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Resumen

La tendencia general de la practica médica es ir integrando nuevo conocimiento y visiones del ser humano que ayuden a
enriquecer el paradigma de la comprensién de los mecanismos que permiten su existencia y que nos ayuden a combatir
las enfermedades u otras situaciones que lo afectan. Este perfeccionamiento de la comprension y esta vision integradora
provienen de la confluencia de diversas areas del conocimiento, como la Biologia y la Fisica, ya que la realidad es un to-
do, que por las limitaciones de las capacidades humanas y para procurar un mejor estudio, han requerido, las fraccione-
mos para poder asimilar toda la informacion que contienen. En ese sentido, los conceptos de entropia y su rol como
fuerza modeladora del fendmeno vital son fundamentales para mejorar sustancialmente esta vision, nos brindan una inte-
resante perspectiva de los procesos evolutivos y pudiesen proporcionarnos herramientas muy Utiles para el manejo espe-

cializado de los pacientes.

Entender la base mas intima de los procesos vitales es
parte de objetivos ultimos de las ciencias biolégicas. Com-
prender la vida es un reto que se mantiene vigente desde
la antigliedad y que se actualiza de forma permanente.
Pero cuando llegamos al punto del analisis de los princi-
pios del fenédmeno vital, la biologia se topa ineludiblemen-
te con los principios de la Fisica y de otras areas del

conocimiento que procuran entender la esencia misma de
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naturaleza y que tienen que ver con la estructura basica
del Universo. Dejarlos de lado por su complejidad significa
arriesgarse a querer mantenerse de forma obstinada en la
superficie de esta comprension sin llevar a cabo el proce-
so integrativo de las ciencias y de la realidad que se re-
quieren para obtener el verdadero conocimiento.

En este sentido, para los seres vivos el tema de la
energia bioldgica y su organizacion es central. De hecho,
todos los aspectos de la supervivencia y vida cotidiana
esencial giran en torno a este tema. E intimamente ligado
y en la base misma de la construcciéon de este conoci-
miento se encuentra la realidad de la entropia, que como
palabra actualmente tiene varias acepciones o definicio-
nes operacionales, pero que, considerada en los aspectos
clasicos originales de la Segunda Ley de la Termodinami-
ca, esta, la también conocida como entropia térmica, con-
siste en una magnitud fisica designada con la letra S y se
refiere a la tendencia al desorden maximo al que tiende

todo el universo [1].

Desde este punto, todo el fendmeno vital, el cual es evi-
dente que tiende a moverse en sentido contrario de esta
tendencia al desorden maximo, no es mas que la expre-
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sion de una posibilidad implicita en la misma magnitud fi-
sica que analizamos: si esta tendencia al desorden la co-
locamos en un plano cartesiano en el eje de las X, asi
como existe una tendencia hacia el lado positivo, esto es,
al desorden creciente, también nos pudiésemos mover en
sentido contrario, hacia su opuesto, el lado de los valores
negativos, lo que implicaria una direccién y tendencia ha-
cia el orden creciente: la entropia negativa o neguentropia
(neg-entropia).

Este orden creciente depende intimamente de otro hecho:
de la estructura, la cual parte desde los niveles subatémi-
cos, pero que, para la existencia de la vida, entre todas
las posibles configuraciones de asociaciones entre estos
elementos basicos, ha resultado de la seleccion a lo largo
del tiempo de ciertas disposiciones especificas no azaro-
sas, sino especiales por sus cualidades emergentes. Es
decir, todas las estructuras seleccionadas en la “vida”, to-
das las moléculas de las 4 familias basicas y sus combi-
naciones y estructuras resultantes dependen de este otro
hecho: del orden u organizacion. Y el orden u organiza-
cion es consecuencia directa de la informacioén. Estas va-
riabilidades exitosas estan dentro del universo de las
“complejidades” de la entropia de Boltzmann que define
entropia como el niumero de microestados posibles dentro
de un macroestado, otra de las definiciones de entropia
que nos es muy util en este marco bioldgico [2].

