos necesarios

paramantenerse durante cierto pe-
riodo de tiempo.*

Entre las caracteristicas de par-
ticularimportanciaen estas estruc-
turas figura el hecho de que su
surgimiento especifico sigue una
trayectoria esencialmente estocas-
tica, es decir, una trayectoria que
es en esencia indeterministica en
ciertas coyunturas y ndédulos (ya
que su direccion depende de facto-
res impredecibles). Ademas, al in-
crementarse la energia dentro de
unsistematal, Prigogine observaria
queel sistemaentraen unafasede
fluctuaciones y perturbaciones
crecientes que, en algin momento,
hacen emerger un nuevo proceso
ordenado, una nueva estructura
disipativa. Estas estructuras disi-
pativas son estructuras termodi-
namicas que no solamente crean
entropiaal crear producto, sinoque
constantemente toman insumos
para mantenerse en su forma es-
tructural particular. Una caracte-
ristica central de la estructura di-

sipativa es que necesita un cons-
tante insumo de energia paraman-
tenerse (de aqui se derivael término
“disipativa”; lafaltade insumo pro-
vocaladisipacion de laestructura).
En el transcurso de su existencia,
las estructuras disipativas mani-
fiestan cierta condicién homeosta-
tica, o sea, un estado constante.
Estos son los grandes postula-
dos que le permitieron al profesor
Adams estructurar una teoria de
largo alcance explicativo sobre la
sociedad y su evolucion. El autor
sefala que para entender la ener-
géticade lasociedad, unacondicion
sine qua non es analizar los even-
tos que implican gastos de energia.
Por energia Adams entiende todo
aquello que puede realizar trabajo.
El autor sefiala que en lafisicacla-
sica se separa categoéricamente la
materia de la energia, distincion
que ensuopinidénresultaclave para
algunos propositos, pero para los
suyos es mas adecuado englobar-
los, junto con lainformacioén, enla
categoria de “forma energética”.
Desde la perspectiva de Adams,
existe unaimportante relacion en-
tre energia e informacion, yaque la
segunda solo se puede sustentar
en formas energéticas. De hecho,
cada aspecto energético ofrece la
posibilidad de contener informacion.
De los sistemas energéticos, in-
cluyendo a las sociedades huma-
nas, al autor no soélo le interesa
analizar la cantidad de energia
aprovechable para el trabajo, sino
también lavariedad de formas ener-
géticas disponibles, pues adiferen-
tesformas energéticas, correspon-
den diferentes tipos de trabajo. De
estamanerapara Adams lasformas
energéticas requieren de otras for-
mas energéticas capaces de realizar
trabajo. Esto nos remite al concepto
de disparadores, que son mecanis-

mos de detonaciéon-inhibicion. En
las sociedades humanas, por ejem-
plo, los detonadores se refieren a
las capacidades intelectualesy tec-
noldgicas que permiten manipular
los elementos de un entorno deter-
minado.

Ahorabien, Adams consideraque
las sociedades humanas operan
como estructuras disipativas, por-
que estan en constante fluctuacion;
su curso histérico muestra un pa-
tron estocastico, sus trayectorias
llegan a puntos de bifurcaciény los
cambios mas importantes de las so-
ciedadestienen que ver con laconti-
nuacion de la expansion.

El profesor Adams sefala que la
historia sigue un patron estocéas-
tico, sibienel cursodelaevolucién
de la especie humana sugiere que
hay algode ordenresidual en la se-
leccion natural. Apunta que todo
evento en la historia s6lo puede
ocurrir si esta disponible la canti-
dad de energia necesaria para que
se realice. La vida es un proceso
expansivoy el término de seleccion
natural se refiere al conjunto de
procesosy eventos sustantivos que
afectan el curso de otros sucesos.

Me parece que la lectura de los
textos de la antologia del profesor
Tyrtaniaes indispensable para los
interesados en la teoria energética
de la sociedad. Por supuesto, las
ideas de Prigogine son fundamen-
tales paralaconcrecion del paradig-
maenergético, pero las propuestas
sobre la energética de la sociedad
construidas por otros especialistas,
especialmente por el doctor Rich-
ard N. Adams, contribuyen al en-
tendimiento de los sistemas so-
ciales. En suma, me parece que
esta antologia es de lecturaimpos-
tergable para quienes se interesan
en el paradigma de la energética
social.

4 Richard Adams, Energia y estructura, México, Fondo de Cultura Econémica, 1978.
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