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Resumen

Con esta reflexién se pretende explicar mediante argumentacion légica que la
gestion de la informacion es un tipo de estructura disipativa. Este trabajo surge desde el
concepto de entropia (segunda ley de la termodinamica) como cantidad que determina
la irreversibilidad de un proceso y el concepto que explica la causa de la transformacion
natural, tendiendo a un incremento permanente en el universo, lo cual subyace en la
degradacion de los sistemas y la convergencia hacia el caos. La metodologia empleada
para analizar los sistemas de informacién como estructuras disipativas es analitico,
explicando la transformacion de estados en funcion de la entropia y la energia. Desde
un analisis termodinamico se concluye que los sistemas de informacién son estructuras
disipativas que se ordenan a partir de un agente externo que abastece de componentes
de orden desnaturalizador de la entropia.
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Information Management: the transformation of
entropy as a transforming effect on human reality

Abstract

The aim ofthis reflectionis to explain by means of logical argumentation thatinformation
management is a type of dissipative structure. This work arises from the concept of
entropy (second law of thermodynamics) as a quantity that determines the irreversibility
of a process and the concept that explains the cause of natural transformation, tending
to a permanent increase in the universe, which underlies the degradation of systems
and the convergence towards chaos. The methodology used to analyze information
systems as dissipative structures is analytical, explaining the transformation of states
as a function of entropy and energy. From a thermodynamic analysis it is concluded that
information systems are dissipative structures that are ordered by an external agent that

supplies components of entropy denaturing order.

Keywords: entropy; dissipative structure; information management.

1. Introduccidén

Los sistemas de informacion
abordan gran parte de los procesos de
comunicacién en la actualidad, lo que
lleva a que sea necesario el uso de
herramientas precisas de transmision
de la informacién, gestandose una
cultura del conocimiento y las formas
sistematicas de difusion. Esto es posible
a través de las unidades de transferencia
del conocimiento. Como concepto
universal, la entropia es un concepto
arraigado a los procesos naturales que
ha evolucionado como parametro a
través de la teoria de la comunicacion y
en la teoria de la informacion.

El ser humano como efecto
autopoiético se configuré6 a través
del proceso evolutivo y ordenado,
logrando construir formas paralelas a
su complejidad inherente, tales como
la estructuracion de la informacion y la
gestion del conocimiento (Maturana,
1999). La realidad biolégica de lo
humano y el conocimiento consolidado

constituyen un sistema que excede las
formas sociales y se expande como una
configuracién dinamica que evoluciona a
través del tiempo (Potter, 2006).

De acuerdo con Prigogine (1993),
existen sistemas que se ordenan a pesar
de la tendencia natural a que la entropia
del universo aumenta inexorablemente,
siendo ejemplo de ello el ser humano,
cuyas necesidades basicas han
evolucionado junto con su naturaleza
hasta conformar desde su ingenio la
evolucion tecnoldgica y la consolidacion
de la gestion de la informacion
(Debbouche, 2021).

Los sistemas aislados tienden a
incrementar su entropia hasta un valor
maximo, logrando su desnaturalizacion,
es decir, las estructuras disipativas
o sistemas ordenados a ftravés de
los procesos ciclicos naturales que
requieren de un entorno que suministre
la capacidad de evolucionar y ordenarse.
Es decir, las estructuras disipativas son
sistemas abiertos, donde se transfieren
a través de sus fronteras elementos
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de orden y capacidad de desarrollo
configuracional (Sometband, 1999).

Lo humano se asocia con el
concepto de estructura disipativa,
requiriendo de la dilucién de otros
sistemas para evolucionar hasta lograr
sus condiciones vitales 6ptimas. Como
efecto de la interaccién humana se gesta
la informacion, incrementando su efecto
a través del tiempo y transmitiéndose en
formas propias de la comunicacion entre
sociedades (Prigogine, 1991). Como
sistema derivado de la humanidad, la
informacién en conjunto corresponde
con la definicién de estructura disipativa,
ordenandose a partir de la contribucién
humana como gestor del proceso
y desarrollo de métodos de orden,
permitiendo consolidar el conocimiento
como aporte significativo de la realidad
humana (Rojas, 2011).

