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EXPLICANDO LA SORPRESA.
Un estudio sobre emergencia v complejidad

Carlos Eduardo Maldonado”

Es altamente dificil pensar el mundo, pues pensarlo significa tener en cuenta al mismo
tiempo las dimensiones temporales —pasado, presente, futuro-, sus interacciones,
dependencias y resultados, las codeterminaciones entre lo local y lo universal, asi como
las inestabilidades, turbulencias y movilidades y la manera como se afectan entre si.
Pero mas dificil todavia consiste en pensar las posibilidades y la novedad en el mundo,
lo que sobreviene y lo que pueda acaecer, puesto que generalmente se considera a las
posibilidades en términos estadisticos, probabilisticos, lineales o ramificados, mientras
que la novedad es considerada en términos y en funcion de lo ya conocido. En ambos

casos, la fuerza del sentido comun es notablemente significativa.

Tradicionalmente, la ciencia y la filosofia no han sido de novedades y posibilidades; por
el contrario, la filosofia y la ciencia han estado profunda y sempiternamente marcadas
por lo que acertadamente Heidegger denomin6 una “metafisica de la presencia”, y que
no es sino una expresion para traducir lo que mas recientemente aprendimos con Kuhn
como “ciencia normal”. A su manera, Husserl habia sostenido una idea similar, a saber,
que la ciencia y la filosofia se basan en supuestos, algunos mas tacitos, otros mas
explicitos, frente a lo cual elevo la bandera, no siempre bien comprendida, de hacer
filosofia sin supuestos. Pensar la novedad y la posibilidad no ha sido lo normal en la
historia de la ciencia y de la filosofia; han sido s6lo la excepcion; siempre, una notable

excepcion.

Pensar la novedad es notoriamente dificil dado que, como lo expuso suficientemente
Kuhn, toda novedad —y por extension, las posibilidades en general-, implican o son

rupturas: rupturas epistemologicas, y por tanto, rupturas sociales. “Revoluciones”, las
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llama Kuhn. Es mi interés con este texto pensar la dimensién de lo posible vy,
puntualmente dicho, explorar la idea de una ciencia de la sorpresa. Puntualmente dicho,
(puede hacerse una ciencia de la sorpresa? Lo que sostuvo la historia de la filosofia y de
la ciencia es que la sorpresa se encuentra en la base del conocimiento, constituye, por
asi decirlo, un elemento catalizador para la investigacion, pero no necesariamente el
mas determinante. Algunas formas de expresar este elemento son como el khaos o
asombro, el thaumaxein griego cuyo resultado es el eureka, o el serendipity de los
anglosajones. Pero que la sorpresa pueda encontrarse en la base del conocimiento no
quiere decir, ni mucho menos, que aquella marque a éste. Quiero sostener aqui, por
tanto, la idea de que la sorpresa puede constituirse no simplemente en un elemento
catalizador, sino en la estructura misma de la racionalidad, esto es, por tanto, de una
nueva racionalidad, y de una forma de vida distinta y por definicion novedosa. Creo que
una manera afortunada de explorar esto, es con el estudio de la emergencia. De esta
suerte, el estudio de la emergencia corresponde a la posibilidad de entrever y avanzar en
una nueva forma del pensar. Asistimos a la aurora de una nueva forma de racionalidad;
culturalmente hablando podemos decir que el estudio de la emergencia permite

anticiparnos literalmente a un nuevo momento en la historia de la civilizacion humana.

En 1955, N. Wiener hace del tema de la gestacion y el cultivo de las ideas un problema:
(qué es inventar? La invencion significa la creaciéon de novedades. En contraste, la
ciencia —y en menor medida también la filosofia-, han sido predominantemente la
historia de descubrimientos. Por definicion, el descubrimiento implica que existe un
continente ya alli, afuera, esperando a ser visto y conquistado. La era de los
descubrimientos coincide plano por plano —coincide, pero no se identifica- con la
modernidad, a partir de 1492. Es ya un clasico el recuento que D. Boorstin ha realizado
sobre lo que ¢l denomina como “los descubridores” (Boorstin, 1986). Sin embargo, el
problema mas dificil y significativo en ciencia y en filosofia, y definitivamente, el
problema mas dificil desde el punto de vista cultural, es el de la innovacidn, un tema
que nos viene a asaltar recientemente en el contexto de la Investigacion y el Desarrollo
(I&D) y de la cienciometria. Es preciso y posible entonces distinguir entre impacto
social, impacto de desarrollo, e impacto de innovacién en la ciencia y la filosofia'. Sin

embargo, la innovacion no es un tema facil ni evidente.

1 . . ., .
Lo que se encuentra en la base de las preocupaciones por la innovacion es de inmensa envergadura
filoséfica, cultural y espiritual, a saber: se trata de la distincion, que se encuentra implicita pero no



Hasta antes del problema abordado por Wiener, la mejor manera como la ciencia —que
no la filosofia-, habia formulado la posibilidad de hacer una ciencia de si misma, en el
sentido de tematizar aquello que le imprime dindmica interna —metaciencia-, era
mediante los experimentos mentales, un tema explorado recientemente en la historia de
la humanidad apenas a partir de A. Einstein y de A. Turing. La manera mas directa, y
acaso ingenua, de precisar lo que significa hacer una ciencia de la ciencia —o,
correlativamente, una filosofia de la filosofia-, es no simplemente colocando en la base
a la sorpresa, sino, haciendo de la sorpresa una ciencia. La primera, y hasta donde tengo
conocimiento la Unica persona que ha formulado la expresion “ciencia de la sorpresa”,
ha sido el matematico J. Casti (1995), en la presentacion de un libro sobre la
complejificacion (complexification) del mundo y de la realidad. EI mérito de Casti
consiste en haber situado de manera precisa, el marco y las bases del estudio de la
sorpresa, a saber: las ciencias de la complejidad®. Sin embargo, la expresion “ciencia de
la sorpresa” no debe ser tomada en un sentido ligero, pues adquiere en el contexto del
estudio de las ciencias de la complejidad una significacion precisa. Una prueba del
sentido sensible y fino que tiene la sorpresa en el contexto del estudio de los sistemas
dinamicos complejos se encuentra en las distinciones entre lo no sorpresivo, la sorpresa
no sorprendente, y la sorpresa sorprendente elaboradas por Ronald y Sipper (Ronald y
Sipper, 2000). Mas adelante tendré la ocasion de volver sobre los aportes de estos dos

autores al concepto de emergencia.

Pues bien, con este texto me propongo dos metas. De un lado, mostrar lo que hasta el
momento no se ha sefialado en manera alguna, y es que existe y es posible una
pedagogia, una metodologia y una légica de y hacia las ciencias de la complejidad. En

una palabra, que es posible una propedéutica de, o a, la complejidad. Esta propedéutica

desarrollada hacia el final del libro de Wiener (1995), entre sociedades y culturas de progreso continuado
y culturas y sociedades de estabilidad. Vivimos, y deberemos vivir hacia futuro la construccion de una
sociedad a gran escala de progreso continuado. La manera como designamos a esta sociedad es como
sociedad del conocimiento, o globalizacion (distinguiendo claramente entre globalizacion y globalismo).
Pues bien, en el seno de esta sociedad a gran escala se encuentra el problema, sensible y dificil, de la
estabilidad. Este problema se condensa en el titulo “sostenibilidad” (o “sustentabilidad”). ;Es posible al
mismo tiempo el progreso continuado y la sostenibilidad? En la respuesta a esta pregunta se encuentra la
eventual salida del cuello de botella de la civilizacion humana en la época actual.

