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Una teoria que unifica las ciencias de la Tierra (biosfera) con las ciencias bioldgicas
(evolucién bioldgica)

Paradigmas (cosmovisidn) compatibles con la fisica actual, incompatibles con la biologia
actual (y sus cosmovisiones)

Extiende ciencias de la tierra (geologia, climatologia, quimica atmosférica...).

Explica tres o cuatro “nubecillas negras” de la biologia y de las ciencias de la

tierra. Analoga a la fisica clasica respecto a Aristdteles o a la cudntica y

relatividad respecto a la fisica clasica

Predicciones distintas a otras teorias (es falible)

No explica todo hecho bioldgico, ni todas sus emergencias
No explica el origen de la vida, no explica otras emergencias (mente,
libertad humana), necesitara extensiones de otras ciencias. Aunque esta
seguramente mejor preparada y permite lanzar nuevas hipétesis.
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2 \/u 4Es y funciona la biosfera como un superorganismo?

& 2QUE ES LA BIOSFERA?

* 1985: “HIPOTESIS GAIA: 3ES LA TIERRA UN ORGANISMO VIVO?"
* NO, ES UN SISTEMA COMPLEJO CIBERNETICO AUTORREGULADO (GAIA
COMO UNA CISTERNA, COMO UN TERMOSTATO)
5 (LA BIOSFERA, NO LA TIERRA ENTERA): SE COMPORTA COMO UN
ORGANISMO, TIENE PROPIEDADES DE UN ORGANISMO, RESPONDE
“OMO UN ORGANISMO, ES COMPLEJA COMO UN ORGANISMO...

En 1985 se celebra la primera reunidn cientifica internacional sobre la hipétesis Gaia. La
respuesta que se va dando en los afos 80 es la “Teoria Gaia” que contempla a la Tierra
como un sistema complejo autorregulado con una fuerte interaccion entre el medio

fisico y los seres vivos.
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7 Autorregulacion - ;jtecnologia?
- Adaptarse versus adaptar

L
Ortegay
Gasset

. Adaptabilidad: Capacidad de automodificarse para cumplir con las
necesidades que impone el medio.

«  Tecnologia: Capacidad de modificarel medio a las necesidades

propias
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2Tecnologia de la biosfera?

Ammonia,
Mathana

La temperatura en la biosfera fluctia
entre mdximos y minimos 10°C, con
iggen cierta tendencia a bajar.

Una atmésfera con el cambio de la
radiacién solar histérico: +50°C.

Con radiacién actual y sin Gaia +150°C
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Atmosphere's content (%)
b

La evolucion de la atmésfera a lo largo de la historia de la Tierra ha permitido que a
pesar de cambios en el Sol las oscilaciones de temperatura hayan sido muy pequeias en
comparacion con las que habrian ocurrido si no hubiera habido fuerte presencia de vida
en la Tierra.

Algunos gases, como el oxigeno, son un producto de los seres vivos, en practicamente
todos los gases, la vida, la biota, es el agente principal para su mantenimiento,
regulacién, aparicién o desaparicion.
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Aunque haya variaciones de la temperatura, estas son relativamente pequefias y salvo
episodios catastroficos, “ritmicas”. En esos ritmos tiene fuerte influencia también la
vida.

Los modelos cibernéticos ayudan a comprender las relaciones causa efecto y las
realimentaciones que se producen en el sistema. Pero esta vision se complica mucho
cuando vamos a una pequefia parte del sistema “Gaia”...
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Aqui vemos algunas variables importantes y sus relaciones de causalidad positiva
(refuerzo) o negativa (estabilizacion) para la regulacion de la temperatura en la
superficie terrestre. De forma similar podriamos hacerlo para la regulacién de
temperatura en un organismo como nosotros (una parte pequefia de la “cibernética”
que nos describiria). Si partimos, por ejemplo, de los volcanes leeriamos asi: mas
volvanes, mas CO2, mas CO2 mas temperatura, mds temperatura mds vapor de agua,
mas vapor de agua mas lluvias, mas lluvias mds bosques tropicales, mas bosques

tropicales menos CO2, menos CO2, menos temperatura...