La gestion del conocimiento
permite  comprender la estructura
disipativa en su conformacion dinamica,
siendo necesario para la expansion
del conocimiento el aporte del entorno
humano, es decir, que la evolucién
del conocimiento corresponde con la
transformacion de la estructura social
a través del tiempo. Como estructura
disipativa, el conocimiento requiere del
aporte humano para su expansion y
ordenamiento (Yoris, 2017).

Los sistemas de informacion
requieren de un proceso transformador
para lograr minimizar la entropia y evitar
la dispersion de la informacion, siendo
indispensable una metodologia para
configurar el orden de operacion del
sistema, para lo cual se hace necesaria
una gestion que permita administrar
componentes que se genera a través de
la evolucion del conocimiento (Vargas et
al., 2019).

La gestion del conocimiento
consolida una estructuracion de la

informacién, logrando ordenamiento
funcional con el maximo de eficiencia,
esto debido a la disminucion de
irreversibilidades o efectos entrépicos.
En este trabajo se propone reflexionar
en torno a la gestidon del conocimiento
como estructura disipativa, proponiendo
un modelo de ordenamiento de la
informacién para consolidar un sistema
de informacién en una herramienta
asociada a una unidad de transferencia
de conocimiento.

Con este aporte se emplea el
concepto de entropia en los sistemas
de informacién, tomando como sistema
un conjunto de informacién como estado
inicial y evaluando las condiciones
energeéticas de transformacion,
buscando disminuir la entropia del
sistema y, por ende, la optimizacion de
la eficiencia del conjunto de informacion.
Se hace necesaria una reflexion en
torno a los sistemas de informacion
que se transmiten a la sociedad, dado
que es necesario contribuir al aporte
humano, que el conocimiento sea
una consideracion sustancial ante el
pensamiento y no necesariamente un
aporte en funcién de una cohesién
que se diluye por las tendencias de la
comunicacion social (Bauman, 1999).

2. Entropia y la gestién de la
informacién

Con la segunda ley de la
termodinamica se introdujo el concepto
de entropia, el cual se constituyd como
una medida de la degradacion de la
energia y su incremento, la direccién
hacia donde se daban los procesos
naturales (Valentim, 2022). La entropia
como cantidad significd la medida
macroscopica del “desorden”, dando
certeza de que el universo tiende a un
valor maximo de caos, esto debido a
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que la entropia, a diferencia de otras
cantidades fisicas, no es una cantidad
conservativa,dadoque segeneraatravés
de la transformacion de los sistemas
que llevan a cabo procesos naturales
(Lombardi, 1991). Como cantidad
macroscopica, la entropia definida por
Rudolf Clausius correspondia con una
cantidad macroscépica, cuya naturaleza
era abstracta y ajena a la ldgica
racional, pues el hecho de generarse
no correspondia con la explicacién de
otros principios conservativos (Popovic,
2017).

Por su parte, Ludwing Boltzmann,
la entropia tomé una forma diferente,
en la que se redefinia como una funcién
estadistica; por lo tanto, el incremento
entropico postulado en la segunda ley
de la termodinamica se presentaba
siempre hacia la accion mas probable.
A pesar de ser una teoria sélida, el
trabajo de Boltzmann fue ampliamente
debatido debido a la consideracion
de una variable estadistica al interior
de la definicion de entropia, pero esto
debido a la consideracién de sistemas
continuos en vez de sistemas discretos.
Con la entropia vista como un operador
estadistico, se hizo posible comprender
los sistemas como conjuntos de
ordenamiento atémico, cuya estructura
de orden depende de las condiciones
de energia configuracional (Ben Naim,
2011).

Con Boltzmann evoluciona el
concepto de entropia al considerar
efectos probables, lo cual permite
considerar, en el caso de una distribucion
de eventos independientes entre si,
reestructurar la forma matematica hasta
convertirse en una operacion sobre la
probabilidad del evento (Montoya et al.,
2024).

El aporte de Claude Shannon
consisti6 en tomar la entropia como

operador de una distribucion de
probabilidad en un operador de
probabilidad, logrando  comprender
los sistemas de informacion como
evolucion del concepto instituido en la
segunda ley, con la diferencia de que
ahora no corresponde con la medida
de la degradacion de la energia, sino
la medicion del indice de dispersion en
un sistema de informacién (Ben-Nahim,
2020).