% Véase el estupendo trabajo de (Di Paolo, Noble, Bullock, 2000) sobre las relaciones entre simulacion,
emergencia y experimentos mentales. Dado que mi esfuerzo no se concentra aqui en la simulacion ni en
los experimentos mentales, debo dejar al margen algunas consideraciones sobre este trabajo.



consiste en el estudio de, y el trabajo con, la emergencia. De otra parte, me propongo
mostrar en qué consiste esta propedéutica, la cual inaugura en la historia de la
humanidad una nueva forma de racionalidad, perfectamente distinta de todos los otros
tipos de racionalidad conocidos hasta la fecha. De esta suerte, mi tema sera
directamente el estudio de la emergencia, e indirectamente, el de la complejidad, o

mejor, la complejidad creciente de los fendmenos, comportamientos y sistemas.

skokesk

Mientras que el concepto de causalidad encuentra su nacimiento exactamente en los
origenes de la humanidad occidental, de tal suerte que la historia de la causalidad
coincide, plano por plano, con la historia de Occidente, otra cosa sucede con respecto al
concepto de emergencia. El concepto de emergencia fue formulado por primera vez a
finales del siglo XIX en el contexto de la reciente ciencia desarrollada por Haeckel
llamada ecologia, pero seria s6lo hasta las ultimas décadas del siglo XX cuando es re-
descubierto y apropiado por parte de numerosas otras disciplinas cientificas,
especificamente en el contexto del estudio de los sistemas dindmicos o los sistemas
complejos no-lineales. Esta ultima circunstancia es altamente significativa para la
comprension del concepto de “emergencia”, para lo que éste contiene, sus alcances,
posibilidades y contexto. Como quiera que sea, quisiera decir de entrada que el
concepto de emergencia poco y nada tiene que ver con los tres tipos de causalidad
fisica, a saber: con la causalidad clasica de la fisica mecanica, la causalidad estadistica

en la mecanica estadistica, y la causalidad probabilistica, en la mecanica cuéntica.

El concepto de emergencia nace a finales del siglo XIX como resultado del debate entre
el vitalismo y el reduccionismo. Parece ser que la primera vez que fue formulado se
debid gracias a G. H. Lewes en su obra Problemas de la vida y la mente, en 1875. No
quisiera ocuparme aqui de trazar el recorrido historico del concepto de emergencia, ni
tampoco la evolucion de las posturas entre el reduccionismo y el vitalismo, puesto que
este tema se encuentra muy bien elaborado en el ya cléasico articulo de 1997 de
Emmeche et al. En este articulo se muestra de manera suficientemente clara y sélida de
qué manera el concepto se ha desvitalizado, el papel que algunos de los constructores de
sistemas, tales como Haeckel, Peirce y otros, han jugado en esa desvitalizacion, y se
concentra en las discusiones habidas acerca de los significados y connotaciones

ontologicas y/o epistemoldgicas de la emergencia en la historia de la ciencia y de la



filosofia de la ciencia. Asimismo, en el articulo mencionado se distingue muy bien entre
el uso del concepto de emergencia referido a la creacion de nuevas propiedades, tanto
como al problema de la consideracion de niveles y subniveles. Incluso se debate la
conveniencia o no de destacar algunos rasgos aristotélicos o aristotelizantes del mismo,
asi como su correspondencia con el concepto de superveniencia (supervinience), al igual
que las conexiones con la Gestalt. Un tema puntual en este articulo es el resumen que
presenta entre dos posturas extremas: las relaciones entre emergencia y determinismo.
En el primer caso, R. Thom sostiene la idea, en contra de Prigogine, segtn la cual ante
la ausencia de una descripcidon determinista de ciertos procesos, se debe abandonar la
descripcion determinista como un todo y ver la evolucidén en el sistema en cuestion
como el efecto de fluctuaciones en el nivel micro, que bien podrian enviar al sistema en
otra direccion distinta. En el segundo caso, se encuentra la postura defendida por I.
Prigogine, quien afirma que la secuencia de las fluctuaciones de un fendmeno en
estudio crea la trayectoria en un espacio de fases. No en ultima instancia, el marco en el
que los autores estudian la emergencia estd demarcado por las relaciones entre
emergencia, reduccionismo y determinismo. Dado que el articulo de Emmeche ef al. es
una buena presentacion del estado del arte del concepto de emergencia, no puedo menos
que remitir a €l, y por consiguiente, omitir aqui una repeticion de estos estudios y
consideraciones. Sin embargo, debo advertir que no coincido, para nada, con la
intencion ontolédgica de los autores del articulo por razones que expondré mas adelante,
advirtiendo que es notable la ligereza con la que, en un solo parrafo, consideran las
relaciones recientes entre complejidad y emergencia. Excepto por este ultimo aspecto, el
articulo Explaining Emergence: Towards an Ontology of Levels es altamente valioso
para recordar el origen, la evolucidn, y los debates filosoficos e incluso metafisicos
habidos hasta la fecha en torno al concepto de emergencia. Pues bien, precisamente por
lo anterior, quisiera concentrar mi atencion en otro foco, a saber: la importancia de la
emergencia en el estudio de los sistemas dindmicos complejos. Mas adelante presentaré
las razones para esta eleccion. Quisiera adoptar como problema la explicacion de la
emergencia como explicacion de la sorpresa, y como hilo conductor, la elucidacion de

en qué consiste la significacion del estudio de los sistemas dinamicos complejos.

skokesk

El uso generalizado, y por consiguiente indiscriminado, de “emergencia” hace

referencia al hecho de que existen niveles, fenomenos, dimensiones de un nivel basico



a partir de los cuales surgen otros en otros niveles. En su expresion popular, la
emergencia hace referencia al hecho de que de poco surge mucho, y que lo que surge es
imprevisible a partir del conocimiento de lo que antecede o del nivel primario
considerado. De esta suerte, el concepto de emergencia posee una base y un contexto
claros: de lo que se trata a propdsito de la emergencia es del problema del origen o los
origenes de fenomenos y propiedades. En este sentido, incluso la ciencia que no se
ocupa ni sabe nada de sistemas dindmicos, asi como las teorias en boga en general, e
incluso una buena parte de los filésofos, conocen el término de emergencia y lo
emplean precisamente en este sentido. No es de este sentido que quiero ocuparme, pues
este uso genérico de emergencia es al mismo tiempo superfluo y demasiado general. En
este sentido, quienes asi hacen uso del término recurren a una entidad o principio ad-hoc
tan erratico como débil. Se dice, genéricamente entonces, que de la astrofisica emerge la
geofisica, de la fisica la quimica, de la quimica la biologia, de la materia la vida, del
cerebro la mente, y cosas semejantes. En contra de estos usos, es preciso elaborar una
explicacion de la emergencia, y no simplemente recurrir a la emergencia como una
presunta explicacion de los fenomenos. Esta constituye una de las aristas mas sugestivas
y dificiles de las ciencias de la complejidad, y las posiciones oscilan entre quienes
reconocen la necesidad y la importancia de desarrollar una teoria de la emergencia
(Holland, Bak) —teoria atn inexistente-, como la de quienes emplean el concepto en un
sentido eminentemente instrumental’ (Blue, V., Adler, J., (2000); Flentge, F., Polani,
D., Uthmann, T., (2000); Gotts, N., Callahan, P., (1998); Hendriks-Jansen, H., (1995);
Izumi, K., Ueda, K., (1998); Kluegl, F., Puppe, F., Raub, U., Tautz, J., (1998);
Nishimura, S., Ikegami, T., (1998); O'Reilly, U.-M., Ross, 1., Testa, P., (2000);
Sommerer, Ch., Mignonneau, L., (2000); Steels, L., (1995); Suzuki, H., (1997);
Ventrella, J., (1995); Yamaguchi, Y., Maruyama, T., Hoshino, T., (2000)).