Aunque las variables tienen tiempos de respuesta e influencia distintos, a medio y largo

plazo, la elipse verde, los seres vivos, son el factor mas determinante.



Video: los lobos cambian el curso de los rios:

Pero entonces, ¢ Como metemos 10 millones de especies en nuestras ecuaciones
cibernéticas?

Aungue hay modelos cibernéticos de la diabetes, por ejemplo, la medicina avanza desde
siempre con una visién orgdnica de nuestro cuerpo, éno es Util también avanzar en Gaia

con una vision organica?



Tecnologia Gaiana

superorganismo tecnologico:
apta) el clima del planeta
alinidad de [os océanos




(’ )

Sistema “complejo” autosostenido no evolutivo

A
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2solo la mesa, solo una cisterna?
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\—/v ~  Coordinacién versus competencia

Gaia organica

Neodarwinismo:

« Se fija en un “organismo”:

o Competencia + seleccion natural
(supervivencia diferencial) + aleatoriedad
en el cambio (mutaciones)

o Trata de explicar tanto la evolucion de
las especies como el comportamiento de
las mismas

Se fija en el todo:

Los “organismos” coordinados maximizan la presencia
de la vida

El ecosistema es el organismo, el arbol trabaja para

el ecosistema
Ineficiente

Los “organismos” son “células”

Energia: 1% fotosintesis Energia > 50%
Materia: pérdida de agua masiva Materia: retencion de materiales
~ NS : -~
. J) o\ J4

Nubecillas negras del neodarwinismo (Lord Kelvin a finales del XIX dijo que salvo dos
nubecillas negras —el problema del éter y la radiacion de Planck-, la fisica ya estaba
totalmente despejada y hecha, el problema del éter fue resuelto con la Relatividad, la
radiacion de Planck dio lugar a la Cuantica)

Predicciones incorrectas en la biologia que se ignoran, se explican con “epiciclos” o son
directamente incorrectas:

* Incremento de la complejidad en los tres niveles (universo, biosfera, organismos)

Deberia ser mas lento que un proceso difusivo (borracho de Lotka-gould),
pero es exponencial o sigmoidal

cambio evolutivo se prevé proporcional a las Fluctuaciones
(mayr/dobzansky), es justo al revés

Las tasas de mutacion no son adaptativas (no Lamarck), pero encontramos
epigénesis, saltos, neolamarck y trinomio de prigogine.

* Destruccién del ego sistematica (precisamente en los grandes saltos evolutivos)

El ego es lo Unico importante (del gen al organismo), gradualismo en el
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cambio del ego. Pero se da de bruces con: simbiogénesis (se predijo que era
imposible desde la s.n.), apoptosis unicelular (se predijo que era imposible
desde la s.n.), superorganismos, pluricelularidad, pando, gaia, sexo,
mortalidad. Todos esos fendmenos tienden a desaparecer por la entrada de
tramposos (mitocondrias que trabajan para si, unicelulares que no hacen
apoptosis en medio de otros que si, abejas que se reproducen por su cuenta,
arboles que no evapotranspiran casi nada, sexo no obligado (hermafroditas,
clones), individuos cada vez mds longevos hasta la inmortalidad. Todos ellos
acaban con la complejidad, con las emergencias: se muestra claramente
ademas en los daisyworlds. Solo un control férreo de la holarquia superior
puede evitarlo: sin gaia todo se vendria abajo tarde o temprano.

* Tecnologia propositiva, no diosa fortuna o principio antrépico fuerte

* Super-organismos y emergencias por encima de la biologia (ecosistemas, gaia,
inteligencia, mente, regulacién ciclos...)