La neguentropia es orden y el orden depende de la infor-
macion. La afirmacion de que los sistemas biolégicos han
sido “informados”, y que “lo que ha permitido la evolucion
es que se establezcan patrones para el uso eficiente de la
energia”, como comenta Freire [3], nos conduce a una
conclusion inevitable segun lo muestran los hechos: que
para los sistemas bioldgicos la informacién es en si mis-
ma un tipo de energia, al igual que las demas conocidas
como la cinética, la eléctrica, la térmica, la quimica, la nu-
clear, etc. y como tal debe ser tratada, tal como lo esgrime
Vopson con su equivalencia masa-energia-informacion
[4]. La informacidn, segun sus manifestaciones en los sis-
temas bioldgicos, cumple con todos los requisitos para ser
considerada en si misma un tipo de energia: comprendida
como “capacidad para realizar un trabajo” (entre ellos, el

de auto ordenarse), que es “intangible”, que “no se crea ni

se destruye, solo se transforma”, que “existe como una posi-
bilidad inherente a la misma estructura del universo” y que
puede ser “almacenada y transmitida”. El hecho de que de-
penda de los fotones solares, no le resta, ya que ninguna
forma de energia es infinita, sino que forma parte del conti-
nuum de la energia del universo, constantemente moviéndo-
se, modificandose y pasando de uno a otro estado.

No puede concebirse el fendmeno vital sin esa asociacion
indisoluble informacién-energia, por lo que esta realidad
va mas alla de un concepto de informacién como un mero
conjunto de datos y de la energia como un poder que
potencia los procesos. En los seres vivos energia e infor-
macion se convierten en una sola entidad indisoluble: in-
fonergia (infonergy), energia vital organizada. Fuerza de
cohesion estructural en patrones especificos de un orden
creciente neguentrépico moldeados por la seleccion natu-

ral, con una tendencia a la expansion.

La Genética es por excelencia la ciencia de la informa-
cion bioldgica, donde la transmision de la informacion se
lleva a cabo por medio del lenguaje de las estructuras, y
el ADN, resulta ser el logro informativo mas elaborado
de la tendencia neguentrépica, procurado luego del lla-
mado “mundo del ARN” primitivo como un logro evoluti-
vo. Sin embargo, todas las estructuras estan llenas de
informacién. Las expresiones moleculares de las molé-
culas que funcionan en el fenémeno vital, no lo serian
sin los datos especificos que las hacen ser lo que son, y
por ende considerar la “Lupa de la Ventaja Termodinami-
ca” como el mecanismo orientador o herramienta que ha
utilizado y utiliza la seleccidn natural para sus propdsitos
de moldear la vida, nos ayuda a orientar una vision inte-
gradora de toda la actividad vital: de su pasado, de su
presente y su futuro [5].

Esta “Lupa de la Ventaja Termodinamica”, consiste en
evaluar todos los procesos organicos bajo esta optica, es
decir, que las estructuras y los procesos son evaluados
por su capacidad de construir el orden; por la ventaja que
representa para la estructuracion y energia del sistema,
por lo que inclusive tiene implicaciones éticas. Por lo tan-
to, la cuantificacion del orden es un trabajo que hay que

realizar de forma minuciosa y exhaustiva a todos los nive-
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les desde el nivel molecular; un trabajo tan minucioso y
grande como lo ha sido la secuenciacion del genoma y lo
esta siendo toda la protedmica y la genémica funcional,
con el propésito de identificar la viabilidad de los siste-
mas, porque para todos estos sistemas, habra un limite
de organizacion minimo que les permite seguir siendo lo
que son: un umbral de existencia que puede ser medido y
cuantificado. Claro que la cantidad de informacion en si
misma para saber esto es tal que no sera posible
acopiarla y utilizarla de forma efectiva sin el apoyo de la
inteligencia artificial. Y esta es en si misma un ejemplo de
las estrategias de la neguentropia en su proceso de
expansion y que es necesario reconocer: el efecto de la
tecnologia y la cultura y su rol como elementos
emergentes, como cualidades inesperadas, en los que el
orden es capaz de generar mas orden como parte de la

expresion del fenomeno vital.

Esto mismo permitira reorientar la practica médica, utili-
zando los niveles de entropia de los sistemas del orga-
nismo, como una medida para la evaluacion de la salud
y de la enfermedad y para acariciar con mayor firmeza
este suefio humano de detener o invertir la aparente-
mente inexorable “flecha del tiempo”.
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