En términos generales, existen dos sentidos basicos del concepto de “emergencia”. En
un caso, podemos decir que el sentido ontologico de la emergencia hace referencia a la

presencia de un numero tal de causas que hace muy dificil precisar cuél es determinante,

3 Digamos de pasada que esta oscilacién del concepto de emergencia, entre una teoria de la misma y un
empleo instrumental y técnico del mismo, podria, en sentido laxo, comprobarse también con respecto al
concepto de causalidad. Asi, hay quienes apuntan hacia una teoria de la causalidad, cuya mejor expresion
se condensaria en los términos como “el principio de causalidad”; y en contraste, hay también quienes
s6lo destacan un uso instrumental de la causalidad. Este es un tema delicado en torno al cual,
ulteriormente, gira un problema aun mas dificil, a saber: la plausibilidad de (re)introducir la idea de causa
final en la naturaleza y en los sistemas vivos. Pero este es un problema que en este momento no nos
interesa.



razon por la cual, en numerosas ocasiones, se introduce el concepto de multicausalidad.
En este sentido, se dice que existen procesos y fenomenos emergentes, con lo cual se
hace referencia al surgimiento de fendémenos complicados, complejos y dificiles. No es
sobre ese sentido que quiero ocuparme aqui. Por el contrario, existe un segundo sentido
de emergencia, cuya acepcion quiero determinar como de significacion logica. En este
sentido, el foco de atencion se centra no simplemente en la observacion de fenomenos,
propiedades y procesos emergentes, sino, mejor aun, en la generacion o produccion de
emergencia. En este texto me ocuparé de este sentido y procesos de emergencia. Sin
embargo, quisiera aclarar que este sentido tiene al mismo tiempo una connotacion
ontologica y légica, pero que entonces la ontologia y la légica tienen un significado
perfectamente distinto a los conocidos en la historia de la ciencia y la filosofia. Ya

tendré la ocasion de volver sobre esta observacion.

A fin de precisar el sentido 16gico de la emergencia, esto es, la manera como la
emergencia se encuentra en la base de una ciencia de la sorpresa, y mas radicalmente, a
fin de mostrar la forma en que la emergencia es constitutiva de una ciencia de la
sorpresa, se hace necesario distinguir, de partida, tres cosas: elementos, partes y un todo.
Pues bien, el estudio de la emergencia se situa en las relaciones entre las partes de un
sistema y el sistema como un todo, esto es, en un nivel meso. La importancia de
determinar este nivel consiste en que es en ¢l en donde se cruzan los niveles o escalas

micro y macro.

De acuerdo con Bar-Yam (1997), la emergencia es una aproximacion en el estudio
tendiente a organizar las propiedades de los sistemas complejos. Cabe distinguir,
entonces, dos tipos de emergencia. De un lado, existe una complejidad emergente, la
cual consiste en un sistema —dindmico-, compuesto por partes simples en el que el
comportamiento colectivo es complejo. En contraste, de otra parte, puede decirse que un
sistema puede ser caracterizado como de simplicidad emergente cuando estd compuesto
por partes complejas cuyo comportamiento colectivo es simple. En este ltimo caso, el
sistema colectivo posee un comportamiento en una escala diferente que el de sus partes
(Bar-Yam, 1997: 5). Los analisis escalares son de gran ayuda en este segundo caso, y
solo en este caso. Pues bien, no es este segundo sentido el que nos interesa aqui. Por el
contrario, el concepto de emergencia muestra sus mejores dones cuando es visto a la luz

del primer sentido, esto es, en el estudio de los sistemas complejos.



(Como es posible que elementos simples, en un nimero suficientemente amplio, de
lugar a un comportamiento complejo? Este es el piso del estudio de los sistemas
complejos. Exactamente en este sentido cabe precisar que el estudio de la complejidad
consiste en el estudio de sistemas, fendmenos o comportamientos de complejidad
creciente. Siguiendo a Bar-Yam, cabe entonces distinguir una emergencia local —que es
aquella en la que el comportamiento colectivo se puede ver ya en una parte pequenia del
sistema-, de una emergencia global —en la que el comportamiento colectivo forma parte
del sistema como un todo-. Para el estudio de la emergencia local la geometria de
fractales es de inmensa ayuda. Como sabemos, el estudio de las estructuras fractales
pone de manifiesto que estas estructuras son independientes de las escalas que se
adopten, algo conocido como autosimilitud. La razon para hablar de emergencia
consiste en el hecho de que la descripcidon, caracterizacion o comprension de un
elemento individual no permite, en manera alguna, descubrir la complejidad en una
escala mayor resultante de las interacciones de ese elemento con otros. El concepto ya

clasico de sinergia encuentra en este terreno un perimetro amplio de accion.

Mientras que la ciencia clasica y la filosofia pueden descubrir, como efectivamente es el
caso, por si mismas la emergencia local, la emergencia global, por el contrario, implica
un distanciamiento o una ruptura con la filosofia y la ciencia clésicas. En el estudio de
los sistemas complejos estamos particularmente interesados en la emergencia global.
Cuando un sistema posee una propiedad emergente global, el comportamiento de una
parte pequeiia es diferente, cuando se la aisla, que cuando esté integrada con un sistema

mas amplio.

Los sistemas complejos pueden caracterizarse, por tanto, de la siguiente manera (Bar-

Yam, 1997). Si se suprime una parte del sistema existen dos posibilidades:

a) Que las propiedades de la parte se vean afectadas, pero el resto quede
inalterado;

b) Que el resto se vea alterado mediante la supresion de una parte.

Es en este segundo caso cuando puede hablarse verdaderamente de un sistema

complejo. Este sistema tiene un comportamiento colectivo que depende del



comportamiento de todas las partes, esto es, del comportamiento resultante de las

interacciones no-lineales entre las partes.

skokesk

El descubrimiento integral, esto es, extendido de la emergencia fue posible gracias al
desarrollo de los computadores. De este modo, cabe delimitar dos modos de trabajo con
fendmenos, sistemas y comportamientos emergentes. De un lado, estan quienes emplean
el término y trabajan con temas de emergencia en sentido amplio. Para este primer
grupo, la emergencia es una propiedad que surge en la realidad objetiva de manera
imprevista. El azar cumple un papel altamente significativo. De otra parte, la
emergencia corresponde al trabajo con, y la explicacion de, sistemas complejos gracias
al papel del computador. En este sentido, la emergencia no es ajena a los trabajos de
simulacion. En sentido riguroso, el computador implica un trabajo de sintesis, antes que
de andlisis. Es fundamental reconocer que en las ciencias de la complejidad no existe
una realidad objetiva independiente del sujeto, sino, que sujeto y realidad se co-
construyen y co-evolucionan. En complejidad no hay dos cosas: sujeto y objeto,
explicacion y fenomeno explicado, en fin causa y efecto. Nunca sobra recordar que la
importancia del computador en las nuevas ciencias de la complejidad implica una
auténtica transformacion en el modo de pensar, algo ya suficientemente conocido en la

bibliografia sobre complejidad (Pagels, 1991).