Mientras que  Shannon, la
entropia se consolida como un indice
de dispersion de informacion, siendo
posible cuantificar estadisticamente la
eficiencia de un sistema en funcion del
minimo de entropia. Con la teoria de
la informacion de Shannon, la segunda
ley de la termodinamica ahora afirmaria
que en un sistema aislado el indice de
desinformacion tiende a un maximo
(Briggs, 1989).

Teniendo claro que los sistemas
de informacién son conjuntos de datos
creados a través de la historia de la
humanidad, se concibe un conjunto
de informaciéon que rodea la realidad
humana, siempre expandiéndose
entropicamente, pero no necesariamente
tendiendo a un caos, sino a una
transformacion ordenada y estructurada,
definiendo categorias y clasificaciones
funcionales, contribuyendo a la
inferencia argumentativa y creando
conocimiento. Con la estructuracion del
conocimiento, se puede pensar que la
informacién total pensada como universo
de datos realmente es un conjunto de
subsistemas que evolucionan a través
del tiempo, configurando estructuras
de orden de informacion, lo cual en la
naturaleza se define como estructuras
disipativas (Alves, 2018).

El aporte de Prigogine propone
sistemas abiertos que se ordenan a
partir de otros sistemas a pesar del
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principio de incremento entropico,
denominandoles estructuras disipativas,
las cuales evolucionan incrementando su
complejidad y optimizando su eficiencia
adaptativa al medio circundante
(Sometband, 1999).

Desde la termodinamica, es posible
pensar los sistemas de informacién
como efectos entrépicos que se
ordenan a partir de un entorno humano,
actuando como estructura disipativa
y evolucionando hasta consolidar la
realidad informatica de la era actual
(Zen, 2022).

La explicacion del incremento
entrépico en el tiempo corresponde a
la transformacion de los componentes
del sistema, debido a la manifestacion
de transferencia de energia mediante
flujos debido a potenciales o fuerzas
impulsoras fenomenoldgicas
(Silvestrini, 1985). Cada potencial entre
componentes induce un flujo por exceso
o defecto de potencial, siendo este tipo
de flujos de una naturaleza propia del
fenomeno, estableciéndose con ello el
principio fundamental de generacion de
entropia.

La transformacion de los
componentes o sistemas abiertos que
conforman al conjunto o sistema total se
asocia al no equilibrio, es decir, no existe
un equilibrio porque cada componente
evoluciona en el tiempo sin llegar a una
expresion fija, lo cual subyace en la
manifestacion caodtica de la interaccion,
manifestdndose en wuna turbulencia
sostenida porel conjunto de flujos através
del sistema. Desde la interpretacién del
fenomeno termodinamico, el sistema
abierto ante la transferencia asociada
a la transformacion se parte de los
principios de generacidon de entropia
mediante la ecuacion de Onsager, la cual
evidencia la generaciéon de entropia a
partir de flujos generados por una fuerza

impulsora asociada a un gradiente de
efectos entre los componentes que
constituyen al sistema completo o
macroestado (Osipov, 2003).

La ecuacion de Onsager se
expresa mediante la relacion

o= ZXi]i

(Ecuacion 1)

Donde 0 es la generacion
de entropia al interior del sistema
completo debido a la transformacién
de componentes o sistemas abiertos,
X; es el potencial o fuerza impulsora
de la difusién de efectos al interior del
sistemay Ji representa el flujo gestor de
la turbulencia cadtica neta al interior del
sistema.

La generacién de entropia es la
suma de los productos matematicos
entre potenciales y flujos, lo cual
se asocia a la conformacion de un
incremento en la entropia y a su vez la
constitucion de los sistemas abiertos que
a su vez son componentes, generandose
orden fuera del equilibrio por parte de
la transferencia de flujos, lo cual da
entender que a pesar de lo cadtico de
la turbulencia por parte del conjunto de
flujos, se generan estructuras de orden
o estructuras disipativas al interior de un
sistema completo que genera su entropia
hasta un valor maximo de entropia AS
(Montoya, 2024).

