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INTRODUCCION

Hay cosas que nunca sabemos hasta donde pueden llegar, como: “la totalidad” existente, las
relaciones con uno mismo y personales, la seguridad de vivir cada dia: pero que nos importan
mucho, a pesar de /la incertidumbre de conocerlas.

Aqui se describe la forma en que se entiende una estructura de la realidad compleja y de concepcion
accesible a la inteligibilidad; el universo, la naturaleza, la sociedad humana y el hombre.

El ser humano, el hombre y la mujer, aparecieron con las caracteristicas que hoy reconocemos como
propias de la especie, de ser vivo inteligente, hace 200.000 afios, 2.000 siglos (los restos
arqueologicos se remiten alrededor de 200 siglos a.C. con las primera herramientas de piedra).

Si nos remontamos a una vida e inteligencia algo distinta hablamos de 500.000 afios (la primate
Lucy) y en otros casos abriendo el abanico, hasta 1 millon de afios.

Los primates emergieron en Africa y luego emigraron por toda la tierra, pero se reconoce su
aparicion alli.

Esta <aparicion> es de “hombres tecnologicos”, en la que el <<homo habilis>> tallaba sus
herramientas de piedra con otras piedras, época en la que el silex fue principio de cuchillo, punta de
flecha y lanza, se culmina en el origen de las primeras chispas de fuego y la artesania para
provocarlo a voluntad.

La cultura, la industria, el saber en la accién, ya nunca nos abandonaron, porque nos permiti
profundizar, con nuestros descubrimientos, en el medio, en el entorno, en el universo de las cosas.

En un principio el crecimiento de la conciencia pudo ser gradual y disperso en el tiempo, y el hombre
fue quedando probablemente maravillado por sus logros en cada paso, y sucedié de nuevo al acceder
al conocimiento abstracto, separado de la tangibilidad de las cosas, un abrupto segundo comienzo
para ese ser humano, probablemente con la adquisicion de la capacidad simbdlica, un nuevo
territorio.

En su abstraccion asocio el cielo estrellado con sus estaciones; y el dia y la noche, con el <hogar>
caliente de la hoguera tribal, bien en la intemperie o en la cueva; y a través de la luz y calor



aparecian en todos esos fendmenos, vislumbro el dinamismo de la energia, el proceso temporal y
comprendio el espacio proximo y lejano. Para ejercer todo esto, la gran adquisicion fue el lenguaje.

No importa como de preciso (plagado de variabilidad estadistica) sea el trayecto, si es exacto
(coincidente con la diana, media estadistica de lo que sucede). Es inmenso, y uno puede sentirse en
aquellos humanos a pesar de la separacion y el tiempo.

Especialmente cuando vemos la distancia desde la ciencia y sus aplicaciones, con las profundidades
del atomo o la genética, y que nos describen hoy orgénicamente: o bien la proximidad cuando el arte
a través de estatuillas de la antigiiedad recrea la vida de personajes, ambientes, musicas y suefios: las
pinturas rupestres, o la literatura narrando e imaginando, o mas tarde, el cine cubriendo de brillo las
salas con imagenes, bandas sonoras y magnificos guiones, frecuentemente, en todo caso <elegibles>
en las prolificas producciones de la cultura (arte, letras y humanidades, ciencias).

Cuando uno ve las disciplinas de las ciencias humanas bullendo en los Derechos Humanos; las
religiones con misiones y ayudas; la economia que custodia la propiedad y el mérito, y lo
intercambia (aunque cosifique y distorsione en parte); o la curiosidad social inmensa que estudia los
pueblos, por extraiios que sean y profundiza en sus modos de vida; la historia que acumula
experiencia social y vital de los paises; la psicologia y sociologia analizando apetitos, estimulos,
sensaciones, conductas y pensamientos del hombre; y la filosofia, la que mira al mundo y al interior
del ser humano, y modela e interpreta significados de toda la vida en curso, le permite comprender la
existencia en su conjunto.

Sensibilizados, y porque aqui estamos, queremos conocer el mundo.

Vemos con la mente, ademads de los ojos.

Escuchamos con todo el ser, ademas del oido.

Y gustamos, olemos y sentimos como un regalo de supervivencia, porque pasamos por los alimentos,
el aroma, el sexo y miles de vivencias y sentimientos.

Este ser quiere conocer la estabilidad o inestabilidad de las situaciones, este <estasis>, el equilibrio
de las cosas, asi como los cambios y<revoluciones> que llevan a otras estabilidades, y otros estasis.

(Saben ustedes como son los cultivos orientales de arroz por terrazas?, se ven en reportajes y viajes
por oriente, cubriendo las laderas de las montafias (también en occidente hay, aunque menos
espectaculares, en el cultivo de la vid y probablemente algunos otros cultivos).

Figura 1




Del mismo modo quiza, se puede ver una ladera imaginaria, un modelo del <mundo>, que nos
permita explicarnos con la ayuda de sus referencias y diferencias, los escalones de distintos hitos.

El mundo se ha desarrollado como esos cultivos, s6lo qué, en el escenario “del mundo” ademas de
arroz, segun se sube la ladera, en la siguiente terraza se encuentra centeno, y en la otra, trigo; y en
otras frutales y huertas.

Se encuentran evolucionando, insectos y reptiles, mamiferos y hombres.

Entre terrazas hay caminos, siempre empinados, a veces laterales, bordeando suaves laderas, y
también riscos y precipicios.

Estos caminos, no son caminos, en la realidad del mundo, son flujos internos, que primero dentro, y
luego fuera, empujan la existencia, sintiéndose a si misma (A. Gothendiek -1986, matematico de las
Categorias y medalla Fields, dice respecto a la identidad ontoldgica: “La vida en busca de si misma’
[...] “el ser en busca de las cosas”).

’

Son revoluciones que emergen desde dentro, con nuevos ordenes de organizacion y potencialidades.
Hay barrancos y extinciones, terrazas estériles y frondosas, de lado a lado, y unidas por caminos
empedrados unos, y otros de barro.

La ladera soleada no termina en ctspide alguna, ni se redondea en limites por los lados. Continua
sinuosa y se pierde por el este y por el oeste, por el norte y por el sur.

La montafia, la ladera, no termina en el rio, alla en el valle. Igual que el agua baja por los riachuelos
desde lo alto, la ladera contintia hacia dentro de la tierra.
Vamos a extender nuestra metafora.

Alli hay minerales y rocas, fundidos desde el magma de fuego y calor del centro de la tierra. Alli el
magma nutre con cierta calidez los mantos de tierra encima y llega hasta la superficie.

<Revolucidon> tras revolucion se escalona el mundo, y luego, las poblaciones de seres viven en sus

terrazas y caminos, en plena “creacion — recreacion”, siempre.

Creacion o recreacion, [ Como llamarlo?, y ;Como llamar a la quietud y/o la velocidad y cambio de
los sucesos?, podriamos llamarlas <estasis>y <revolucion> respectivamente.

Si, afirmamos que no hay siempre cumbre definida. ;Saben lo que ocurre al subir una montana
buscando la cumbre?, siempre la loma siguiente “parece” que es la cima, y que ya llegamos ..., pero
siempre, si el camino es empinado, largo y duro, y nuestro cansancio nos hace sufrir, creemos
vislumbrar de inmediato el pico o remonte mayor.

La cima que vimos desde lejos, ahora en la subida es invisible.

También sabemos que hay otras muchas montafias, lomas y cumbres.

(Como dibujar el mapa, la topografia, la radiografia del <mundo> que vemos, olemos, oimos,
gustamos, tocamos y sentimos?



Es imposible hacerla completa, pero es probable ir mas alld de donde estamos. jTanta diversidad!,
tanta ignorancia desde aqui, tanto desconocimiento adivinado en la trama ecoldgica del <cielo>y la
<tierra> iInmensos.

Una terraza concreta, como las que describimos, no es un lugar muy comun.
Desde ella se vive y ve la ladera, aunque desconozcamos casi todo de las terrazas vecinas o visibles,
aunque las contemplemos en el paisaje.

Explorar y entender como es en la realidad, una busqueda de los distintos niveles y sus formas, y
asumir que aqui empezamos, junto con muchos otros (inquietos como nosotros por las mismas
materias), estudiando /a diversidad compleja, partiendo de <la forma emergente> en particular.

Stephen Hawking (2005), desde la fisica, y en alusiones a la gravedad y a la teoria de supercuerdas,
nos habla de “(...) esta secuencia de <cajas dentro de cajas>""; también “(...) como una torre
infinita de tortugas que sostiene una tierra plana es una posible imagen del mundo (...)".

Esta diversidad nos muestra, y lo establecemos como primera tesis (1), que la existencia cubre una
medida de las cosas desde el maximo azar al mdximo orden, en un continuo relativo
(cuantitativamente hay nimeros naturales, negativos, racionales, reales, complejos; segin los casos
es mas apropiada una cuantificacién con una numeraciéon u otra forma de describir; con una pauta, un
modelo); en una primera formulacién:

orden

azar

Probabilidad = 1
(Certidumbre)

Probabilidad = 0
(Incertidumbre)

Figura 2

Toda la gama intermedia de formas de ser se configuran entre ambos, y en ese “camino medio”
aparece el mundo que conocemos; como en la simbologia de la antigua China, que con un circulo
figuraban al mundo, y dentro estan cualquiera de dos fuerzas o energias de la naturaleza que lo
forman los contrastes del mundo, el ying y el yang.

Figura 3

Un autor actual, el Premio Nobel G. Binnig (1994), ve lo pre-existente (andlisis en partes) y lo
fundamental existente (sinfesis en un todo unidad), como una ruedecilla analisis-sintesis y la
denomina <unidad de accion>, de gran semejanza con el ying-yang oriental.



Pero tanto en oriente como en occidente, las civilizaciones, nos han traido hasta el presente, y esta
descripcion de “revolucidn y estasis” de la que habldbamos, se apoyard mas en el <hoy>, que en el
pasado.

La forma de abordar el tema, est4 hoy dia prestigiada para los especialistas (saben todo de nada), y es
mucho menos considerada para los generalistas (saben nada de todo), aun sabiendo que el ejercicio
de ambas visiones es necesario, estos tltimos estan en un terreno en que las intromision de cualquier
concepto parece mas facil, basicamente porque los primeros se identifican mayormente con las
ciencias duras (ciencias de la naturaleza); y los segundos con las ciencias blandas (ciencias sociales),
cuando lo mas justificable es la busqueda del rigor en el campo que sea, independientemente de que
parezca mas o menos ortodoxo, y empleando ambos métodos o focos (en su forma analitica y
sintética).

El mundo en el que vivimos es el del desarrollo continuado. No siempre sostenible (en el sentido
simple y ecologista del término).

Aun asi, desde este mundo, igual de humano (quiz4 un poco mas segtin S. Pinker, 2011) que el de
nuestros predecesores golpeando el silex y articulando palabras, estamos sumergidos en un nuevo
medio, cultural, iconico, simbolico.

El nuevo medio es de informacién y comunicacion, profunda y superficial, y sin duda también,
galopante en sus cambios y transformaciones en formas siempre distintas, conforméndolo todo. Un
inmenso mundo simbdlico formado por la cultura y la tecnologia.

El medio nos rodea de artilugios, como la piedra de silex tallada, pero multiplicada hoy: maquinas
(ascensores, lavadoras, lavaplatos, ordenadores, automoviles, excavadoras, griias, embarcaciones,
aviones), universidades y laboratorios, comercios y fabricas.