El primero en llamar la atencidon sobre este hecho, esto es, que la emergencia se
corresponde con el trabajo y el desarrollo de los computadores fue J. Holland. La idea
de base es que el estudio de la emergencia va de la mano con el desarrollo de programas
de computacion, y notablemente, en su caso personal, con el trabajo con algoritmos
genéticos. “Antes de la llegada de los computadores programados, sélo podiamos
estudiar modelos con un amplio nimero de agentes asumiendo que los agentes
individuales exhibian un comportamiento tipico o “promedio” (Holland, 1998: 121).
Esta idea sefiala en una direccion bien precisa, a saber: el estudio de los agentes
individuales que interactian de multiples maneras es posible de otra forma, sin caer en
simplificaciones o reduccionismos de tipo estadistico o probabilistico. Hasta antes del
recurso a programas de simulacion y a heuristicas tales como los algoritmos genéticos,
el trabajo consistia en, y se centraba en torno a, el recurso a métodos estadisticos o

matriciales.
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El titulo en el que se concentra el estudio no promediado, estadistico ni probabilistico de
los fendmenos es justamente el de “emergencia”. Pues bien, Holland insiste en la idea
de que la emergencia es ante todo el producto de interacciones acopladas, dependientes
de un contexto, y su resultado es no-lineal. Desde este punto de vista, es perfectamente
posible reducir el comportamiento de un todo al comportamiento regular de las partes,
pero a condicion de que se tomen en consideracion la interacciones no-lineales. Queda
asi en evidencia la relacion fuerte entre emergencia y no-linealidad. Pues bien, el
computador es el médium en el que no-linealidad y emergencia se implican reciproca y

necesariamente.

Quisiera puntualizar en la manera como la emergencia es producida en programas de
simulacion y/o en heuristicas como los algoritmos genéticos. Posteriormente tendré la
ocasion de evaluar, o mejor, de tomar distancia con respecto al peso que los algoritmos
genéticos tienen para el tema de las sorpresas. Segiin Holland (1998), es perfectamente

posible indicar algunas de las pautas para el trabajo con emergencia, asi:

1) Se debe definir un estado —estado inicial, si se quiere-, de manera
directa, tal y como sucede en el caso de los juegos (ajedrez, poker u
otros);

1) Se debe establecer claramente la definicion de la estrategia del juego,
lo cual es posible gracias al teorema minimax de Von Neumann y
Morgenstern, un teorema altamente importante justamente en el
contexto de la teoria de los juegos;

111) Se debe determinar una serie limitada de reglas;

1v) Es basico identificar a los agentes del juego.

En otras palabras, lo anterior significa que es posible estudiar la emergencia en términos
de una serie de mecanismos y de procedimientos para generarlos (Holland, 1998). O
bien, y para decirlo de una manera puntual y directa, y es este el punto sobre el que
quiero llamar la atencidén, es perfectamente posible elaborar un modelo de la
emergencia. Esta posibilidad nos situa en el camino preciso hacia la consideracion no

meramente instrumental, sino, mejor aun, tedrica de la emergencia.
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Holland denomina a un modelo semejante como CGP (constrained generating
procedures) (procedimientos restringidos de generacion)®. “Los modelos resultantes son
dinamicos, por tanto, procedimientos; los mecanismos que sustentan el modelo generan
el comportamiento dindmico; y las interacciones permitidas entre los mecanismos
restringen las posibilidades, del mismo modo en que las reglas de un juego restringen el
tablero posible de configuraciones” (Holland, 1998: 126). En otras palabras, de esta
suerte es posible efectivamente captar las jerarquias, esto es, el tema delicado de la
existencia y dinamica de niveles. Pues bien, lo verdaderamente relevante consiste en
que se aprecia de este modo la manera como emergen las complejidades, puesto que el
estudio de la complejidad es exactamente el tema de la constitucion —u emergencia- de
fendmenos y sistemas de complejidad creciente. Nunca sobra insistir en este punto,
puesto que, por lo demas, este constituye un rasgo fuerte de diferencia con respecto a

territorios vecinos como la cibernética de segundo orden y los enfoques sistémicos.

En un libro dedicado al estudio de la forma en que surge el orden, Holland sostiene que
la complejidad es el resultado de adaptaciones (1995), una idea que desarrolla y
completa en un trabajo posterior (Holland, 1998) afirmando que la complejidad es el
resultado de emergencias (1998). Ello no implica, sin embargo, que la adaptacion se
asimile a la emergencia, sino, mas adecuadamente, que el estudio de la complejidad
consiste en el estudio de los resultados de procesos en cuya base se encuentran
comportamientos basicos aunque imprevisibles. Mas sencillamente: la complejidad es

generada.

skokesk

La idea que queda hasta aqui es clara. Y sin embargo, es precisa una moderacion de la
misma. Sorpresivamente, esta moderacion consiste al mismo tiempo que en una
afirmacién de lo que precede, esto es, que el estudio de la emergencia se corresponde
perfectamente con el empleo y la importancia de los computadores para la filosofia y las
ciencias de la complejidad, también una toma de distancia que no elimina esto ultimo,

sino, adicionalmente, introduce un nuevo elemento. Me explico.

* Holland distingue entre procedimientos restringidos de generacion para estructuras fijas (cgp) y
procedimientos restringidos de generacion para estructuras variables (cgp-v), pero en este contexto esta
distincion no es relevante puesto que de entrada la idea que queda aqui es la de la emergencia de
complejidades. Para una precision acerca de las razones de esta distincion, cf. (Holland, 1998: 184).
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Uno de los fundamentos mas solidos de la complejidad es la criticalidad
autoorganizada, un tema fundado originariamente por P. Bak. Bak llega incluso a
afirmar que la criticalidad autoorganizada (CAO) (Self-Organized Criticality, en inglés)
es una ciencia (1996), algo que no termina de ser muy evidente, incluso entre quienes se
dedican con seriedad al estudio de los sistemas dindmicos complejos. Lo que si es
reconocido es que la CAO constituye uno de los caminos claros hacia el estudio de la
complejidad. Por tanto, es posible sostener sin dificultad alguna, y tal es precisamente el
objeto de la CAO de acuerdo con su fundador, que la criticalidad autoorganizada
constituye una efectiva explicacion de los fendmenos emergentes. Mejor atn, la CAO

es el unico mecanismo general conocido generador de complejidad (Bak, 1996).

Es particularmente importante la postura de Bak acerca de la complejidad por dos
razones. En verdad, mientras que la CAO es descubierta mediante el empleo del
computador, y por consiguiente de matematicas altamente sofisticadas, también es
cierto que las matematicas de la CAO pueden también ser desarrolladas con lapiz y
papel, y no simplemente con ayuda de los computadores. Esto es, las matematicas de la

CAO también pueden ser desarrolladas analiticamente.