Cualquier arbol que inventara una bomba de ascenso de los nutrientes medianamente
eficaz podria evitar la evapotranspiracion (de hecho esto existe para cactaceas en plan
metabdlico). Los calculos biofisicos dicen que una arbol grande (50 metros de altura)
podria subir los nutrientes con un sistema de tuberias y una bomba de unos pocos vatios,
un corazén humano podria hacer el trabajo para una secuoya, sin pérdida de agua. En
cambio prefieren un mecanismo tremendamente ineficiente: la evapotranspiracidon que
requiere mucha energia —que obtienen casi gratis pero no gratis del todo- y que tantos
problemas puede acarrearle al arbol. La eficiencia del ascenso de nutrientes en el arbol
no llega al 1%, es un desastre ingenieril. En cambio, si incorporamos el ciclo del agua a un
macroecosistema como el bosque amazdnico, esa eficacia sube al 50%. Si hablamos del
conjunto de tierras emergidas de Gaia, la eficacia vuelve a subir al 80%. Es obvio que el
arbol trabaja un poco para si (ese 1% que fija de la fotosintesis), pero es inexplicable
desde el darwinismo su falta de ego cuando vemos que trabaja basicamente para Gaia:
casi toda la energia que capta del sol (85%), sirve a una funcion gaiana de la que se
beneficia.
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¢:Coémo emerge Gaia?
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Obsérvese que la seleccidn natural y el neodarwinismo se han volcado sobre todo en la
competencia como mecanismo para resolver el problema de recursos. Kropotkin quiso

dar un paso adelante cuando hablé de la tendencia derivada a resolver el problema con
ayuda mutua y la huida de la competencia. Cuando se huye de la competencia se abren
nuevas posibilidades un poco mdas complejas...



Reciclado del 50%:
En el “sistema” entra:

y sale: ‘:l “sisterma™
Pero utiliza: %

Tasa de reciclado 6%

. Aumenta la complejidaddel “sistema” y la coordinacion entre sus partes o
elementos. Aumenta el uso de la energia y la velocidad de aumento de la ;
entropia. |

. Una “medida” de la complejidad de estos sistemas es |a tasa de reciclado. - =

I

El problema de los limites de recursos se resuelve mas eficazmente cuando, si hay
gradiente energético suficiente, se recicla la materia a través de cierta coordinacién para
alcanzarla. Es casi milagroso el efecto. Un 50% de reciclado significa que se utiliza el
doble de materia con la misma entrada de la misma.

En el caso del Amazonas, el agua, por ejemplo, tiene una tasa de reciclado de
aproximadamente un 50%. Eso ya exige una cierta coordinacién entre los elementos del
sistema. Por el contrario, la civilizacion humana recicla el conjunto de materiales que
entran en su sistema a un irrisorio 6%. Para ello no se necesita casi ninguna
coordinacién y la complejidad resultante es pequefia.

,._.
—
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Exigencias:

* Elevadisima coordinacion
entre las partes del
organismo. El organismo no es
una “tabula rasa” o una
“cisterna” para el rifién que

, es solo una parte en

coordinacién con otras

99,5%

* Elevadisima complejidad

Beneficio:
Reciclado: ) {200, 500 veces! * La cantidad de vida que se
99.5%, sostiene es bastante mayor
99,8% —

&
C
.

Margulis y Sagan, y otros han repetido, decian que Gaia no es un organismo porque
ningun organismo vive de sus residuos. Es al revés, el organismo perfecto —que no
existe- seria aquel capaz de vivir de sus residuos, que en esta vision seria lo mismo que
tener una tasa de reciclado del 100%. Sin embargo, y pese a Georgescu-Rogen, no existe
una ley termodindmica que nos diga que no nos podemos acercar todo lo que queramos
a ese 100% y los contrajemplos son los de esta diapositiva. Gaia no es el Planeta Tierra,
Gaia tiene fronteras por debajo de la litosfera (biosfera o ecosfera la definen). Por tanto
vive de la materia que le proporciona “Vulcano”, sin tectdnica de placas posiblemente
Gaia moriria (aunque Gaia activamente la mantiene y alarga la vida de esa tectdnica).
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<  El Oggiculo de Gaia
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Erawan Aerlin

2Hay algin sistema cibernético que recicle
los materiales con una tasa del 99%%

2Hay algin sistema cibernético que aumente —
su complejidad exponencialmente y se
autosostenga durante mucho tiempo?