Lo que siempre fue asi (la forma cambiante), ahora la vemos nueva, pero Heraclito quiza la describia
bien hace 26 siglos: <<Nunca nos baiiamos en el mismo rio>>. Aunque el <<rio>>, si es el mismo.
En otra cita también dice:

< No hay en el mundo ni comienzo ni fin, todo es y no es a la vez. Los procesos cosmicos forman una
cadena interrumpida que no se desarrolla en linea recta sino que describe un circulo cerrado, y se
repiten periodicamente (...). Todo es uno; nada es estable pues todo deviene, se forma, se
transforma y cambia constantemente. Todo es y no es a la vez (...) >

Y observamos la naturaleza que se despliega por todas las “terrazas” de la existencia; y disfrutamos
de su aparicion, especialmente si vamos dejando de estar en competencia en relacion con ella
(excepto en tsunamis, huracanes, inundaciones, erupciones volcanicas; versus: agotamiento forestal,
polucidn atmosférica, agotamiento de recursos, eliminacion de la diversidad biologica).

Valoramos su presencia, también la tememos. Pero nosotros en algin grado somos temibles, y tanto
somos depredados, como depredadores. Pero esto es otro asunto.

Esta compleja estructura viene de lejos.
(Como se formo la materia y configurd en los elementos quimicos que conocemos?

(La teoria de Hans Bethe (1938), explica como surgié el Helio a partir del Hidrégeno, pero no como
surgi6 el Hidrogeno de las particulas y la energia, por ejemplo).



LY como se formo el mundo ofrecido a nuestros sentidos, a escala humana, solamente en materiales
diversos?: el agua, el aire y la atmosfera, las moléculas organicas y los metales.

LY el sistema solar, estrellas, galaxias, en su relativa estabilidad?

LY lavida a través de la molécula organica?

LY lainteligencia a través de la vida?

Esta estructura, que viene sobrepujada desde el fondo de la existencia, cuantica y mas alla (en lo
microscopico); codsmica y mas alla (en lo macroscopico y cosmoldgico), nos da una pequeiia

indicacion de la medida de la que estamos hablando, y esto, solo en lo que conocemos.

En el fondo, tenemos cualquier suceso, desde el “por qué”, y sobre todo ;”’Cdémo” sucede?.

De eso vamos a hablar, y a extrapolar, inducir y/o deducir lo que se estime plausible y factico, y lo
probable como limite (si bien, con lo matematico siempre que se pueda y con lo _incierto entre
bastidores).

Proponemos de partida que existe una estructura entre el azar y el orden (Figura 2), que es incierta
(en el extremo opuesto es de “certidumbre y de tangibilidad y patencia total”), es compleja (reducida
a minimos es elemental, en el sentido de “una”), es dinamica (incluso en el sentido de transitoria, es
“volatil”) y es integrada (también en el extremo desfavorable, “ambigua”).

Estamos con J. W. von Goethe: <<No hay que buscar tras los fenomenos. La ensefianza son ellos
Mismos>>.

La propuesta que aqui se desarrolla busca la totalidad conocida, tanteando lo desconocido,
objetivamente presente como un vacio; vacio como minimo de conocimiento, también objetivamente
explorable.

Extrapola, crea puentes, y reduce. La vocacion que aqui se tiene es holista, reduccionista e
integradora, en tanto en cuanto estos extremos no se hagan inconsistentes, mas vale declarar lo
ignorado y tener lo paraddjico como es, en su presencia “de hecho”, y sabiendo ademas, que seremos
mayormente incompletos.

Resumen de varios objetivos de este ensayo:

1) Establecer un modelo para sistemas complejos (tanto emergentes como catastréficos); como
primer objetivo de este estudio.

2) Desarrollar un programa de exploraciones posibles dentro del modelo; apuntandose en este
estudio indicaciones, pero no es su objetivo su desarrollo.

3) Plantear nuevas herramientas conceptuales en ciencias sociales, especialmente en Psicologia,
asi como en Neurociencia y Genémica como ciencias del ser humano; no siendo objetivo de
referencia en este estudio tampoco desarrollarlas.




1. ESTASIS DE PARTIDA, REVOLUCION Y NUEVO ESTASIS: UN ESCALON.

La estructura general en que se configura la escatologia de la realidad, es incierta, compleja,
dindmica e integrada; es de configuracion escalonada de emergencias. Esta es la segunda tesis de

partida (2).

Muchas veces se ha dicho en la tradicion de las visiones del mundo, que la existencia es un elefante
apoyado en otro elefante aun mayor, y asi sucesivamente hacia lo pequefio o lo grande.

También se ha dicho con la tortuga. Igual con las cajas chinas, unas dentro de otras, o las mufiecas
rusas, unas dentro de otras.

Figura 4

En una vision actualizada, hablariamos de la autosemejanza, las formulaciones recurrentes (como la
descripcion de un caos turbulento en un fluido) o las estructuras fractales, pero también de la
estructuracion del mundo no-ergddica (mundo cambiante, distinto, creativo).

Chesterton, en un lucido ensayo sacado de su obra <<Ortodoxia>>, titulado “La logica del pais de las
hadas” (Gadner, 1984), dice:

“(...) lo que a mi me interesa no son los estatutos pormenorizados del Pais de las Hadas, sino el
espiritu global de su ley, algo que aprendi antes siquiera de aprender a hablar, y que seguiré
recordando cuando ya no pueda escribir. Me interesa un modo determinado de ver la vida, que
germino en mi gracias a los cuentos infantiles, pero que desde los hechos escuetos han ratificado
sumisamente (...).

En nuestros cuentos de hadas hemos mantenido siempre esta clara la distincion entre la ciencia de
las relaciones mentales (%), en la que realmente hay leyes, y la de los hechos fisicos (#), en la que
estas no existen y solo hay misteriosas repeticiones (&).”

(*) La l6gica matematica.
Dice Chesterton: “Si Juanito es el hijo del molinero, el molinero es su padre.’
“(...) si las hermanas feas son mayores que Cenicienta, es preciso (en un
sentido riguroso y tremendo) que esta sea mas joven que sus hermana feas.’

’

’

(#) En los hechos se muestra el empirismo fisico (por ejemplo un empirismo destacado hoy, como
ejemplo, por inasequible al lenguaje normal, y paraddjico: el de la mecanica cuantica). Pero veamos
algunos empirismos mas simples y con caracter literario:



“Un arbol produce fruta porque es magico. (...) el sol brilla debido a que es objeto de un
encantamiento.

(...)

Estas historias dicen que las manzanas eran doradas solo para traernos a la memoria el
momento, olvidado ya, en que comprobamos que eran verdes. Hacen que los rios sean de
vino unicamente para hacernos rememorar, en un instante de locura, que lo que corre por
ellos es agua.”

(&) Las repeticiones
“Cuando nos pregunten por que los huevos se convierten en aves o a que se debe que la fruta
caiga en otorio (...). Habremos de contestar: es magia. No se trata de una <<ley>> por que
no conocemos su formula general.”

Aqui, vamos a ensayar ir a la busqueda de una <<ley>>, su “férmula general” en algin aspecto, a por
ese espiritu global (en el que se sabe nada de todo) del “Pais de las Hadas”, basado en las
“misteriosas repeticiones” (nuestras <terrazas>), donde existe lo maravilloso (siempre abierto e
incompleto). Y contintia Chesterton:

“(...) esta capacidad elemental de maravillarse ante la realidad es debida a la mera fantasia
de los cuentos de hadas, (...), disfrutamos con los relatos maravillosos porque tocan el nervio de
nuestra innata capacidad de asombro. Esto lo demuestra el hecho de que cuando somos muy
pequerios no necesitamos <cuentos de hadas>, solo, cuentos. La vida misma resulta ya bastante
interesante. Un nifio de siete aiios se emociona al escuchar que Tomasito abrio la puerta y vio un
dragon. Pero el que solo tiene tres aios siente idéntica emocion si se le cuenta que Tomasito abrio
la puerta, sin mas.”

Que las cosas sucedan es la experiencia genuina.

Las repeticiones nos las hacen familiares, no nos las explican. Sus ciclos, series, niveles, pautas,
modulos, replicas, reproducciones y multiplicaciones, insensibilizan nuestra experiencia.

Por eso la experiencia de lo vital (agentes configurados como auténomos, individuaciones), ha de ser
abordada por otra forma de hacer ciencia (al tratar de alcanzar los sujetos, la ciencia normal de la
fisica busca compendiar los objetos mas simples; otra cosa es el objeto en cuanto es como es desde
dentro, o la vision directamente de sujetos, que son agentes autdbnomos dentro de un entorno dado; de
los cuales, los més representativos, son los seres vivos).

Las realizaciones repetitivas* estan aqui como ejemplos;
- Lareproduccién a todos los niveles de diversidad bioldgica.
- Su crecimiento y desaparicion: recién nacidos, juventud, madurez, vejez y muerte.
- Los ciclos solares: dia-noche, estaciones anuales.
- La productividad de las series de fabricacion en la industria, desde automoviles a edificios
(vecindario y épocas determinados)
- Los ciclos de vida de los productos de nuestro uso y consumo.

*

Por tanto, desde el mundo natural, hasta el artificial del hombre.

Asi es como la sensibilizacion a la que alude Chesterton estd en el desarrollo de la comprension de
los hechos, no solo en el “Pais de las Hadas” del nifio, con su l6gica aplastante y maravillada, sino




ademas lograr lo que como seres humanos adultos, de nuestra época, a principios del siglo XXI: lo
que nos reta a la comprension de situaciones de complejidad de los sujetos, integradora de
diferencias y polos extremos, que sin tal sintesis, aquellas repeticiones y su empirismo, son
unicamente paraddjicas.

,Qué modelos permitirian describir la repeticion y el cambio repentino, entre estabilizaciones
sucesivas?

Las terrazas orientales tienen un médulo de semejanza <escalon> a <escalén>, que supone pasar de
una terraza a otra; vamos a proponer una imagen grafica que representa la fenomenologia de sucesos
estadisticos y se ajusta a nuestro propdsito:

NUEVO ESTASIS

SL. ,I"r."' 4

i d 5N i E ]
ESTASIS ! )
DE PARTIDA REVOLUCION

-
[ ]

Figura 5

Este escalon, nos lo ilustra bien una Funcion Acumulativa de Distribucidn estadistica empirica, como
la de la figura, y que obedece a la Tendencia del Limite Central.

El nivel de origen, lo denominamos estasis de partida, el punto de maxima rampa de ascenso,
revolucidn, y el nuevo nivel adquirido, nuevo estasis.

No hay descripciones sistematicas que nos permitan explicarnos de forma satisfactoria el paso
entre disciplinas. Por ejemplo entre los grandes bloques de las <Ciencias naturales>: de la Fisica, a
la Quimica, y de aquella a la Biologia; y respecto a las <Ciencias sociales>, en las que el paso
interdisciplinario es enorme. Concretamente puede ser representativo el abismo que separa el paso de
la Biologia a la Psicologia.

Igualmente podriamos ver la dificultad del paso de la “mecanica normal”, incluso “relativista” a la
<mecanica cuantica>, en las que la continuidad de los fendmenos, da paso a la discontinuidad del
cuanto de Planck <h >.

En cosmologia la discontinuidad del Big-Bang es otro caso. El caso de los <agujeros negros> como
sumideros de energia y materia, o el de los “quasar” en explosion mostrando una fuente de energia
enorme, son también caracteristicos de discontinuidad temporal.