El tema de base de la complejidad no es simplemente el movimiento -una idea que
aunque vaga podria alegrar a gente tan distinta como a Heréaclito, Aristoteles, Newton o
Boltzmann, por ejemplo-. Por el contrario, el problema consiste en el estudio de las
transiciones orden/desorden. Estas transiciones no son generalmente predecibles y la
causalidad bastante poco sirve para explicarlas. Por el contrario, las transiciones
orden/desorden revelan, ya sea ante la mirada reflexiva o desprevenida, una cantidad de
sorpresas y de novedades. Pues bien, es exactamente en este sentido que, de una manera
general, hablamos de emergencia y, de un modo especifico, la CAO da cuenta de la

Sorpresa.

De acuerdo con Bak, los sistemas complejos se caracterizan por cuatro rasgos

determinantes:
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a) Exhiben comportamientos catastroficos, los cuales obedecen a patrones
simples’;

b) La complejidad se caracteriza por poseer una estructura fractal;

c¢) Presentan patrones del tipo el ruido 1/f, o los fractales en el tiempo; vy,

d) Pueden ser modelados en términos de la ley de Zipf®.

Pues bien, segin Bak, estos cuatro fendmenos son tan similares entre si que pueden ser
expresados de una manera unificada y méas basica. Esta forma es la CAO. “Los sistemas
de criticalidad autoorganizada evolucionan hacia un estado complejo critico sin la
interferencia de ningun agente externo. El proceso de autoorganizacion tiene lugar
durante un muy largo periodo de transiciones. EI comportamiento complejo, ya sea en
geofisica o en biologia, siempre es creado por un largo proceso de evolucion. No puede
ser comprendida con el estudio de los sistemas dentro de un marco de tiempo que es
corto, comparado con este proceso evolutivo” (Bak, 1996: 31). En una palabra: lo que
sostiene Bak es que la novedad es el resultado de la CAO. Dicho radicalmente, en
contraste con lo que se evidencia en la evolucién, la CAO es una teoria catastrofista;
esto es, la novedad es el resultado de dindmicas stbitas, y no graduales, que es lo que
sostienen las teorias evolucionistas. Muy pocas personas han sostenido tan lacida,
radical y criticamente una posicion catastrofista como Bak, en contraste con la corriente
principal en ciencia y en filosofia a partir de Darwin, y que opta mejor por posturas

gradualistas. “El estado critico autoorganizado con sus fluctuaciones no es el mejor

> Cuando P. Bak emplea el término catastrofes, no necesariamente se hace deudor de la teoria de las
catastrofes de R. Thom. La razén especifica radica en que el estudio de las catastrofes es una de las
modalizaciones del verdadero interés de Bak, a saber: la CAO. Por lo demas, de otra parte, es preciso
recordar siempre que, de acuerdo con el propio Thom, la teoria de las catastrofes no puede ser
considerada como una teoria cientifica en el sentido tradicional de la palabra, sino, mas genéricamente, es
una metodologia o un lenguaje que permite organizar los datos de la experiencia (Thom, 1993: 65).

% Mientras los cambios catastroficos y los fractales son bastante mas conocidos, el ruido 1/fy la ley de
Zipf requieren alguna explicacion elemental, puesto que estos dos rasgos son conocidos particularmente
entre quienes tienen una formacion en fisica y se dedican al estudio de los sistemas complejos. El
fendémeno conocido como ruido 1/f designa un patrén que puede ser identificado en fendmenos y sistemas
tan diversos como las pulsaciones de los quasares, el flujo del rio Nilo o el trafico de automotores, por
ejemplo. La idea basica consiste en la identificacion de patrones de regularidad en todas las escalas de
tiempo. Se trata de sefiales (“ruido”) cuyo poder es mayor en las frecuencias pequefias y menor en las
frecuencias mayores. En cuanto a la ley de Zipf —que adquiere el nombre a partir de unos trabajos de
George Kinsley Zipf, profesor en Harvard-, se refiere a la verificacion de regularidades simples en
sistemas de origen humano. Basicamente consiste en el hecho de que existe una regularidad que se
expresa mediante lineas rectas en el trazado algoritmico de rango versus la frecuencia, en un diagrama
cualquiera. Esa linea de descenso es conocida como la ley de Zipf.
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estado posible, pero si es el mejor estado que es alcanzable dindmicamente” (Bak, 1996:

198)’.

skokesk

Aquello de lo cual se trata con la emergencia es de novedades. Pero, ;si existe algo
verdaderamente nuevo? Desde una posicion algo escéptica, o por lo menos critica, J.
Crutchfield distingue tres nociones, asi: a) una definicion intuitiva de emergencia que se
condensa en la expresion: “algo nuevo aparece”; b) la formacion de un patrén, y que
consiste en el papel que el observador identifica como “organizacion” en un sistema
dinamico, y, ¢) una emergencia intrinseca, que es aquella en la cual el sistema mismo
capitaliza sobre patrones que aparecen (Crutchfield, 1999: 519). En otras palabras, el
problema de la novedad estaria definido como una especie de tension, por asi decir,
entre el observador y el sistema dinamico mismo. La novedad, y por consiguiente la
emergencia, mas sencillamente, conducirian al viejo dilema de los demonios de la
modernidad, desde el genio maligno de Descartes, pasando por el demonio de Laplace

hasta el demonio de Maxwell.

Una postura semejante como la anterior requiere de un examen mas cuidadoso. Este
examen puede ser adelantado con la ayuda de distinciones mas importantes a partir del
reconocimiento de un hecho basico: la novedad es el titulo mismo de las posibilidades
de la razon y de los sistemas vivos. Si un sistema es emergente o posee propiedades
emergentes, ese sistema sera claramente sorprendente. Pero si ello es asi, el tema de la
sorpresa exige ser tematizado frontalmente. Para ello, quisiera recurrir a dos lineas de

trabajo diferentes.

En primer término, segun Casti (1995), la anatomia de la sorpresa se compone de seis
elementos, a saber: los entramados l6gicos y la autorreferencia, el movimiento cadtico,
la inestabilidad estética, la incomputabilidad, la irreducibilidad, y la emergencia. En
otras palabras, estos son los seis tipos de generadores de sorpresas. Ciertamente que
cada uno de ellos puede dar lugar, como es efectivamente el caso, a diversos modelos de
realidad; pero es igualmente verdadero que estos generadores se encuentran en la base

de fenomenos, comportamientos y sistemas caracterizados por una complejidad

7 Para una vision critica de las ideas de Bak, véase (Crutchfield, 1999).
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creciente. Esto es, cada uno de ellos e incluso todos ellos en sus interrelaciones, tratan

de capitulos centrales en el estudio de la complejidad.

En segundo lugar, es bastante mas sugestivo el trabajo adelantado por Ronald y Sipper
(2000), centrado en las distinciones entre los mecanismos mismos generadores de
sorpresa. Estos mecanismos son: la ingenieria clasica, la ingenieria emergente, y la vida
artificial. Gracias a estas distinciones, Ronald y Sipper logran avanzar en tres
distinciones que denominan la sin-sorpresa (o no sorpresa: unsurprising), la sorpresa y

la sorpresa sorprendente (surprising surprise).