Los sistemas de informacion son
estructuras disipativas que disminuyen
su entropia a partir de un sistema externo,
es decir que el aporte humano configura
la estructura de orden de informacion
en sistemas dinamicas, eficientes y de
uso aplicado para la construccion del
conocimiento (Mukherjee, 2017).

La entropia es una cantidad no
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conservativa, es decir, es una cantidad
que se genera inexorablemente, lo
cual para un sistema aislado significa
que la desinformacién tiende a un
valor maximo, pero en el caso de ser
un sistema abierto que transfiere con
su alrededor informacion, se podria
disminuir la entropia generada y con ello
optimizar el sistema de conocimiento.

3. Minimizacion de la entropia
en el sistema de informacion

El proceso requerido para
transformar un estado de informacién en
otro estado de mayor orden requiere de

un valor asociado de energia, es decir,
dado que los estados de maximo orden
no se presentan espontaneamente y
requieren de un flujo de energia para
alcanzar la minima entropia (Gleick,
1987).

Partiendo de un estado inicial con
energia E, la transformacién a un estado
final con Ez requiere de un proceso
asociado a un cambio de energia W, por
lo tanto

W = E, — E, (Ecuacion 2)

En la ilustracion 1 se presenta
un esquema de lo que corresponde
a la transformacion del sistema entre
estados.

llustracion 1
Proceso de transformacion entre estados de orden

Estado 1
I |

La energia de transformacion
entre estados de orden corresponde con
un incremento como tasa de cambio,
dado que los procesos de cambio de
propiedades entre estados se realizan

Estado 2 l

con el tiempo como variable (Grafico 1).
Suponiendo una instancia & asociada el
estado 1 al momento de transformarse
en un estado 2 asociado una instancia
temporal &3.
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Grafico 1
Energia necesaria para transformar los estados de informacién
como funcion del tiempo

Energia

I-"lr'r

De acuerdo con el esquema, seria
posible considerar una tasa promedio
de transformacion de energia, es decir
que la potencia o tasa de energia de
transformacion media seria la expresion

E,—E, AE

P ==t = B¢ (Ecuacién 3)

Se podria considerar que la
transformacion de un sistema de
informacién requiere de un proceso
energético, tal que la tasa de
transformacion energética P en cada
instante seria la expresion P =dE/dt,
Entonces la energia neta sz necesaria

L2 Tiempo

para la transformacion del sistema seria

t;
AE = f Pdt (Ecuacion 4)

Lo cual mediante aproximacion
seria

AE =~ P,At; + P,At, + -+ (Ecuacion 5)

Es decir que el aporte de
transformacion del sistema de
informacion requiere de una contribucion
de energia ordenador, por lo tanto, la
ejecucion debe hacerse a diferentes
instancias temporales At; a las tasas de
transformacion P: respectivamente.
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El efecto de transformacion del
sistema de informaciéon corresponde
directamente con el ordenamiento, por
ende, de la disminuciéon de la entropia
del sistema, es decir que la entropia

asociada al proceso corresponde con
la forma que se presenta en el Grafico
2, donde claramente presenta una
tendencia creciente respecto al efecto
de transformacion energética.

Grafico 2
Transformacion entropica para un sistema de informacion en el
intervalo de tiempo entre t, y ¢,

Entropia

Entre dos instancias inicial t, y t,
final de tiempo se puede evaluar la tasa
promedio de entropia & con la relacion
S, =S AS

-2 (Ecuacién 6)
ty =t At

g=-

Siendo la tasa instantanea una
derivada negativa de la entropia respecto
al tiempo, por lo tanto, el cambio de
entropia en el intervalo de tiempo seria

Tiempo

t
AS:—f odt
t

1

(Ecuacion 7)

Donde el efecto ordenador
representado con valor negativo seria
el cambio aproximado en el intervalo de
tiempo de transformacion seria

AS = _(o-lAtl + O'2At2 + )

(Ecuacion 8)
El signo negativo indica que la
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entropia disminuye a medida que el
sistema de informacion se ordena a
partir de la configuracion de energia
restauradora, por lo tanto, se plantea la
forma como se relacionan ambas tasas
promedio 0 y P. Eliminando el tiempo
como parametro entre las tasas de
entropia y energia se obtiene el cambio
de configuraciéon y ordenamiento con la
expresion.