Los problemas del antes y el después y el espacio entre las disciplinas estables, merecen, en aras de
la comprension de las ciencias y las cosas, ser abordados con otros conceptos.



Los sistemas escalonados, conocidos en la ciencia desde que se estudian las clasificaciones y
jerarquias, pueden ayudarnos a cumplir este objetivo.

La teoria y dindmica de sistemas, la teoria del caos y de la complejidad, entre otras, nos abrirdn parte
de este camino.

De las estructuras multinivel con escalonamientos, vamos a centrarnos en el concepto de un solo
escalon que describe una emergencia.

A este escalon le damos una denominacion, que se justificara mas adelante (pag. 15), de <<bit
s6lido>>, en contraposicion al bit normal de informacion, que se acota como de “informacion”.

2. FORMALIZACION PARA UNA TEORIA INICIAL DE LA EMERGENCIA.

Simplificando la Funcién de Distribucion empirica que hemos propuesto como
representativa, la hacemos que proceda de una Ley Uniforme de probabilidad (un impulso
cuadrado, por tanto ocurriendo la gama de sucesos de que nos ocupamos, que ocurran con la
misma frecuencia consecutivamente):

Proponemos evaluar la emergencia como una nueva organizacion que se estructura como
principio regulador de organizacion propagativa (Kauffman, 2000), o bien un agente
ordenador (Haken, 1969), adquiriendo otra forma, en un proceso secuencial de sucesos
siguiendo una ley de probabilidad uniforme; si adoptamos como forma simbdlica
inicialmente el diagrama anterior, vamos a detallar variables del sistema (que ademas es
abierto selectivamente al entorno, como las estructuras disipativas —Prigogine, 1972-).
Otro concepto semejante es el de individualidad como independencia (Wagensberg, 2004).
Siendo definida la individualidad o la individuacion, como la capacidad de un sistema de
anticiparse a la incertidumbre del ambiente.

INFORMACION

NIVEL “1”

NIVEL “0”

—

TIEMPO

Figura 6
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INFORMACION: H

SISTEMA BASE: Sb

SISTEMA EMERGENTE: Se

v

ENTROPIA: s

Figura 7

INFORMACION: H

MATERIA BASE: mb

ENERGIA BASE: Eb

4>
ENTORNO EN EL TIEMPO: Et

(1) UNNUEVO
TIPO DE

ELEMENTO MATERIA EMER.: e

INFORMACION BASE: Hb

ENERGIA EMER.: E¢

INFORMACION EMER.: He

v

ENTROPIA: s

Figura 8

4>
ENTORNO EN EL TIEMPO: Et
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La nueva organizacion:

INFORMACION

Se: Me x €e x He

Sb: mb x eb x Hb

—

TIEMPO

Figura 9

Ejemplos de experiencias y/o juegos:

1. El juego de hilos y botones en distintas proporciones cogidos al azar para unirlos, indica
coémo se crean racimos (Kauffman, 2000) que siguen la Funcion de Distribucion empirica

que hemos visto en el paragrafo anterior.

2. Igualmente podemos ver un fenémeno parecido en los juegos de caidas de fichas de
domino en la criticidad auto-organizada (Bak, 1991).

Formalizando la funcion probabilistica aplicando una Ley Uniforme:

- Para un intervalo de sucesos entre a y b de frecuencia equiprobable

U(a, b)

Frecuencia (%)

!

—»  Sucesos
Figura 10 a b
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La Funcion de distribucion:

F(x) (para la funcion discontinua; 3 subescalones, por ejemplo)

1

2/3

1/3

Figura 11 a b
Generalizando la funcién a continua:

0 siz<a

Fx(z) = / ml[a,bl(t)dt = ; — :f siz € [a, b]

1 siz>b.

Que es la forma que hemos estado describiendo.

Kauffman (2000) describe también en Investigaciones con algun detalle, cual es posiblemente
la pieza que falta en la elaboracion evolucionista de la emergencia de la vida desde la materia
inerte: la mentada organizacion propagativa (es una concepcion bastante especial: un agente
auténomo molecular coevolutivo —evoluciona junto con otras moléculas-, que es un conjunto
autocatalitico — activa el mismo y facilita su actividad - y con alto grado de recursividad en
sus variables).

Lauglin, conceptua a <la organizacion>, en los sistemas fisicos, como la causante de las
leyes, no al revés; es otro modelo.

La organizacion aqui, se elaborard conceptualmente como la estructuraciéon de masa, energia
e informacién, como una nueva categoria y que es emergente para cada caso concreto de un
Sistema Base Sv. Dicha emergencia se realiza como una estructura compacta de los
referentes fisicos que relacionan los parametros de masa, energia e informacién.

Nuestro objetivo se plantea para toda emergencia, desde un Sistema Base Sp hasta un Sistema
Emergente Se (fisicamente abiertos en ambos casos). No se plantea la emergencia de la vida
biologica (Kaufman 2000), sino un enfoque més especifico respecto a la posible forma
sistematica de cualquier emergencia.
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El espacio topologico en el cual sucede esto, serd un cubo con sus dimensiones:

INFORMACION (H)

ENERGIA (E)

—

7

MASA (m) ENTROPIA (s)

Figura 12

s

ESPACIO TOPO _
LOGICO EN QUE SE
ESTRUCTURA LA
ORGANIZACION:

Hn CUBO ORn

Figura 13

En un espacio topoldgico de una organizacidén “n”, podemos establecer un:
CUBO ORn = mu x En x Hn, para un espacio / tiempo dados eny tn.




Suponemos que cubre este espacio topoldgico, una funcion:

Funcion de Forma <n> (definiendo la organizacion unitaria de “n”) = F. [mn, En, Hn]. ..
Siendo tn y en, el tiempo y espacio en el que se desarrolla la .

El nicho evolutivo como origen de la Fu:

1. La Fu se despliega a partir de “un nicho” potencial o nicho preforma, que se configura en el
<<CUBO ORn>>: mnx Enx Hn, por la seleccion “Sen”(veremos en paragrafo 5), como resultado del
entorno condicionado a la suficiencia y la necesidad en sentido matematico, y del “azar y la
necesidad” de la evolucion bioldgica (Monod, 1970).

2. Cualquier objeto-suceso <<emerge>>, pero no cualquier objeto-suceso prevalece, y menos alin se
reproduce.

Lo mas normal es que de inmediato, el suceso se extinga, se disuelva como una ola o sefial espurea
(es un ejemplo de suceso efimero), un ser vivo (es un ejemplo de un suceso que se reproduce y
propaga como especie, aunque individualmente sea efimero).

3. Técitamente se han asumido los componentes fundamentales de un sistema “n”, en este
capitulo y siguientes, la masa (mn), la energia (En), la informacion (Hn), el espacio (en) y el
tiempo (tn). La discusion de la pertinencia de las mismas, como termino <bit s6lido>, parte
de la teoria de seiiales, en la que no existe informacion que no lleve soporte en la energia,
0/y la materia, y se desenvuelva en el espacio y el tiempo. El bit solido en su composicion
origen es el cubo de organizacion formado por H, E y m, con el cual emerge (Figura 10).

3.<<LA FUNQION DE FORMA>>: SEGUN UNA PROPUESTA QUE CONFIGURA LA
INFORMACION Hn Y SU PROCESO DE COMUNICACION COMO <FORMA>
PREDOMINANTE

Una vez iniciada la funcion de forma, seglin la curva temporal, precisa de propagacion en bit’s
solidos. Este proceso se puede entender como <comunicacidon> entre el estado de partida (de las
partes P; sistema base Sb) y el estado final estable o nuevo estasis (del nuevo individuo o “todo uno”
T; sistema emergente Se).

Comunicacion, en sentido amplio de <influencia>, y con las variables especificas de:

Relacion entre (m, E, H/ e, t) de las partes P

Reciprocidad en la accion-reaccion y la emision-recepcion.

Interactividad, pluralidad de contacto entre todas las P.

Realimentacion: accion cibernética semejante a la resonancia o/y sincronia.

Recurrencia: funcion de autosemejanza /caos, como la “turbulencia en fluidos”.

Juegos y redes (Teoria de): juego de aditividad cero y no-nula; red booleana)

Interaccion: principios variacionales seglin Fisher y otros.

Conectividad: como lo estd la CPU de un ordenador con el software, el resto de hardware y la
energia eléctrica.
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Tomaremos dos modelos 3.1 y 3.2, de procesos de comunicacion, y los sintetizaremos en uno nuevo
3.3, de cara a mostrar el fendmeno emergente.

3.1 ESQUEMA DE COMUNICACION DE SHANNON — WEAVER (1948)

DE RUIDO

Figura 14

3.2 ESQUEMA SOCIOLOGICO DE COMUNICACION DE MASAS
(G. MALETZKE, 1963; adaptado)

PERCEP_
TOR
PUBLICO

Figura 15
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3.3 PROPUESTA DE COMUNICACION INTERACTIVA EN LA EMERGENCIA DE LA
FUNCION DE UNA FORMA ORGANIZADA.

Integracion modelos de Shannon -Weaver y de Maletzke con una propuesta del proceso
emergente.

INFORMACION
NIVEL “1”
NIVEL “0”
TIEMPO
~
FUENTE \
DE
RUIDO \ \
EXTERNO
CON ~

EFECTO

L‘___________J — e m e m e — -

SISTEMA BASE TEMA EMERGE

SE LE LLAMA “POOL” EN COMUNICACION CON <<LA FUNCION DE FORMA <N>” SE

(Nivel 0) O COMPUTO EN UN ENTORNO O ESTABLECE UNA NUEVA ORGANIZACION EN EL
MEDIO SELECTIVO ADECUADO, A UNA ESPACIO TOPOLOGICO <CUBO OR> COMPUESTO
INTERACCION QUE SE CONFIGURA EN UN POR “MATERIA N”, ENERGIA N” Y SOBRETODO
CANAL CON <<LA FUNCION DE FORMA>> QUE MAYOR “INFORMACION N”, PARA ESTE NUEVO
BALANCEA DESDE EL DESEQUILIBRIO SISTEMA AUTONOMO ESTRUCTURAL,
NECESARIO (CAOS / KAUFFMAN), LA MINIMA ATRACTOR DE NUEVA FORMA E

ENERGIA DE TENDENCIA (LEY MINIMA INDIVIDUALIZADO (Nivel 1), INCIERTO,
ENERGIA), LA MASA CRITICA (MAS ES COMPLEJO, DINAMICO E INTEGRADO.
DIFERENTE / MONTANA ARENA BAK), Y CON

LA SUFICIENTE PROPORCION DE

COMPONENTES (CAMBIO DE FASE / BOTONES

E HILOS - ERDOS Y RENYE)

Figura 16
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4. PLANTEAMIENTOS CONCEPTUALES DE PARTIDA PARA UN MODELO DE LA
ESCALABILIDAD EMERGENTE

Premisas y ejemplos:

4.1 Existe una tipologia de desniveles en la complejidad de las cosas.
Esta tipologia obedece a unas pautas.
Las matematicas son busqueda de pautas (Feyman, 1966). El modelo matematico
adecuado sera el que apliquemos a la complejidad para acotarla o como minimo, referenciarla.

4.2 La estructura del transito entre niveles: una interface que surge de los elementos componentes
del sistema base (Sb), el entorno organizativo y operativo de intercambio de sefiales de informacion,
energia y masa, asi como el papel maestro del nivel emergente (forma) como patrén y atraccion (por
ejemplo, el modelo de la Sinergetica / Haken, y concretamente para su caso, la funcién de formacion
de los pulsos de energia del laser). Otros modelos de interés son: el de la autoorganizacion desde la
montafia de arena (Bak, 1991), o el de crecimiento del entramado de hilos y botones como
propagacion organizada, basado en los grafos de de Erdos y Renyi (Kauffman, 2000).