La ingenieria clésica, esto es, aquella que tan sélo se ocupa de la aplicacion de ciencia y
matematica, es el resultado de la racionalidad clasica de corte mecanicista y
reduccionista, y por consiguiente, por definicion, nada sabe de sorpresas. La sorpresa se
encuentra, para este tipo de ingenieria, en otros continentes, por ejemplo, en la ciencia
basica, en la filosofia o en el arte. Frente a este tipo de ingenieria, Ronald y Sipper
introducen la idea de otra ingenieria, a la que denominan ingenieria emergente, y que es
aquella que trabaja con redes neuronales artificiales y con algoritmos evolutivos.
Ciertamente que gracias al empleo de los algoritmos evolutivos y de las redes
neuronales artificiales —una heuristica comun en el trabajo de la ingenieria actual-, es
posible encontrar procesos y propiedades emergentes; pero esta emergencia es —; hélas!-
, relativamente predecible. El ingeniero logra crear un disefio que revela emergencias,
pero estas emergencias quedan delimitadas por el modelo mismo de trabajo o el modelo

en discusion. Inmediatamente tendré la ocasion de precisar esta observacion.

Es inevitable pensar que mediante los conceptos de ingenieria clasica y de ingenieria
emergente Ronald y Sipper se refieren a gente como J. Holland (aun cuando ni siquiera
aparece en las referencias bibliograficas empleadas para su articulo), con lo cual, como
se revela clara y directamente de su articulo, la idea de sorpresa, o mejor, de
emergencia, en la que piensan es bastante mas radical que la que permite el trabajo
pionero del padre de los algoritmos genéticos. Es necesario, por tanto, atender
cuidadosamente a la idea de sorpresa —“‘sorpresa sorprendente”-, que tienen en mente
estos dos autores. Lo particularmente sugestivo radica en el hecho de que este tipo de

sorpresa se revela en realidad gracias al trabajo en vida artificial.
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Existen diversas posiciones acerca de la vida artificial, pero la més relevante para el
tema de las emergencias, y por tanto de las sorpresas, es aquella que se denomina como
“vida artificial fuerte”, y que consiste en el estudio de la vida tal y como podria ser (/ife-
as-it-could-be), y no simplemente de la vida tal y como la conocemos (Maldonado,
2001). El programa fuerte de vida artificial trata, de un extremo al otro, con
emergencias. Pues bien, el énfasis recae entonces en el trabajo y la elaboracion de
programas de simulacion. La inmensa mayoria de ingenieros no saben de programas de
simulacion en el sentido primero de la palabra, tanto menos cuanto que, a lo sumo,
trabajan con modelos. La diferencia es sensible, a saber: mientras que un modelo es una
explicacion particular de un fendmeno particular, una simulacidén es una explicacion
abierta y adaptativa de un fenomeno particular en términos universales. En filosofia de
la ciencia este elemento es altamente significativo hacia futuro. Las teorias cientificas
no se fundan ya simplemente en modelos, sino, ademés y fundamentalmente, contienen
y anticipan simulaciones de fendémenos, comportamientos y sistemas. Este es un rasgo
que la filosofia clasica de la ciencia de Popper, por ejemplo, ni siquiera contiene ni
puede prever. Dicho inversamente: una simulacion es la anticipacion de una teoria
cientifica. No en vano, efectivamente, los trabajos con emergencia apuntan todos hacia

la elaboracion y la expresion de una teoria de la emergencia.

skokesk

Las simulaciones ponen al descubierto un rasgo que empata, por otros caminos pero con
muchos canales, con una parte importante de las ciencias cognitivas, la filosofia de la
mente, y las neurociencias, por ejemplo. Se trata del reconocimiento de que la realidad
es generada. Esto es, no existe una realidad alli afuera, independiente del sujeto, una
tesis cara a los realismos de distinto tipo. Quiero aqui suscribir la posicion de acuerdo
con la cual, la realidad es una construccion sorprendente, construccion en la cual nos va
la vida entera. Y la vida misma, como es sabido, no es ni existe, simplemente, sino, la
vamos imaginando y construyendo, con certezas, con riesgos, y también con
incertidumbres. El tipo de ciencia de los tiempos que vivimos y hacia futuro es la
ciencia de sistemas dindmicos no-lineales que tratan con sorpresas y emergencias y que

se refiere a sus objetos como a construcciones continuas y abiertas.

[ Significa esto entonces caer en la tentacion del computacionalismo? La respuesta es

doblemente negativa: de un lado, debido a que, como lo exploran bien por vias distintas
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Casti (1995) y G. Chaitin (2001), la sorpresa o las emergencias o la no-linealidad son
por definicion no-computables, algo que se sigue necesaria y suficientemente de los
trabajos de Turing y de Godel. Mientras que el reduccionismo —notablemente el
principio de causalidad- es computable y decidible, las emergencias y la complejidad
son indecidibles, estdn marcadas por la incompletud y son incomputables. En una
palabra, las emergencias no son deductivas®. Esta primera razén es algo ya
perfectamente conocido y bastante trabajado en el contexto del estudio de los sistemas
dinamicos complejos. Mucho mads interesante es la segunda razon mediante la cual lo
que precede no implica una caida —burda acaso- en el informacionalismo o el

computacionalismo.

Me refiero al hecho, sefialado ya por A. Clark (1996), de acuerdo con el cual es preciso
adscribirle un espacio propio tanto al funcionamiento y a las capacidades del cerebro,
como a las simulaciones realizadas con la ayuda de los computadores. En palabras de
Clark: es necesario dar una explicacion de la emergencia, y no simplemente formularla
como un concepto ad-hoc. Pues bien, ello es posible gracias al entrelazamiento entre
emergencia y explicacion en el siguiente sentido: se trata de distinguir en los fendémenos
y sistemas de estudio rasgos emergentes internos —que son parametros no controlados
constituidos por la interaccion de multiples fuentes internas de variacion-, y rasgos
emergentes comportamentales —que son parametros constituidos por las interacciones

entre organismos en funcion y el medio ambiente- (Clark, 1996: 279).

De esta suerte, si del lado del sujeto, la sorpresa puede designarse como una disonancia
cognitiva entre los estados mentales —contenidos mentales, en realidad- del observador,
y los estados del sistema —comportamientos, fenomenos-, esta postura exige ser
fuertemente matizada y sélidamente criticada. Quiero sostener una tesis mas radical, a
saber: la sorpresa es una relacion entre un sujeto abierto y un sistema abierto, y el
caracter de abierto se define globalmente como dinamica, mejor ain, como dindmica

no-lineal al mismo tiempo del agente y del objeto.

skokesk

8 . . . . .
Las emergencias no son deductivas, pero tampoco son inductivas. Justamente, son construidas (y no
precisamente en el sentido del constructivismo.
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Quisiera a continuacion detenerme en una consideracidon menos técnica y mas
conceptual acerca de lo que precede. Con Bar-Yam podemos sostener que “la
posibilidad sélo existe gracias a las fuertes interacciones no lineales de las particulas
(estados) en células adyacentes” (Bar-Yam, 1998: 140). Dicho en términos algo mas
clésicos, esto quiere decir que la posibilidad sélo existe como resultado de la sinergia.
Fenomenos emergentes persistentes pueden servir como componentes para mas
fendmenos complejos emergentes. Extrapolando, es perfectamente razonable concluir
entonces que las posibilidades se generan, no existen. La generacion de las

posibilidades es el estudio y produccion de emergencias.