AS = — (2) AE (Ecuacion 9)
g

Con esta expresion se puede
comprender que la energia requerida
para ordenar el sistema incrementa a
medida que la entropia disminuye, es
decir que a medida que el sistema de
informacién se ordena la entropia tiende
a un valor minimo y a su vez el sistema
presenta mayor potencial energético de
uso, es decir, menor dispersion de la
informacioén y por ende mayor eficiencia
del sistema.

De acuerdo con la correlacién
entre la entropia y las condiciones
de transformacion, los sistemas de
informacién se pueden considerar
como estados termodinamicos, por
ende, se puede proponer un modelo
de estructuracion y a su vez un modelo
predictivo de las condiciones de los
conjuntos de informacién, siendo incluso
posible consolidar la eficiencia neta de la
unidad de conocimiento.

4. Proceso de transformacion
o6ptima de informacion

Considerando que la entropia del
sistema en el segundo estado (t,) es
minima (S, = 0), entonces se tendria que
la entropia en el estado inicial S, seria

S, = (Z)AE =k AE
o (Ecuacion 10)

Donde Kk seria una constante
obtenida de una razén de valores
promedio. Es decir, que la entropia
requerida para que el sistema de
informacion obtenga un maximo de
eficiencia desde un estado de maximo
desorden, requiere de una cantidad
de trabajo o energia como gasto
necesario para lograr la O6ptima
configuracion, por lo tanto, el estado de
maximo orden requiere de una cantidad
de energia de configuracion ejecutado
por el entorno del sistema de informacion.
Lo anterior demuestra que el sistema
de informacién de maxima eficiencia
corresponde con una estructura
disipativa que se ordena a partir de una
contribucion de trabajo y a su vez una
transformacion correspondiente con la
entropia directamente proporcional a
esta cantidad de trabajo.

Si se asocia a la entropia de
configuracion con la definicion de
Boltzmann, entonces la entropia S:
(entropia en el estado de informacién
inicial) seria

S; = K Inf) (Ecuacion 11)
Donde K es una constante y es
el numero de microestados. Respecto
al estado de minima entropia S,
significa que Q =1, es decir que todos
los microestados que conforman a un
sistema ordenado corresponden un
unico valor posible y por ende no existe
dispersion de la informacion. De acuerdo
con lo anterior, se tiene entonces que el
numero de microestados en un sistema
altamente desordenado seria del orden

O = e*AE (Ecuacion 12)
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Donde es una constante. Segun
la anterior expresion, se tiene entonces
que el numero de microestados que
requieren transformarse a partir de un
valor total de energia AE es () (Pefia-
Paez, 2021). La expresion 12) hace
referencia a una descripcion matematica
de forma cadtica, donde la constante
A se asocia a la forma Lyapunov
(Mukherjee, 2017)

5. Estados de informacion
como configuracion
cuantizada

Teniendo un sistema de informacion
con una gran cantidad de componentes,
el sistema define un méaximo de
eficiencia cuando se presenta un flujo
de orden configuracional, tal que a partir
de un trabajo ejercido sobre el sistema
de informacion transforma el numero
de microestados en un unico valor
definido como macroestado 0 =1. Si el
macroestado se compone microestados,
entonces a mayor cantidad de energia
de transformacién, mayor cantidad de
microestados a ordenar para lograr la
maxima eficiencia del sistema, es decir
que el sistema de informacién es una
estructura disipativa definida a partir de
un numero cuantizado de estructuras
individuales de orden (Jullian, 2015;
Garcia, sff).

Enelcasode unsistemacompuesto
por un numero de componentes N,
entonces el numero de microestados
ordenados seria a su vez

N!
Q=4 (N — k)! (Ecuacién 13)

Para esto se requiere de una
configuraciéon binaria, en la que se
presente un estado de orden a medida
que la configuracion se transforma en
funcion de buscar la unidad para el

numero de microestados (Keshmiri,
2020). De acuerdo con una distribucién
binomial, se podria definir un numero
neto de componentes del sistema
logrando con ello la transformaciéon a
través de su configuracion de posibles
microestados hasta lograr la maxima
eficiencia o minima entropia. Para
el caso de un valor considerable de
componentes, se tiene entonces que la
dispersién de la informacion se obtiene a
partir de la relacién de Shannon

S=—xlog,x — (1 —x)log,(1—x)

(Ecuacion 14)

Donde corresponde con la

probabilidad, la cual se asocia al estado

de ordenamiento de los componentes
del sistema del macroestado.