4.3 Definimos el nivel del sistema base <Sb>, como cero, “0”. El nivel del sistema emergente <Se>
lo definimos como uno, “1”’; suceso “no efimero”, que “prevalece”, aunque no llegue a reproducirse.

4.4 El paso de nivel a nivel es un escalon o conjunto de subescalones sucesivos (sin estasis o paradas
intermedias) lo denominamos <bit sélido> (visto y referenciado en pagina 15)

4.5 El nivel “1” significa informacion organizada desde el nivel “0”, con elementos de ese nivel
(sistema base Sb), entorno (sefiales de informacion, energia y masa del medio circundante) y forma
(emergida como Se en recurrencia con elementos y entorno), la funcién que provoca este cambio a
una forma tipo “n”, la denominamos <funcién forma>: Fn.

4.6 La funcion de forma en la Evolucion de la seleccion natural (Ilamémosla “sn”), esta compuesta
por: la seleccion del medio, mutaciones al azar del organismo y reproduccion de réplicas de ese
organismo (idénticas o cruzadas con otros individuos en reproduccién asexuada o sexual
respectivamente); el agente autonomo resultante ha seguido la funcién de forma de “sn”, Fsnn,

e

particular para un organismo “n” y una contingencia de factores H, E y m, por definir, y en un
entorno espacio-temporal dado.

ORsnn = ann [msnn, Esnn, Hsnn]lsnn_ esnn

4.7 El “pie de curva” de la Funcién de Distribucion (FD), es donde la variabilidad genera opciones,
y la funcién normal o de Gauss, redirige la adaptabilidad de modo multivariable y multiparametro,
buscando los estados de maxima independencia del agente autdbnomo, con la incorporacion de la
maxima informacion, con estados de la minima energia y de la minima cantidad de materia de
regeneracion como organismo por ejemplo (manifiesta por la necesidad de comer menos de algunos
organismos vivos).

Ejemplos de dindmicas de grupos, son las bandadas de pajaros y los bancos de peces, manifiestan su
direccionalidad cambiante segln las iniciativas de cada individuo y la asuncién de la misma por el
conjunto. En las aves migratorias, que estacionalmente migran para garantizar su sustento y su
supervivencia, el acierto en estas iniciativas (por buena orientacion segun la luz, el sol y la luna, los
campos magnéticos, etc) permite dirigir la banda de aves hacia el lugar adecuado; o no, en cuyo caso
se extinguen, mientras que otros que conserven esa habilidad de orientacion, perviven.
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4.8 El proceso de gestacion individual o reproduccién (la denominamos emergencia de 2° grado)
como microproceso de generacion de la 2% parte de la funcion de desarrollo FD del fenomeno de
emergencia del crecimiento, es idéntico probablemente en “forma” (memoria acumulada de la
emergencia en 1° grado, en la que el ambiente la propicid; memoria es posible verla como <tiempo>
concentrado, en el genoma, como la doble hélice), y que para el 1° grado de emergencia (cuando
aun no existe la unidad constituida ni por tanto la reproduccion que acompaia a su estasis).

En el 2° grado (en situacién de reproduccidn), se produce el “crecimiento” o propagacion que
resguarda la codificacion genética, logrando una velocidad mas alta respecto al pie de curva, pero
también mucho mayor respecto a la emergencia del 1° grado.

La ventaja del 2° grado o de Reproduccion, es que todo el crecimiento de la FD puede ser observado.
A la inversa para el 1° grado de emergencia, especialmente en el pie de curva.

Curvas de la Funcién de Distribucion para la Emergencia y para la Reproduccién

Emergencia (1° grado de FD o de creacion) Reproduccion (2° grado
de FD o de crecimiento o
de desarrollo)

PIE 1" PARTE PIE 2°PARTE

Figura 17

Estas curvas reproducen analogicamente la situacion, especialmente teniendo en abscisas “x”, el
tiempo, aunque la generalizacion aqui planteada es multivariable y multiparamétrica (masa, energia,
informacion / espacio, tiempo).

4.9 La funcién de forma por ejemplo del agua, viene dada por la combinacién de dos dtomos de
hidrogeno (H2) y uno de oxigeno (02) en una reaccion exotérmica que precisa una energia inicial. La
sustancia nueva resultante ha seguido la funcion de forma Fan; dependiendo de la fase o estado en
que se encuentre “n” (vapor, liquido, s6lido, y sus variantes, por ejemplo hielo, nieve, copos de nieve
en infinitas formas de base hexagonal, por ejemplo). La contingencia de factores H (informacion), E
(energia) y m (masa), queda por definir, pero su linea general es la de conformacion de un producto

singular, el agua, H20, asi como distintos estados o formas segun fases.

4.10 Las funciones de forma Fn abarcables entre la seleccion natural en Evolucion biologica (Fsnn)
y la formacion fisico-quimica del agua (Fan) , son de una gama enorme, y alcanzan a la mayor parte
de lo que conocemos; entre otras, la formacién de la vida. Pero mas all4 de los organismos
biologicos tenemos la funcion de forma de la inteligencia, y mas acé de la formacion del agua
tenemos la formacién de la materia; desde la energia probablemente también es asi (no es obvio si
tenemos en cuenta la Teoria de la Relatividad, que nos indica el concepto de masa como una
deformacion del espacio-tiempo). Seglin el esquema con la Tesis 1:
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orden

azar

Fsnn Fan

Formacion de
la materia

Formacion de
la inteligencia

L7

ececcecofecccce

e,

Probabilidad = 1
(Certidumbre)

Probabilidad = 0
(Incertidumbre)

Figura 18

4.11 La muerte es una funcion catastrofica para el individuo particular (Fmn).

Se pierde su aprendizaje (en la muerte por envejecimiento o enfermedad), aunque se ganan unos
espacios - tiempos de oportunidad para nuevos individuos en su colectividad.

Elimina los individuos inmaduros (muertes por errores e inhabilidad), gandndose espacios — tiempos
de oportunidad, como en el caso anterior, como minimo.

Es el principio de Teoria de juegos de <aditividad no-nula> (juegos en que los dos participantes del
juego ganan, caso del principio del mejor comercio, juego cooperativo), segin Von Newman y
Morgesten.

4.12 El ensayo exploratorio, o por lo menos culturalmente propuesto, es aquel que nos permite
alcanzar alguno de los puntos reflejados de las funciones de forma aqui esquematizadas.

4.13 La propuesta es continuar con el trayecto abordando una forma relativamente simple: la forma
geomeétrica (Fgn). Pero antes una recapitulacion.

UNA RECAPITULACION DE OBSERVACIONES Y ARGUMENTOS

1) Existen sucesos repentinos escalonando descensos o ascensos de complejidad, y que
suponen ruptura con la linea de continuidad con lo que esta pasando hasta un momento dado.

2) Ejemplos:
- Regresivos

o C(Catastrofes naturales: extinciones de especies, cambios climatolédgicos,
terremotos, volcanes en erupcion, huracanes, lluvias y riadas, tsunamis,
cambio climatico, etc.

e Decrepitud por aparicion enfermedad y muerte bioldgica de individuos

e 2°Principio de Termodindmica en &mbitos concretos: combustion,
envejecimiento de materiales, ataque ambiental (ambiente marino, por
ejemplo).
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3)

4)

- Progresivos
e Emergencias del desarrollo. Crecimiento de un nifo. Irrupcion del habla.

e Individuos, individuaciones, agentes autonomos.
e La evolucién biologica.

- Neutros

e El tiempo, factor de comparacion del cambio: no seria perceptible si el
gradiente de percepcion del sujeto o/y constitucion del objeto fuera bajo, o
muy gradual su cambio. Sucesos muy lentos.

e Por ejemplo, en el “Shock del futuro”, Alvin Toffler (1970) nos habla del
impacto de un <escalon> que identifica como un nivel emergente el
“futuro”, basado en el cambio producido en la sociedad por las TIC
(Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, denominadas actualmente).

Todos los referentes del paragrafo anterior no son explicados como un fenémeno, porque en
general se considera en la ciencia y disciplinas formales, actividades con causalidad
extrinseca (una causa visible, un efecto observable, externo) y de progresion gradual ante el
observador.

Esto es a nivel global, es una falacia; tanto en referido a la causalidad (extrinseca) como a la
progresion (observable):

- Porque se supone implicitamente que los procesos de las cosas son accesibles por lo que es
conocido por el sujeto.

- Porque se identifica “lo conocido” por los sujetos con “lo sucedido” en la realidad,
haciéndolo dependiente de los deseos implicitos de los sujetos y su conocimiento.

Se entiende que esta asimetria (entre lo conocido y lo sucedido), que el observador ve que
existe, es de identidades percibidas: “las cosas son las cosas”, pero ante la enorme
complejidad, se corre el velo de “todo es 1o mismo”; por lo tanto todo ha de seguir igual (lo
mismo de ininteligible).

Y la excepcidn (como por ejemplo de una emergencia), no es mas que “eso’: es casual.
Todo termina acabando en el relativismo de una asimetria de interpretacion de las realidades.

En un modelo abierto de disciplinas (como el de Popper), en la que estos son cotejables por
clasificacion, comparacion y cuantificacion de todos los fenomenos, han de ser incluidos los
esporadicos (no solo los estaticos — reproducibles, o en estasis).

Pero el analisis, nos dice también otras cosas, que solucionan en parte esta “asimetria” radical
del sujeto aislado. Veamoslas a continuacion.

El cosmos es escalonado, en el tiempo, en el espacio, en la energia, en la materia, la
informacion y en la organizacién totalizadora; veamos algunos casos:

e (Caso del origen espacio-temporal del macrocosmos: el Big — Bang, hace
14.500 millones de afios. Se produjo un gran escalén en lo existente hasta
aquel momento, y de una <gran explosion> emergid el Universo en el que
estamos (sin descartar puedan existir otros universos).
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En la base del microcosmos, en la fisica de la mecénica cudntica, no pueden
darse flujos continuos de accidon como energia - tiempo, sino un escalado
con base a un escaldn, un multiplo de un paquete indisociable, denominado
<cuanto de Planck> y que vale 6,62 x 10-* Julios x Segundo.

En el equilibrio puntuado de la evolucion biolodgica, con momentos de
aceleracion o puntuacion (escalén) y momentos de estasis (estabilidad) de
acuerdo con los bidlogos Gould y Eldredge (1972): “(...) las tendencias que
impregnan todo el registro fosil (...), no pueden atribuirse a la
transformacion gradual en el seno de los linajes, sino que deben surgir del
éxito diferencial de ciertos tipos de especies’. El referente basico, como
pauta de base, es siempre “el cambio minimo” de nivel de estasis mas
patente.

La constitucion de los elementos quimicos que forman el mundo material no
se manifiesta como unas cantidades continuas. La Tabla Periddica de los
Elementos Quimicos estd formada con dos unidades de masa basicas: los
protones vy los electrones, formando atomos en una secuencia con
regularidad ordenada. Estos dos ladrillos, o en este lenguaje, “escalones” de
masa estable compacta de los cuales salen todos los elementos materiales,
tienen un valor respectivamente, de 16.700 x 10 grameos y 9,1 x 102
gramos.