Lo que no se ensefa en ciencia y en filosofia es a sofar, fantasear o imaginar. Por el
contrario, todo el acento ha estado volcado, casi exclusivamente hacia la pericia y las
habilidades, y hacia el conocimiento’. En una palabra, nos formamos de espaldas a la
innovacion. Si al lado de esa herramienta conceptual que es el computador podemos
situar los experimentos mentales, ambos confluyen en un punto altamente sensible,

particularmente para la filosofia de la ciencia. Se trata de la importancia de la metéafora.

La emergencia ocurre en sistemas que son generados. En este sentido, en un libro ya
clasico y por tanto pionero, H. Simon (1991) sostenia que la ciencia de los sistemas
complejos es ciencia de sistemas artificiales. Los fendmenos emergentes en sistemas
generados son, de manera tipica, patrones persistentes con componentes cambiantes. El
contexto en el que un patrén emergente persistente es asimilado, determina su funcion.
Procedimientos generativos de orden mayor pueden resultar de una persistencia
acentuada. De esta manera existe la novedad en ciencia y en filosofia, y en realidad mas

en ciencia que en filosofia'.

? Me he ocupado de esto en: Maldonado, C.E., “Investigacién y universidad. Una relacion poco obvia”,
en: Autores varios, Politicas universitarias en el siglo XXI, Bogota, Ed. Magisterio, (en prensa, 2003).

1% Como se ha observado con acierto recientemente, la filosofia renuncié hace mucho tiempo ya a lo que
le era mas natural: la investigacion, y la investigacion es, en el sentido primero y mas fuerte de la palabra,
el trabajo con novedades; en una palabra, con innovacién. La investigacion, en el sentido fuerte y primero
de la palabra, qued6 como un patrimonio del pensamiento cientifico. No creo, sin embargo, que ello sea
inevitable, y por el contrario, es posible decir, razonablemente, que la filosofia puede recuperar las
dimensiones de la investigacion también para si, aunque ya no de manera exclusiva para si. Pero si ello es
posible, implicara una transformacién de la filosofia, o por lo menos de su relacion consigo misma.
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Pensar en términos de emergencia equivale exactamente a desarrollar un pensamiento
no centralizado (Resnick, 1995). Pero es igualmente sensato afirmar que pensar en
emergencia o trabajar con emergencias es, de acuerdo con una expresion de Johnson
(2001), pensar “de abajo hacia arriba” (bottom-up), puesto que las emergencias suceden

exactamente en este sentido: de abajo hacia arriba'’.

El mérito del trabajo de Johnson consiste en mostrar, adicionalmente, la
interconectividad entre esferas, territorios y dimensiones diferentes del mundo. En la
esfera de la ciencia, el trabajo de J. Burke (1999) sobre conexiones no es, sencillamente,
otra cosa que una clara y brillante ilustracion de la emergencia. Pensar en términos de
emergencia es perfectamente distinto a pensar en términos de causalidad, y bastante mas

que pensar en términos de multicausalidad.

Es preciso insistir en este problema: jen qué niveles encontramos las transiciones
orden/desorden? El problema de base aqui es la pregunta por el origen, o mejor, los
origenes. Pues bien, quisiera sugerir aqui la idea segiin la cual, en contraste con la
causalidad, el origen no es algo distinto de lo originado, externo, y que queda atras. Por
el contrario, es perfectamente posible observar que el origen continlla, no cesa, y
permanece con la evolucion misma de lo que se origina. Esta observacion es posible
mediante los programas de simulacion, con el recurso a los fractales, o bien gracias a la
criticalidad autoorganizada. Tal es, como queda dicho, exactamente el sentido del

concepto de emergencia.

skokesk

El problema de las sorpresas y de la novedad puede y debe ser inscrito en un contexto
preciso, a saber: el de la determinacion del espiritu que vive una comunidad cientifica, y
con ella, una sociedad determinada, o un momento especifico en la historia de la familia
humana. Cuando algunos sostienen que nada hay nuevo bajo el sol, se estd poniendo en
realidad al descubierto un tipo de ciencia que se corresponde con un tipo de psicologia

que afirma o anuncia descreimiento, fatiga y desidio. En contraste, el problema de la

"""Una traduccion social y politica de pensar en emergencias, esto es, en términos de complejidad
creciente se condensa en el titulo/problema de la subsidiariedad. Los temas y problemas de subsidiariedad
corresponden exactamente al estudio de emergencias y de sistemas de complejidad creciente; he trabajado
el tema de la subsidiariedad en: Maldonado, CE., Filosofia de la sociedad civil, Bogota, Siglo del
Hombre, 2002.
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sorpresa y la novedad hace referencia a un espiritu joven, capaz de sorprenderse, y de
dejarse sobrellevar por la pasion de lo nuevo. Ante la fatiga de la humanidad europea
(Husserl, Heidegger), las ciencias de la complejidad son la expresion de un nuevo
espiritu joven. Mdas exacta y radicalmente, se trata de aquel espiritu que no simplemente
se lanza al encuentro de lo inexplorado, que toma riesgos y se atreve, sino que, mejor
aun, se lanza a la aventura de crear lo nuevo mismo. Por esa unica razén podemos decir,

sin ambages, que es un espiritu joven, esto es, cargado de vida.

En un mundo marcado por interdependencias multiples, directas e indirectas; un mundo
en el que la causalidad es relevante tan solo a escala local y en una dimensién macro de
contigiildad; un mundo que ha aprendido la importancia de las turbulencias, las
dinamicas no-lineales y las sorpresas permanentes; un mundo en el que existen
tensiones numerosas entre los tiempos personales e historicos; un mundo marcado por
inestabilidades, fluctuaciones e incertidumbres de orden creciente; un mundo en el que
las previsiones existen tan solo limitadamente; en fin, un mundo en el que las tensiones
entre un progreso continuado y la bisqueda de conservacidon y permanencia se entiende
como una tension esencial (Kuhn) o un punto crucial (Capra), por ejemplo, lo que revela
el estudio de la emergencia, es que no hay posibilidades, sino, por el contrario, las
posibilidades se generan. Existe una herramienta, es decir, un ambito cultural en el cual
la generacion de posibilidades encuentra la mejor expresion e idoneidad: se trata del
trabajo con el computador, que es, por excelencia, el trabajo con no-linealidad. Si la
imprenta fue la herramienta que nos saco de la Edad Media y nos lanz6 a la
modernidad, el computador es el instrumento conceptual que termina la modernidad y

nos lanza en otra direccion, hacia otra temporalidad.

La busqueda de posibilidades consiste exactamente en la creacion de posibilidades, y no
empiricamente en su encuentro, acaso fortuito. Las posibilidades son algo que los
agentes le introducen a la realidad y que la realidad por si misma no posee. En ello
consiste la especificidad de los sistemas vivos, a saber: la vida consiste en una
generacion de posibilidades, pero las posibilidades no son otra cosa que creacion de la
vida misma. Sin embargo, la generacion de posibilidades no es a la manera de la
produccion serial, planeada paso a paso. Por el contrario, las posibilidades se crean en la
interfase entre l6gica y narrativa, esto es, en la interfase entre el trabajo con modelos y

con metaforas. Pero, adicionalmente, se trata de comprender que las posibilidades no las
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crea un agente, sino, mas adecuadamente, las posibilidades son el resultado de fuertes

interacciones no-lineales entre agentes diversos.