N/

Teoria Gaia

Organica o
Carios de Castro Camanza *Y
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< GAIA Y EL PROBLEMA DE NUESTRA CIVILIZACION
PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD DE GAIA
* TECNOLOGICOS:

* ENERGIA DEL SOL (GEOTERMICA <0,1%) (CONTROL Y EFICIENCIA)

* CIERREDE CICLOS DE LA MATERIA (RECICLADO)

* EQUILIBRIO TECNOLOGIA/ADAPTACION

SIDAD, MULTIFUNCIONALDAD

18
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Diversidad de géneros marinos:
intensidad de extincion

100 50 0
Millones de arios en el pasado

Biodiversidad durante el Fanerozoico . .
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Propuesta: Jerarquia de niveles
Procariota-eucariota-pluricelular-superorganismo

e Resultade:

i Dout 3804 17 iEl needarwinismeo no lo explica!
iGaia si!
Numero de genes minimo para construir la
complejidad del organismo
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El aumento de la complejidad desde el darwinismo y siguiendo la analogia de Gould (y
Lotka) del borracho (un proceso aleatorio de fondo), se puede cuantificar fisicamente
como un proceso difusivo. La funcién matematica que describe los procesos difusivos es
la raiz cuadrada del tiempo, es decir, se esperaria efectivamente un aumento continuo
de la complejidad pero mas lento que una funcidn lineal o proporcional al tiempo. Pero
la sensacién que tenemos al ver los estratos geoldgicos es una aceleracion de la
complejidad. Aunque el numero de genes minimo para construir la complejidad de un
organismo no es una buena medida de la complejidad (pues mas es diferente en la
vision emergente que se defiende aqui), desde una visién mas reduccionista ya
encontramos que lo que espera el neodarwinismo no se cumple.
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Sistemas disipatives

. Prigogine: TODOS los sistemas complejos
dis?%eﬁms (alejados del equilibrio Qr?'hlcjzg
cumplen:

. Funcion:

+ Loselementos del s




Sistemas disipatives

Meodarwinismo:

cPat qud no s seolnnilk

¢Por qué no es tec
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Gaia como sistema teleoldgico

« Propuesta: Comprobar la transferencia de funciones hacia el

sistemau organismo mayor:

o ¢Las células de mi cuerpo transfieren sus funcionesa mi?

» Obviamente. se
fagocitadas por células de mi cuerpo.

an, alimenten, muhﬂym
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éQue es la entropia?

« Es el grado de dispersién de la energia entre las partes de un sistema.
« Existe unatendenciaa comparlﬂaenergtadlspmﬁeenelumam
« Existe una tendenciaa eliminar los gradientes de energia
« Los sistemas complejos con suficientes grados de Iibarbd al interactuar con el
entorno aumentan la entropia del sistema global mas rapidamente que los
sistemas mas sencillos.
Parece de hecho que ompl siguen las pautas del princi
W rialulin dsdnce il e
» La presencia de Gaia favorece el anterior principio
o Entonces los sistemas complejos son sostenibles porque/si favorecen la
wlncﬂsﬂddhumnwmlampla en el Universo.
e Existe una tammhmdlmmsoalafmmmdemm_
'dslwﬂvas' Si los saltos en complejidad son proporcionales a la comg

g ley?: umw&ddefasmmmmﬂsmpquasmm*
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GAIA ORGANICA

N DE EGOS, AUMENTO DE INTERDEPENDENCIAS (ALTRUISMO INTRINSECO: SEXO, SIMBIOSIS ENTRE REINOS, EUCARIOTAS,
DAD), CREACION DE EGOS INTERNOS (MUTUALISMO JERARQUICO). APOPTOSIS Y MUERTE PROGRAMADOS POR GAlA,
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