La evaluacién de la informacién con base binaria denominada Bit (0-1). Esta
unidad es basica, y con ella se estructura la informacién manejada por los
ordenadores y las actuales tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC’s), suponiendo un salto inmenso desde cuando la informacién se
comenzd tratando en forma analdgica, a la actualidad manejada siempre en
Bit’s, denominada “forma digital”.

El ADN sigue un formato de texto con “palabras” de cuatro letras en la
escalera de la <doble hélice>, en las que se combinan 3 letras basicas,
constituyendo la informacion digital del codigo genético de un organismo
bioldgico.

Generalizando, la constitucion ontologica de cualquier individuacion, en la
que el transito de los campos en los que se manifiesta, se dibujan con un
salto abrupto menor o mayor, pero identificador de su ser o0 no ser “tal o
cual cosa”, basado en su <limite> o frontera.

5) Asumir el escalonamiento, nos permite:

Vislumbrar el pasado (por ejemplo, antes de la gran explosion, sea o no pendular) y
un posible futuro con un modelo plausible (por ejemplo, emancipacion de la sociedad
humana o perecimiento en base a nuestra libertad y determinacion, asi como al

entorno).

Ver al ser humano con accesos a niveles y con desniveles comprensibles.
Entender fenémenos que obedecen a revoluciones y estasis como:

La creatividad-descubrimiento, viéndola como existencial y un fendmeno
natural, implicita en la organizacidon del mundo.

La emergencia de complejidades formadas por energia, materia,
informacion y organizacion (por ejemplo organismos vivos dentro de la
evolucion bioldgica, constituidos organicamente por una <funcion de
forma> Fn).
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e El mundo como proceso incierto, libre, y gran desconocido en inmensidad
de los ambitos de una existencia indefinida. Incluyendo el perecimiento por
la muerte.

¢ El mundo como unidad codependiente de enormes o infinitas partes.

- Nos da comprension y potencial cognoscitivo para abordar y vivir con nosotros
mismos y el mundo.

6) Todo esto es psicologicamente arménico, comprensible y explicativo.

7) La sintonia interior — exterior, como escalon que configura a los sujetos, viabiliza el
desarrollo personal y previene la deficiencia humana (psicologia del ser, respecto a la
psicologia de la deficiencia — Masllow 1954); y ambas psicologias, viven y se manifiestan
naturales, como existenciales, vitales y propias de nuestra constitucion normal; una en
vivencia constitutiva (interior) y otra de la vida comparativa desviada en sindromes respecto
a la normalidad (exterior).

La rampa que separa lo interno de lo externo de un sujeto, mas alla de la piel del cuerpo, se
compone de todas las relaciones de ese todo que hace al individuo y las partes organicas que
lo componen; permitiéndonos un modelo del individuo desarrollable.

5. LA FUNCION DE FORMA GEOMETRICA EMERGENTE EN LOS MATERIALES

La estructura material se configura en formas que se presentan como caracteristica del limite espacial
(en sentido topoldgico) de objetos.

Denominaremos <Fgn> (Funcion geométrica para una clase “n”) a la funcion generadora de esa
constitucion periférica de los objetos que contemplamos en el espacio-tiempo (indisociables segtn la
Fisica); con una geometria en sentido amplio.

Estas formas son (sin referenciarse todas las posibles, a titulo indicativo):

Forma estructural de un volumen, superficie de un volumen, forma del contorno de una superficie,
formacion de puntos de una linea, agregado de una referencia de un punto y vacio de referencias
o vacio nulo o nada relativa (“nada” de algun atributo/s) o cero.

Por ambos extremos nos lleva a pensar en una superestructura de la estructura del volumen:
hipervolumenes (por ejemplo 3D y el tiempo), y en la subestructura después de la nulidad: la
negatividad; en el esquema tridimensional tipico de las tres dimensiones el signo negativo de las
mismas nos estaria dando esa configuracion reciproca de la forma, que la equilibra en lo cualitativo y
en el cero (esto no es puramente teoria Matematica: fuera del terreno de la Fisica, pensemos en
superestructura de lo bioldgico respecto a lo quimico; o la existencia de particulas en fisica atomica:
las particulas negativas respecto a las positivas).
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5.1 Emergencia de Fgn: Analizamos en primer lugar dos diagramas referenciales, el de un sistema
emergente en el tiempo, y el de la representacion de la emergencia con sus interrelaciones.

INFORMACION
i DIAGRAMA TEMPORAL | | DIAGRAMA INTERRELACIONAL |
: DE LA COMPLEJIDAD | | DE LA COMPLEJIDAD |
N (O
NIVEL “1”
] T
NIVEL “0”
P
A
TIEMPO
Figura 19

Del primer diagrama usado en el paragrafo 2, derivamos hacia el diagrama de interrelacion usando
dos niveles también: Py T.

Este ultimo fue explicado por Chris Langton a Roger Levin (1992) con un formato algo distinto y
que se ha adaptado para dar continuidad a lo utilizado aqui. Describe la interrelacion que produce la
emergencia en un sistema complejo.

<T> significa el “todo de ese individuo” interrelacionado de la unidad emergente, y <P> las partes
componentes de ese individuo mismo, que han constituido una unidad. Con estos diagramas vamos a
sintetizar las 9 propiedades que favorecen la individualidad (Wagensberg, 2004), mas dos
propiedades afiadidas que entendemos aqui (para el estudio morfologico el conjunto), importantes:

1) Compacidad en un Todo: T
(Convencionalmente, m: masa, E: energia, H: informacion que se intercambian entre el
sistema y el entorno)

m,E, H ;

Figura 20
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2) Interdependencia de partes: P

Figura 21

3) Prioridad de T, todo individual, sobre las P, partes de base

Figura 22

4) Las P estdn al serviciode T

Figura 23

5) T es “genéticamente” uniforme

Figura 24
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6) El individuo es resultado de un desarrollo: D

Figura 25

7) Elindividuo es una unidad selectiva (por el entorno): SE. O bien es promovida por la
autonomia evolutiva del individuo: Ev.

SE Ev

P ENTORNO INDIVIDUO EN

INTERACCION

Figura 26

7.1) La interaccion segin Fisher es funcion de la varianza, que se relaciona con
la diversidad de los individuos de partida P, la cantidad suficiente para generar
interacciones de masa critica y los facilitadores de E, my H
(energia masa e informacién) del medio ambiente o entorno.

7.2) Se produce un incremento enorme de opciones de accion al permitir la
interaccion de todas las partes con todas (en poblaciones de partes P que
tengan cantidades con potencias de diez).

7.3) La interaccion es al individuo T (respecto a sus partes), lo que la seleccion
SE es al entorno incierto (respecto a los individuos que aloja).

8) Parte especial que coordina (C) la T con las P.

Figura 27
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8.1) Esta coordinacion C, se produce por <<comunicacion>> entre las partes P,
y el todo uno T, que en el entorno se manifiesta como un nicho
condicionado a lo suficiente (masa critica, criticidad de Bak, 1991) y lo
necesario (necesidad versus al azar, de Monod, 1970).

8.2) Se espera poder establecer una relacion entre C y los morfismos de la Teoria
de Categorias (fuera de este ensayo)

9) Reproduccion, replicacion. Genéticamente programado en los seres vivos con el ADN.

Figura 28

10) Fluencia, adaptacion, entornos fluidos “contenidos” (esta funcién de la “forma amorfa” y la
siguiente, no estan dadas por J. Wagensberg 2004).

10.1) El sistema méas préximo o inmediato, es cualquier sistema gas o liquido (el aire y el agua):
rodean los sistemas (aire) o cubren la tierra en 2/3 cubriéndola en su adaptacion (agua).

Ambas juegan en la meteorologia junto con la luz y el calor, el entorno climatolégico, y nos
influye rotundamente en cosechas, transporte y vida practica en general. Es cierto que en un
ambito, como la ausencia de gravedad, sus agentes tienden a la forma esférica, pero estamos
hablando de fluencia y caos relativos. Ahi estan las nubes, los cursos de los rios y el cielo
nocturno salpicado de puntos brillantes.

El ejemplo de fluencia mas abstracto pero patente como dimension, es el tiempo (incertidumbre
alta: <el devenir>, el incierto porvenir), con la caracteristica que ademas conlleva, por la flecha
del tiempo implicito con el contenido del 2° principio de Termodinamica, la tendencia a la
uniformidad térmica, y por tanto a la mas absoluta uniformidad conocida, falta de forma y caos.

10.2) Generalizado, podriamos hablar de cualquier sistema cadtico. Como este caos nunca es
“absoluto”, podemos hablar de la mitad del diagrama con el que iniciamos los esquemas de la
Introduccion:
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Azar, caos

-ona de caos creciente Zona de orden creciente

< I >

LIMITE DEL
CAOS O DE
APARICION
DE LA FORMA

Probabilidad = 0 (COMPLEJI_
(Incertidumbre) DAD)

Figura 29

11) Naturalmente la falta absoluta de fluencia, seria la “autoforma” estructural del orden
maximizado: la “pared”, forma rigida, de la certidumbre absoluta, que hemos de entender como
hace Gell-Mann (1994), complejidad casi nula: 1-1-1-1-1-1-1-1... ; ver apartado 13, y el orden
maximo, como la rutina de esa sucesion.

11.1) Lo que es sélido, en un entorno dado, conlleva una ordenacion rigida
mayor, pensamos en especial en los estados cristalinos. En lenguaje de J.

Wagensberg (2004), dentro de la seleccion fundamental, la de los cuerpos mas
inanimados.

11.2) En el limite del continuo (compacto, rigido), posiblemente podemos

considerar el espacio como la base que sustenta el orden maximo, la geometria
espacial, como “configurador” de la misma y de dimensiones que constituiran el orden
“per se” (incertidumbre nula: <el espacio estd>); consideramos esta conjetura un

punto de partida que ha de ser justificado o refutado, pero que abre considerables
expectativas para unificar los sistemas complejos.

Orden, estructura

-ona de caos creciente Zona de orden creciente

< I >

LIMITE DEL Probabilidad = 1
CAOS O DE (Certidumbre)
APARICION
DE LA FORMA
(COMPLEJI_
DAD)

Figura 30
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Las once propiedades de individuacion relativa quedan sintetizadas en los tres diagramas
siguientes (temporal, relacional y espacio-temporal):

Se Ev moadniisrrr sl Sl Sl [l e ety o i e
P
- G .P
\ /\ /
EMERGENCIA Y CRECIMIENTO TODO UNIDAD EN FORMACION Y EN CONSTITUCION
Figura 31
Orden, estructura
Azar, caos
] T 1 T 1 T 1 T 1
de caos creciente LT T T T Zona de orden creciente

| N N N N N S 1

1

L

r] Probabilidad =1
] (Certidumbre)
L

LIMITE,
BORDE DEL

- CAOSODE

] APARICION

] DE LA FORMA
] (COMPLEJI_

| DAD)

y 4

1
1
Probabilidad = 0 I
1
1

(Incertidumbre)

Fluidez Aqui aparece la forma compleja Continuidad, compacidad
(Zona no lineal, discontinua,

frontera del caos, cambio de fases)
Figura 32

La Funcion de Forma para una organizacion individualizada “n”, Fn, nos permite sintetizar esas
cualidades, en su proceso temporal dindmico con Se, D'y Ev. En su proceso de interrelacion como
una relacion con el entorno con: m, E y H, ademas, siendo un todo T genéticamente idéntico, con
partes interactuantes P, que sirven a T, prevaleciendo T a las P, con una coordinaciéon C entre
todos los agentes y disponiendo de la posibilidad de reproducirse como T por su estructuracion
genética.