No es facil ver posibilidades, puesto que de suyo no hay posibilidades; y atin mas dificil
es el hecho de que, una vez que se han (entre)visto posibilidades, quepa llevarlas a cabo.
Que en general no existen posibilidades sino que se las crea, significa que es
fundamental reconocer que las posibilidades no deben ser pensadas a la manera de
espacios vacios que se llenarian, ni tampoco a la manera de derivaciones o
ramificaciones como en un arbol de decisiones o, en ldgica formal, como un arbol de
Porfirio. Una idea semejante conduce a la creencia, erronea y peligrosa, de que existen
posibilidades, y so6lo hay que encontrarlas; literalmente, descubrirlas. Esta idea es
erronea pues todavia es victima del dualismo forma/contenido, por ejemplo, y peligrosa
puesto que conduce a la inaccion, en fin a la pasividad y el providencialismo o a
cualquier otra de sus derivaciones (como fatalidad, determinismo, etc.). Las

posibilidades solo existen cuando son creadas.

La tarea mas dificil en la vida consiste justamente en eso, en concebir posibilidades, y
en realizarlas. La manera como una parte de la sabiduria tradicional ha abordado el
problema de ver posibilidades es mediante la expresion: abrirse a las posibilidades. Lo
verdaderamente significativo consiste justamente en eso: en que las posibilidades, la
dimension de lo abierto, y por definicién, lo indeterminado exigen ser pensados,
imaginados o creados, tres maneras distintas de decir una sola y misma cosa. Pero ese el
tema de pensar indeterminaciones o lo indeterminado; precisamente, la sorpresa. En
efecto, y por contraste, no hay nada mas determinado que la realidad, que es, por
definicidn, lo conocido. Pues bien, que las posibilidades abren e inauguran horizontes
significa exactamente que abren horizontes inesperados. Sorpresivos justamente. Ya no
se trata, por tanto, de si la sorpresa es un componente de la ciencia y la filosofia y como
es y qué clase de componente es. Mas radicalmente, se trata de hacer una ciencia de la
sorpresa. La ciencia tradicional trabaja, en ocasiones, con la sorpresa. Los nuevos retos
y problemas de la humanidad hacia futuro exigen, y creo que hacen al mismo tiempo
posible, una ciencia de la sorpresa misma. Esa es una ciencia de procesos dinamicos de
complejidad creciente, esto es, de procesos de continua autoorganizacion y equilibrios

dinamicos, en la que la emergencia es la pauta més sobresaliente.
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La manera mas clésica de hablar del pensar es como meditacion. Ahora bien, existen
dos modos diversos de meditacion. En Occidente, la meditacion consiste en una
produccion de posibilidades, en una creacion de realidades, en fin, en un trabajo del
entendimiento, la razon o la conciencia —para el caso lo mismo da-. Los ejemplos mas
conspicuos de este tipo de meditacion en Occidente son Descartes —quien escribe unas
meditaciones de prima philosophia-, y Husserl —quien, emulando a aquel escribird unas
meditaciones cartesianas-. Por su parte, en Oriente, la meditacion no es un trabajo —
activo, por definicion-, sino, todo lo contrario, la liberacion de la mente, la disolucion de
todos los focos, que tiene como resultado sorpresivo la apertura de la mente gracias a lo
cual encontramos posibilidades. Un ejemplo en Oriente de este tipo de meditacion es el
budismo. Puntualmente dicho: mientras que en Occidente la meditaciéon es una
busqueda activa de respuestas, en Oriente se trata del encuentro con respuestas que ya

estan o estaban alli.

Quedan por senalar tres aspectos puntuales. Un primer aspecto hace referencia a las
razones por las que es dificil realizar las posibilidades. Esto tiene que ver
inmediatamente con el tema de la novedad. Es altamente dificil implementar o llevar a
cabo novedades. De hecho, no es ni natural ni necesario que las novedades acontezcan.
Por el contrario, las novedades son fendmenos que acaecen, y que implican enormes
esfuerzos y luchas. Existe aqui una paradoja: mientras que en principio todo el mundo
desea que el mundo sea mejor, casi nadie acepta que sea distinto. La razon primaria es
que no estamos preparados para que el mundo sea distinto del ya conocido, aun cuando
deseemos que las cosas mejoren. Toda la dificultad pareciera estar en los ritmos, las
velocidades o las intensidades temporales para que las cosas sean mejores y distintas.
Precisamente por ello he querido elaborar aqui unas reflexiones acerca de la emergencia
como una ciencia de la sorpresa. La emergencia es vista mediante el computador —
lenguajes de programacion-, y generada de este modo. Otra cosa es su implementacion
o realizacién en la esfera social, politica y cultural. Pero ese ya es tema de otras
consideraciones aparte. Lo relevante aqui, mientras tanto, consiste en el hecho de que el
computador ha comenzado a modificar la percepcién natural del mundo. Ciencia y
filosofia que no incorporen esta herramienta conceptual quedan desuetas. Sin embargo,
debe quedar en claro que el recurso al computador no implica que todos los fendémenos
sean computables. En la esfera de la logica, en el sentido amplio de la palabra, ello ha

conducido al descubrimiento de las ciencias de la complejidad esto es, las ciencias de
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fendmenos, procesos y comportamientos de complejidad creciente. Y en la esfera de la
¢tica, recientemente, F. Varela (2003) ha llamado también la atencion sobre la no
correspondencia entre computacion y ética. Pero, insisto, la dimensioén practica queda

aqui por fuera, por lo pronto. Ese es el objeto de otro trabajo.

Un segundo aspecto puntual que queda por senalar es el significado de logica y de
ontologia en el contexto de las ciencias de la complejidad. Decia al inicio que estos
significados demasiado poco tienen que ver con las acepciones tradicionales en la
historia de la filosofia. De lo que precede, debe quedar en claro que aquello de lo cual se
trata en complejidad es de una realidad sintetizada, y no pre-existente, ajena e
indiferente al sujeto. Por esta razon, no existe tampoco mayor prelacion del sujeto. Por
consiguiente, en el mejor de los casos, hablamos de una ontologia de las posibilidades,
puesto que la realidad es apenas un modo de la posibilidad, o una parte de ésta. Y por
logica hay que entender en rigor un entramado en el que la légica formal y las logicas
no-clasicas inciden unas sobre otras transformdndose sustancialmente. Pero este es tema

de otro trabajo aparte.

Un tercer aspecto que cabe sefalar es que el tema de fondo en las relaciones entre
emergencia y complejidad es el del tipo de teoria que es la teoria de los sistemas
complejos no-lineales. De una manera general, este es el mas dificil, y al mismo tiempo
central, problema de toda la filosofia de la ciencia. El problema ya no es tanto, qué es
una teoria, sino, mas radicalmente, ;cual es una buena teoria cientifica? La teoria de la
complejidad se ocupa de establecer por qué existe variabilidad, o cuales son los patrones
tipicos que pueden emerger. Pero la teoria no predecira jamas cucarachas — o robots.
Pero el tema, mas amplio del estatuto de cientificidad o, si se quiere, el estatuto

epistemologico de la complejidad es otro tema aparte'”.
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