6. Desinformaciony la
contaminacion como efectos
humanos

Al igual que la contaminacion
de residuos solidos, la contaminacion
de falsa informacién en la actualidad
se puede presentar en un analisis
equivalente en ambos casos, es decir,
la desinformacion tiende a un maximo al
igual que la contaminacion de residuos
sélidos, dado que ambos casos se
asocian con la entropia generada
con los procesos humanos a través
de la transformacion tecnoldgica.
Considerando la desinformacién como
contaminaciéon, permite  materializar
termodinamicamente los procesos de
transformacion en funcién de los estados
o etapas del sistema, siendo posible
considerar sistemas de informacion
que se pueden reutilizar, sistemas de
informacién aptos para transformarse o
sistemas que deben ser completamente
desnaturalizados (Yaashikaa, 2022).
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Los residuos, al igual que
la  desinformaciéon, cumplen con
potenciales procesos de transformacion
que requieren de aportes energéticos
y estructuracion a sistemas mas
eficientes, disminuyendo el proceso
entrépico a medida que el sistema
mejora sus propiedades (Duk-Min
Kim, 2023). Pensar los sistemas de
informacién como estructuras disipativas
hace posible transformar las condiciones
de informacion y optimizar la difusion de
conocimiento, dado que los procesos
entropicos tienden a disminuir a medida
que las transformaciones de condiciones
se ejerzan desde fuerzas impulsoras
de cambio, siendo un proceso de
neutralizacion para los residuos solidos
y el proceso de transformacion del
conocimiento en el caso de sistemas
de informacion (Mohamed, 2023).
Pretender optimizar la informacion,
buscar transformar la transferencia de
conocimiento a partir de lo humano,
buscando la adecuada simbiosis entre
la naturaleza y la tecnologia, alcanzando
el equilibrio entrépico entre la evolucion
del conocimiento sin afectar el entorno
humano y lo natural (Shu-Ting Zhang,
2023).

7. Conclusiones

Un sistema de informacion
se podria pensar como un estado
termodinamico definido por propiedades
como la energia y la entropia,
presentando una transformacién a un
estado final a partir de un incremento de
energia del sistema debido a un trabajo
externo que configura la estructura
disipativa. Por lo tanto, la entropia del
sistema se minimiza a medida que
éste se transforma hasta alcanzar un
equilibrio de los microestados en un tnico
macroestado. El sistema de informacion

6ptimo corresponde con el de minima
entropia, evaluando como sistema el
conjunto cuantizado de elementos de
orden en la transformacion.

El indice de desinformaciéon en
un sistema es la entropia, creandose
a través de los procesos llevados a
cabo al interior de un sistema, lo cual
tiende a un valor madximo de manera
irreversible debido al segundo principio
de la termodinamica, el cual subraya
que la naturaleza es desafiante para
mantener la integridad de la informacion
en cualquier sistema.

El caos inherente a la informacion
solo puede ser controlado a partir de
procesos de transformacién desde
flujos de orden, es decir, procesos
ordenados con minimo impacto
entropico, llevado a partir de procesos
I6gicos que disminuyan la dispersion
de la informaciéon, empleando un
lenguaje claro y asociado a la exactitud,
identificando las componentes del
sistema, los posibles microestados y con
ello la transformaciéon necesaria para
optimizar la eficiencia del sistema como
estructura disipativa.

Como estructura disipativa,
los estados de informacién en su
transformacion a wuna unidad de
transferencia de conocimiento se
pueden pensar como un conjunto de
residuos en su proceso de reutilizacion,
con el fin de optimizar los procesos
asociados a la disminuciéon entropica,
visibilizando los sistemas de informacion
como estructuras disipativas ordenadas
desde el aporte humano.
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