Se conseguiran tres tipos de independencia: pasiva, activa y nueva. La primera se consigue por
simplificacion o/y aislamiento, la segunda por la autoorganizacion, y la tercera por reproduccion

o/y asociacion.
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Llegar aqui sugiere que la ley del cambio, actie mediante el mecanismo de la seleccion
(Wagensberg, 2004):

La seleccion (...) es un filtro que deja pasar las innovaciones que favorecen la independencia de
alguna clase de individualidad respecto de la incertidumbre del resto del mundo.

Este mecanismo, en biologia identificable con la <seleccion natural>, es un filtro activo (actuando
por parametros fractales y de percolacion), lo identificamos con la Funcidon de Forma que nos
interesa en este caso, especificamente en la generacion de formas geométricas en la materia y la
energia, aunque no solamente.

.99,

Las funciones de forma geométrica que organizan la materia en una configuracion “n”: Fgn, las
podemos enumerar y figurar simbolicamente asi:

FUNCION de

Forma: F

Ejemplos

Conceptos para formalizacion
de la funcion

Protege y La esfera, el Gotas lluvia y rocio, burbujas de aire, bomba Isotropia, la nada, lo incipiente, simetria,

. . volcanica, estrellas, planetas, granos de arena | homogeneidad, superficie frontera minima,
eqUIdlSta CerUIO, la vieja, cantos rodados, oncolitos, frutos, tecnologia, circunferencia, circulo, esfera.
radialmente circunferencia semillas, huevos, erizos, medusas, esponjas,

0jos, copa arboles, nido, madrigueras, esferas

con esferas (huevos arafia, moras,

frambuesas, cactos, marcasita), iglues,

ceramica del giro, la rueda, turbina, cupulas

observatorios y templos, entre muchos otros.
Pavimenta El hexégono, Pompas planas entre dos placas y Evolucién poblaciones de circulos compitiendo
—_— . . presionadas, pufiado de cigarrillos en dos dimensiones, 6 circulos tangentes a uno
superfiCIes prismas presionados, conveccion Rayleigh-Bérnard, central, deriva de lo circular, configuracion

hexagonales grietas en tierra himeda y luego seca, figuras | minima energia, ;maximo contacto- minima

luz piscina, columnas basalto, ojo facetado frontera?

insectos, celdas panales abejas, caparazones

de tortugas, pez cofre, caparazones

armadillos, corteza pifia tropical, balon de

fatbol, esqueleto erizos de mar, losas Paseo

de Gracia.
Empagueta La espiral Galaxias espirales, reaccion Belousov- Compromiso tendencia al aumento de tamafio y

P Zhabotinsky, conchas de mar, caracoles de mayor movilidad, deriva de lo circular, crecer

maxima tierra, cornamentas, instrumentos musica ahorrando espacio, predomina espiral dextrogira,
lOIlgitlld (fanfarria, trompa, saxofon), amonites, empaquetadora de continuidad.

nautiloideos, colas, lenguas, trompas,

helechos, papel higiénico o de cocina, de

embalar, cinta adhesiva, cintas de audio o

video, discos vinilo, CD’s, serpentinas,

matasuegras, escalera caracol S. Familia

Gaudi, rollo de papiro, entre muchas otras.
Agarra y en La hélice Remolinos, tornados, trombas marinas, Deriva de lo circular, rotacion mas traslacion,

parte
empaqueta

tornados, huracanes, vortices, trayectoria
puntos de un planeta, semilla en forma de
pala (cae en hélice agarrada al aire), zarcillos,
lianas, tendones, cuerdas, tornillos, soga
(hélice de hélice de hélice ...), troncos
arboles retorcidos, columnas hélice Gaudi,
doble hélice del ADN,

grandes longitudes o superficies de contacto, con
ella misma u otro material, Ley de Euler del
rozamiento (la fuerza de agarre de una cuerda a

un rodillo).
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FUNCION de
Forma: Fgn

Ejemplos

Conceptos para formalizacion
de la funcion

Penetra,
marca, surca

El 4ngulo

Las espinas, talla de piedras (prehistorica),
puas (cactos, arbustos y arboles), dientes,
ufias, garras, cuernos, espadas, lanzas, penes,
clavos, bayonetas, dagas, sables, picos de
pajaros, escritura (cincel, pluma), tejado,
embarcacion, cohete, aeronave, bala, flecha,
pajaro, pez.

La forma de cono (incluye angulo, circulo, elipse,
parabola, hipérbola), escritura, entorno fluido
(aire y agua).

Comunica y
transporta

La onda

Peces y reptiles en transversal, los gusanos
en longitudinal, la energia de la radiacion
solar, las ondas sismicas, ondas y olas en
mares y océanos, ondas quimicas espirales en
microorganismos “Dictyostelium
Discodeum”, todo sonido como onda de
presion (oido), luz de elctromagnetica (vista),
tacto de la vibracion.

Todas las portadoras de senales, pautas
indicaciones lenguaje (onda de ondas); letra,
palabra, nota musical; significado mas que signo:
la onda mueve materia, energia e informacion.

Emite y
recibe

La parédbola

Antena parabolica, espejo parabolico de
telescopios, , pabellones auditivos, trayectoria
de cualquier grave: proyectil, balon, salto
conejo y otros seres vivos, manguera con
chorro de agua.

Emite y recibe. Lineas de infinito, van al foco.

Aguantay
soporta

La catenaria

Liana en plena selva, tendidos alta tension y
lineas telefénicas, arcos construccion
templos, caparazones gliptodontes.

Colonizan el
espacio

Los fractales

Rayos, coliflor, perfil de la costa geografica,
paisaje geologico, un relampago, un copo de
nieve, arboles, helechos, circulacion
sanguinea, red neuronal.

Copo de nieve

Fluye con La forma Agua, aire, energia, flecha del tiempo, Puntos inconexos
. . tiempo.
movimiento y amorfa, fluido | En teorfa de los nimeros y al limite: nimero
adaptacion al | laminar, cero.
recipiente capacidad de
llenado.

Risida n La forma Cristales, formas rigidas, espacio Estructura del diamante
—gi co 0 tridimensional. 5 (e
una estructural Geometria: las formas posibles dan una
estructura solida estructura definida por el espacio.

. ’ En teoria de los nimeros y al limite: nimero
ordenada Obj ctos infinito y transfinitos. La continuidad.
compacta, topologicos,
dada por su recipiente de
continuidad la forma.

# Esta tabla, de arriba abajo las nueve primeras son una sintesis simplificada segtn la interpretacion
realizada aqui de Wagensberg 2004.

Tabla 1
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Conclusiones para perfilar mejor un modelo de la Funcion de Forma

1-

10-

11-

La forma final es <la perceptible>, y que se ha formado a lo largo de un proceso interno -
- externo, que ha hecho que aparezca como en-forma adquirida, que denominariamos
in-formacion intrinseca y organizada.

La forma cubre un fin que facilita la independizacion del entorno de la entidad.

Pero lo que buscamos es la funcién: Fgn; no la basada en las dimensiones espaciales o/y
temporal en la que se manifiesta, sino en su relacion con m, E, H que la ha generado en un
sistema termodindmicamente abierto (en formato de una estructura disipativa o de no
equilibrio, I. Prigogine-1993-).

Especulamos que puede ser un cruce de Fg (funcion geométrica - g - de las dimensiones
espaciales X, y, z, y temporales) con Fn (funcion de la dimension de informacion <H>
fundamentalmente, interviniendo <E>y <m> como catalizadores y estructura
respectivamente en muchos casos — ejemplo H20), de este modo H se construye en x, y, z; lo
hace de abajo arriba con las 11 propiedades de los individuos que se han descrito.

El orden temporal de esta construccion, corresponde a la rampa del 1° diagrama resumen, y
ha de descubrirse para cada caso su secuencia y como se constituye en T, referenciado por
el 2° diagrama resumen de interrelaciones de las propiedades.

La fase 1° de los dos diagramas resumen, es la de las funciones ordenadoras en secuencia: D,
SE vy Ev.

6.1 SE (el entorno esta antes que nada)

6.2 Ev (las partes del sistema P, estdn como punto de partida)

6.3 D (el desarrollo es la funcion principal y persigue responder al entorno con las partes P,
mediante semillas-individuos como unos pre-todo pre-T candidatos al individuo todo uno T,
en competencia para su constitucion, con otras opciones a T)

La fase 2%, la de construccion de relaciones interdependientes.

Una funcidn es una ley. Una ley debe comprender y restringir (prohibir).

Las funciones se emparejan también con: estructura, composicidn, tamafio, frecuencia,
diversidad,...

La funcién que nos interesa es la ley general del cambio: 1) indica el mantenimiento de la
independencia del ambiente entorno (influyente) respecto del sistema individual, 2) remarca
al individuo (un ser vivo) o a una individualidad (como un cristal de sal).

El individuo es una unidad selectiva (por el entorno): SE. O bien es promovida por la
autonomia evolutiva del individuo: Ev.

- Ev (al individuo lo promueve una autonomia evolutiva):
* Ci: complejidad de un individuo en n° estados accesibles (“n. e. a.”, en
términos de variabilidad)
* Ae: capacidad de anticipacion al entorno en “nea” [fijando Cce]
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- SE (el individuo es una unidad selectiva producida por el entorno):
* Je: incertidumbre del entorno en “nea
* Cce: capacidad del individuo para cambiar el entorno en “nea”
[fijando Ae]

INDIVIDUO (T) ENTORNO (Pny Th)

Figura 33
Que es un mecanismo de seleccion. Volviendo a la definicion del mismo:

La seleccion (...) es un filtro que deja pasar las innovaciones que favorecen la independencia de
alguna clase de individualidad respecto de la incertidumbre del resto del mundo.
J. Wagensberg, 2004

Especialmente los individuos o partes como P que no han formado T y pueden deformar con los Pn
otros Tn tambien competidores con T para disponer de masa (m), energia (E), informacion (H), en el
tiempo (t) y espacio (e).

Y en la figura la suma de areas esquematicas de cada variable-parametro en los dos términos de la
ecuacion, representan el balance.

12- <La forma> genérica se modela como n° de estados, la forma geométrica como la mejor
configuracién en x,y,z, tiempo, que nos de la adaptacién del esquema y formula anterior
(ver ademas cuadro genérico de las 9 formas basicas y las dos formas extremas, fluida y
rigida).

13- La seleccion del entorno SE y la evolucion del individuo Ev hacia el individuo T, crean la
funcién en el tiempo de desarrollo D en nuestra propuesta,
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SE

Figura 34

Que nos lleva al individuo constituido T, desenvolviéndose de acuerdo con su <constitucion>
compleja,

m, E, H

Figura 35

Proporcionando a la entidad recién constituida una permanencia, una resistencia, una estabilidad, un
estasis, en ese entorno.

Probablemente el sistema esta entre los extremos del tiempo que tiende al caos y el espacio que
configura la geometria, uno en el pozo de la “muerte térmica” termodindmica, y el otro en el tapiz de
la matematica en la fisica espacial.

| I N NN NN NN NN SN SN NN SN NN SUNN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN S S
| N S - IlI[I|IlI[I|IlI[I|IlI[I|IlI[I|IlI[I|IlI[I|IlI[I|I Espacio’formadordeorden’estructura
Tiempo B W M N S S S S S W S W S
hacia el
azar, caos
| I
de caos creciente LT TTT Zona de orden creciente
rrrrrrrrrr Tty rgre e r e rr e e e e T
N S S S S S S S S S S O S O O O S S S O O S S S S S S S S S N S S S S S S S N S O
| N N N N N N SN N S S | BN N N NN N S SN N SN S
:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|: LIMITE DEL :I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I:I Probabilidad = 1
)/ A ' N N N A S S S N | CA()SO])'E 'lllll'lllll'lllll'lllll (Certidumbre)
|I 1 I|I I|I|I| I|I|I|I|I|I|I|I|I|I APARICION |I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I L 1 1 1 1 11 11
rrrrrrrrr1] DELAFORMA
Probabilidad =0 l:l:l:l:l:l:l:l:l:l (COMPLEJI_
L L L 1 1 1
(Incertidumbre) e e e e DAD)
| - - N I

Figura 36
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La forma se resume en una combinacion del circulo (con sus arcos infinitos), lo fractal (con lo
rectilineo “compuesto” también) y la forma amorfa (la estructura ordenada puede realizarse con
circulos y fractales, al limite con una serie de 1 segiin Gell-Man).

14- La complejidad descrita por varios modelos, vamos a revisarla (sin orden cronologico ni de
importancia):

14.1 La primera la comentada por Wagensberg (2004); la complejidad es la variabilidad del
numero de estados accesibles al individuo.

14.2 La segunda de la misma fuente, nos dice que es el ratio de cantidad de informacion
necesaria por unidad de tiempo (H/t), para que unas partes P se constituyan en un todo T.
Fijémonos que informacién por unidad de tiempo pasando por un canal es <comunicacion>,
lo cual encaja con el modelo propuesto en el paragrafo 3, de interaccion por la
comunicacion entre las parte (P) y el todo (T) que configura la individualidad.

14.3 La profundidad termodinamica, es otra aproximacion a una definicion relacionada
con la entropia (Chaitin, 1975).

14.4 G. Binnig (1994) considera que la complejidad es medible por los fractales: “Nuestro
mundo es fractal porque es la mejor forma de asimilar la informacion”. También: “Cuanto
mads se intercambia informacion dentro de un sistema y con un sistema, tanto mas complejo
debe ser”.

14.5 Otra visioén en un mundo disciplinar distinto M. Csikszentmihalyi (1990) la concibe
como: “(...) la complejidad consiste tanto en la integracion como en la diferenciacion”.

14.6 La complejidad biologica tiene que ver con la capacidad de procesar informacion /
N. Packard (Lewin, 1992).

14.6 La complejidad segun M. Gell-Mann (1994), es abordable segun distintas fuentes:
algoritmica, cantidad de bits, profundidad-cripticidad, la constitucion bioldgica, ..., veamos
varias:

146.1 “Etimologicamente, simplicidad significa <<plegado una vez>>,
mientras que complejidad significa <<todo trenzado>> (tanto —plic-
como —plej- derivan de la misma raiz indoeuropea plek)”.

146.2 “Una definicion de complejidad (...) tiene que ver con el tiempo
requerido por un ordenador para resolver un problema determinado”.

146.3 Se puede “(...) definir la complejidad de un sistema por medio

de la longitud de su descripcion”. “La descripcion del sistema debe
suponerse por un interlocutor lejano” (la descripcion de cualquier cosa
puede reducirse entre mds conozcan los interlocutores de lo que hablan).
Finalmente “(...) debemos referirnos siempre a la longitud del mensaje
mads corto posible para describir el sistema”.
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146.4 Con la anterior, se define complejidad bruta, en términos
informaticos: “(...) una descripcion con un resolucion dada y expresada
en un lenguaje determinado, que es codificada en una cadena de ceros y
unos por medio de algun procedimiento de codificacion estandar”.

146.5 La complejidad efectiva de un sistema es “(...) la longitud del

esquema utilizado para describir sus regularidades” (relativa a un

sistema complejo adaptativo y observador).
Porque para que la regularidad tenga entidad, ha de estar en medio de la irregularidad (caos,
galimatias, desorden). Por tanto para que exista complejidad, ni la maxima uniformidad del
orden (1-1-1-1-1-1-1-1...), ni el caos — galimatias del azar
(100010101000101010100001000011111...), ambos de complejidad cero. Luego, la cantidad
de complejidad, vendré dada por el nimero de regularidades “variantes” que despliega como
una estructura.

COMPLEJIDAD
EFECTIVA
MAXIMA

CONTENIDO
INFORMACION
ALGORITMICA

1000101010010101010010101000100010 1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1...
COMPLETAMENTE ALEATORIO COMPLETAMENTE REGULAR
< >
INCREMENTO DEL INCREMENTO DEL
DESORDEN ORDEN
Figura 37

14.7 Caos determinista. La autoorganizacion combinada de caos y orden.

15- La teoria de las categorias (teoria matematica de los morfismos relacionales), pensamos
puede ser aplicada al campo de lo desordenado/caético - superordenado/rigido (Gell-Man,
1994), nos permitiria ver la constitucion de la individualidad (Wagensberg, 2004) compleja
con regularidades, como un agente autonomo autoorganizado que realiza como minimo un
ciclo de trabajo termodindmico (Kauffman, 2000); o bien su equivalente minimo de la
materia fundamental no viva, al estar inmersos los materiales en los procesos naturales de
cambio mediante una Funcién de Forma que configura al sistema como minimizacién en un
campo de caos — orden (navaja de Occam), en una entidad con “forma”.

Formacion ordenada y organica, como informacion intrinseca (interna y asociada a “algo”),
adaptada a la maxima individuacion para un entorno dado: por ejemplo un canto rodado de un
rio con su forma casi esférica.
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6. FORMULA,CI(')N FUNCIONAL DE LAS FORMAS EMERGENTES. POSIBLE
APLICACION DE LA TEORIA DE LAS CATEGORIAS; NOCIONES

En el pardgrafo 3 llegamos a la Funcion de forma <n>: Fn [mn, En, Hn] t.en
En esta funcion queda plasmado el cubo de masa, energia e informacion, con una organizacion
para un estado <n>:

CUBO ORn = mnx Enx Hn

(P4
S

Para un espacio - tiempo dados eny tn.. La entropia “s” equivale a la “ — Hn”, o informacion
negativa. La informacion, como es sabido, también se la llama negantropia.

H

ESPACIO TOPO_
LOGICO EN QUE SE
ESTRUCTURA LA
ORGANIZACION:
Hn CUBO ORn

m S

Figura 38

Estas formulaciones genéricas deben y pueden reflejar:
6.1) Mayor detalle analitico.
6.2) Casos concretos (cada cual con distinta formulacion de la emergencia); por

ejemplo, el caso de formulacion de la molécula de agua H20.
6.3) Generalizacion por la <Teoria de las categorias>

6.1) ANALITICA DE FN Y CUBO ORN

6.1.1) EL CUBO ORN, ES UN ESPACIO TOPOLOGICO EN EL QUE SE ESTRUCTURA
LA FUNCION FN
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Como hemos visto en paragrafos anteriores, desde un Sistema base Sb las partes P del conjunto de
elementos pasan a un nuevo nivel “todo tnico” T que denominamos Sistema emergente Se.

H
.......................... Se
E

&\

S 5
® —

/ v

m S
Figura 39

La flecha que indica la emancipacién de Sb a Se puede cubrir una figura en su desarrollo cualquiera
dentro de este cubo, y es simbolizada como:

TN 2

e Fruto de una emergencia

e Compuesta de una seleccion del entorno SE, una mutacion optada individualmente o
evolucion interaccion individuo Ev, y un desarrollo D resultante de las dos anteriores y de la
funcion de forma.

Pero este paso, configurado por el cubo o seudocubo (en caso de que alguno de los ejes tenga
incremento cero o decremento), lo denominamos: “Bit compuesto”, “Bit cubo” o “Bit s6lido”.

Como hemos dicho que hablamos de “emergencia” (aumento de complejidad, aumento de
informacion implicita, aumento de individuacion), los cubos posibles del 1 al 4 son:
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s

Hn (EMERGENCIA)

Figura 40

Las combinaciones de los cuatro cubos en los cuales hay emergencia son:

CUBO
+

+
+ -

- +

|+ ]+

AW —

Tabla 2

Si hubiera una “extincién” o “degradacion” del sistema, aumentaria su entropia o la informacion
seria negativa, por lo tanto cubre los cuatro cuadrantes inferiores:
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N

m

Figura 41

Las combinaciones de los cuatro cubos en los cuales hay extincién de forma, de perdida, y como
minimo de informacion, son:

CUBO
- + +

B
2’ - + -
3 - - -
4’ - - i
Tabla 3
Que son todas regresiones a un nivel de partes P” anterior.
El trayecto Sb ====>Se lo cubre la Fn, la simbolizacién la podriamos establecer
como: Fn

(se tratara fuera de este ensayo un significado mas amplio de esta formulacion dentro de la <Teoria
de Categorias> las relaciones basicas son los <morfismos>, formas de la relacion, y las colecciones
de elementos, son partes de un conjunto o sistema, que en nuestro caso seran fundamentalmente el
Sistema Base Sb, y el Sistema Emergente Se, pero también el Sistema del Entorno o Medio
contenedor, y otros sistemas semejantes a ¢l mismo o distintos, pero que puedan estar en
competencia, simbiosis, interaccion, etc.)
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Como minimo esta funcion de forma, cuando configura una agente autonomo (Kauffmann, 2000) ha
de cumplir un ciclo de trabajo termodindmico.

En el paragrafo 5, estudiamos “Las Formas” y las funciones D (desarrollo), SE (seleccion del
entorno), y Ev (evolucién del individuo).

Estas funciones eran las que actuando en el tiempo pasan al sistema de Sb (sistema base) al nivel Se
(sistema emergente).

Del mismo modo que C (coordinacién), configura el estasis estructural (que a partir de su
constitucion tiene poquisima variacidon comparativa en el tiempo) del sistema resultante emergente
Se.

Pero sigamos con Fn:

1. La accion transcurre por la interaccion de Fisher / varianza estadistica I (a
determinar coémo influye con D y C).

2. El permitir un estado combinatorio muy fluido, crea un enorme n° de opciones
de nuevos estados que interaccionan (I) y resulta con una persistencia mayor que
algunas otras combinaciones.

3. Lainteraccion I es al individuo emergido T (todo uno respecto a sus partes P), lo
que la seleccion SE (punto 7, paragrafo 5) es al entorno incierto (punto 1
pardgrafo 5; sobre todo respecto a las partes que aloja e integra).

CONDICIONES QUE HA DE SATISFACER UN FENOMENO DE UN SISTEMA PARA
CONSIDERARLO EMERGENTE:

Segtn la sinergética (Haken, 1969)
e Unas normas en que se basa la autoorganizacion de sistemas en los diversos campos

cientificos.

- (...) todas las partes se imbrican directa o indirectamente unas con otras.
Haken

e Llegar a comprender el comportamiento de los sistemas complejos.

- (...) lainterrelacion global nos la suministran los (agentes) ordenadores (#), los cuales aparecen
con mayor nitidez en los momentos de transformacion de comportamiento macroscopico de los
sistemas.

Haken

# “Ordenadores” en el sentido de <<proceso maestro>>, no en el sentido
informatico. La resonancia y su sincronizacion son referentes de su accion.

Corolarios a la evolucion de vida bioldgica (Haken):
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- (...) en el mundo animado solo pudo o tuvo que desarrollarse en tan amplia medida porque no
contaba con fuentes o recursos inagotables.

- (...) debe desarrollar sus procesos en espacios de tiempo limitados.

Segun referencias de S. Johnson (2003):

e Son sistemas ascendentes, no descendentes.

e Extraen su inteligencia de la base.

e Son sistemas complejos de adaptacion que despliegan comportamientos emergentes.

e Los agentes (o partes P) que residen en una escala comienzan a producir comportamientos
que yacen en una escala superior a la suya.

e Laevolucion de formas simples a complejas es lo que llamamos “emergencia”.

e Lo complejo estd en la zona media entre los extremos de: desorden o azar (0-0-0-1-0-0-1-0-
0-1-0-1-1-0-1 ...) y el orden rigido (1-1-1-1-1-1-1 ...). También es el tercer campo definido
por Warren Weaber en los afios 50’s (no es ni el de la teoria de los gases describiendo
estadisticamente millones de moléculas, ni la dindmica de los planetas definida por las
ecuaciones de Newton), el campo medio es el de la formulacion de la complejidad.

1) Cumplir la definicién de “emergencia” en base a F'n, la funcién de una forma “n”
(y en teoria de las categorias por los morfismos o relaciones de formas distintas).

2) Definir la emergencia para que guie la identificacion por analisis de la

formulacion o de la estructura de Fn.
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COMPLEJIDAD

EFECTIVA
MAXIMA
CONTENIDO
INFORMACION
3 ALGORITMICA
2 1
1000101010010101010010101000100010 1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1...
COMPLETAMENTE ALEATORIO COMPLETAMENTE REGULAR
< |
INCREMENTO DEL INCREMENTO DEL
DESORDEN ORDEN

Campos definidos por W. Weaber:

1: Campo de la ciencia determinista con la dindmica de Newton para dos cuerposll

hasta el nivel complejo de los tres cuerpos [l

2: Campo de la ciencia probabilista con la cinética de millones de elementos como los
gases [ o de cantidades microscopicas como en la mecanica quantica [l

3: Campo de la ciencia de la complejidad, organismos como los seres vivos y la existencia
de seres con inteligencia.

- Se han afnadido sobre el grafico de Gell-Mann (1994), una interpretacion de los campos de
la ciencia segin W. Weaber (1950°s)

Figura 42
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6.1.2 ANALOGIA CON UN ORDENADOR

Las partes de un ordenador funcionando, las vamos a describir con el fin de analizar como actiian en
¢l los materiales que lo forman , la energia v la informacion..

a) Sistema electrénico: Hard o materiales electronicos y mecanicos que lo forman

b) Energia para su funcionamiento

c) Programa para procesado de informacion o Software, asi como los contenidos informativos de su
memoria

Los tres componentes funcionan relacionados mediante una relacion R.
HARD R ENERGIA R SOFT
MATERIA R ENERGIA R INFORMACION
[m] R [E] R [H]
La relacion R, es la denominada en otros paragrafos “Funcion de forma” Fn para una emergencia
“n” (producida por un nicho de seleccion SEn y una propension evolutiva de las partes del sistema

base (Sb) del que se origina la emergencia, Evp.

Por tanto estamos diciendo que,

[m] Fn [E] Fn [H]

o bien

Fn [m, E, H]

€ 99,

¢ Tenemos una Fn para “n”: un ordenador?, o sea, ;una Fo?

Fo [m, E, H]
Veamos, volviendo a la inversa, desde estas variables a las del ordenador:
a) m => sistema electronico y mecanico, o Hardware
b) E => energia eléctrica de la red o de las baterias
c) H =» programa o software del sistema y su memoria de contenidos
(Existe una féormula que comprende la operativa de un ordenador?
Caracteristicas:

1. El Hard, Soft y Energia tienen una infraestructura por
separado.
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2. Cuando funcionan los tres conjuntamente, podemos verlo
asi,

PERIFERICOS
PERIFERICOS
DE SALIDA
DE ENTRADA
/ m DE NUEVA
DE 0
INFORMACION
. e % b %
INFORMACION ORDENADOR

SISTEMA ENERGIA PROGRAMA O
ELECTRONICO ELECTRICA SOFTWARE Y MEMORIA
<HARD> (E) DEL SISTEMA <SOFT>

(m) (H)
- CPU (UNIDAD -RED - SISTEMA
CENTRAL DE OPERATIVO
PROCESO) - BATERIAS - PROGRAMAS DE
- MEMORIA APLICACION
FISICA - CONTENIDO DE
- PERIFERICOS MEMORIA
ENTRADA - PERIFERICOS DE
SALIDA

Figura 43

Para ilustrar la fenomenologia de lo que ocurre, supongamos que en el ordenador corre un programa
de aplicacion que juega al ajedrez (como el caso del ordenador Big
-Blue de IBM, que gano a un ajedrecista Kasparov campeoén del mundo).

La funcién de forma Fn que tendrd, para un juego de aplicacion “n”, serd la del
3 b
ajedrez , por tanto la denominaremos Fa.
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“Fa” abarcard un niimero de jugadas muy alto, asi como algtn algoritmo de inferencia, pero siempre
, . . 120 - . .

en un namero inferior que 10" " jugadas que se calcula que es el total de las posibles con el juego de

ajedrez.

Para que un programa, denominado Fa, corra en el ordenador al nivel de ganar a un campe6n

mundial precisa,

1)
2)

3)
4)

Electricidad (energia “E”)

Hard fisico con CPU (Unidad Central de Proceso) y memoria dimensionadas (con una masa

especial “m”)
Soft del sistema operativo adoptado (informacion H)
Programa de aplicacion de alto nivel en este caso de ajedrez (informacion H)

Unos estan encovados dentro de otros, y todos los niveles son necesarios

PP LI LT LTI
.. LN
yett ‘e,
o* hE2S
. ‘e
.

- -
.’. - ~ ~ *s
* *
O " ~\ s
.: / — \ “‘
N / ya ~ \ . INFORMACION
“INFORMACION s / s PARA LAS
DE ESTADO” DEL . / \ A JUGADAS
TABLERO DE N / \ . CONSIDERADAS
AJEDREZ : . ACERTADAS
: [} :
: I \ :
—> i 41 3 2 P »
. l !
. L]
: A | .
. L]
" L]
: \ :
. -
Y \ \ / i
. \‘ " :
°, -
. “ﬂ" /7 Q
" ~‘ .§~h. — " ::
* \ N
" / 4
. ~ - R
. ~ - o
’o. o - - K
0’. “0‘

ORDEN DE MOVER
FICHA .
(INFORMACION)

T

DATOS
DE
PARTIDA

P

Figura 44

Veamos paso a paso las caracteristicas de la Fn:
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1. Compacidad en un Todo: T
(Convencionalmente, m: masa, E: energia, H: informacion que se intercambian entre el
sistema y el entorno)

m, E, H ;

Figura 20 (repeticion)

T: Ordenador trabajando sacando informacion elaborada para decision en la salida, con entrada
de datos escuetos

2. Interdependencia de partes: P

= [

Figura 21 (repeticion)

P: No son individualidades homogéneas, sino los sectores 1, 2, 3 y 4 (energia, hard estructurado,
soft operativo y programa de aplicacion de usuario)

3. Prioridad de T sobre las P

Figura 22 (repeticion)

T: En el ordenador, las funciones de capa alta (4) del programa de aplicacion requieren
actividades subordinadas de las capas 3, 2 y 1.

“T” tiene como prioridad la salida de informacion elaborada, y no puede hacerlo sin todas sus
partes “P”
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4. Las P estan al serviciode T

—_— T

[ 1

P: Las partes 1, 2, 3 y 4 actiian para lograr que T dé informacion elaborada.

Figura 23 (repeticion)

5. T es “genéticamente” uniforme

Figura 24(repeticion)

No existe esta propiedad en su interior, si existe externamente (diserio de los fabricantes en su
oficina técnica)

6. El individuo es resultado de un desarrollo: D

Figura 25 (repeticion)

T: Desde mediados del siglo XX que se hizo el 1° ordenador, a la actualidad, los fabricantes han
“desarrollado” y crecido las aplicaciones del ordenador; el desarrollo no es intrinseco al sistema,
excepto en el soft que tiene implementado.

7. El individuo es una unidad selectiva (por el entorno): SE. O bien es promovida por la
autonomia evolutiva del individuo: Ev.
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SE Ev

INDIVIDUO EN

P ENTORNO )
INTERACCION

Figura 26
(repeticion)

7.1) La interaccion segin Fisher es funcion de la varianza.

7.2) Se produce un incremento enorme de opciones de accién al permitir la
interaccion de todas las partes con todas (en poblaciones de partes en
potencias de diez).

7.3) La interaccidn es al individuo T (respecto a sus partes), lo que la seleccién
SE es al entorno incierto (respecto a los individuos que aloja).

SE y Ev no existen dentro del sistema “ordenador” (T).
Si que existe fuera, en las empresas y el mercado, asi como en su disefio, investigacion y
desarrollo.

8. Parte especial que coordina (C)1la T con las P.

Figura 27 (repeticion)

8.1) Esta coordinacion C, se produce por <<comunicacion>> entre las partes P,
y el todo uno T, que en el entorno se manifiesta como un nicho
condicionado a lo suficiente (masa critica, criticidad de Bak, 1991) y lo
necesario (necesidad versus al azar de Monod, 1970).

8.2) Se espera poder establecer una relacion entre C y lo central de la Teoria de
Categorias

C: Basicamente es la CPU (Unidad Central de Proceso).
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9. Reproduccidn, replicacion.

Figura 28 (repeticion)

La reproduccion de T no existe de forma auténoma a la unidad “ordenador”. Si existe
externamente, en las empresas y fabricas que lo pueden fabricar, pero no en el sistema.

Las nueve propiedades de individuacion del ordenador respecto a las reglas de J. Wagensberg
para la individuaciéon, quedan sintetizadas en los dos diagramas

m, E, H

L 4
L 4
P L 4
J - = E
EMERGENCIA Y CRECIMIENTO ( NO) TODO UNA UNIDAD EN FORMACION Y EN CONSTITUCION (SOLO EN SOFT)

- SI QUE HAY PROCESAMIENTO DE INFORMACION “H”
- “T” SE ACTUALIZA COMO “H” EXCLUSIVAMENTE

Figura 45

- Tenemos en el ordenador 5, de las 9 caracteristicas intrinsecas de la forma de un sistema
complejo de las enumeradas por J. Wagensberg.

Aun asi nos parece bastante dificil la descripcion de una Fo (funcién de forma de la actividad del
ordenador).

Quiza si hablamos de la “funcion de forma” para que el ordenador juegue al ajedrez, Fa, el tema
cambia un poco.

Fa responde al programa de aplicacion del ajedrez, pero la sintesis de esa actividad es el programa

mismo.
(Cuadl es la funcion de forma de un programa informético?.
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a) La capacidad de memoria necesaria
b) El sistema operativo necesario
¢) El hard necesario

Pero esto tinicamente habla de requisitos necesarios, ;y la constitucion del programa mismo?, desde
luego no es reducible, si lo fuera seria asi como se pondria en activo (al menos en el estado de
desarrollo actual).

Si vamos al diagrama concéntrico de mas arriba, y tratamos las funciones de forma Fo compuesta
por1,2,3y4 (F1,F2,F3yF4)

Siendo: “De” los datos de entrada
“Hs” la informacion de salida

Hs = Fo (De)
Hs = F1 x F2 x [F3 x F4] (De)

Hs = Fo [Eo x mo x Ho] (De)

Vemos asi, que la funcion de forma del ordenador basada en Energia, Masa e Informacion, es capaz
de producir la transformacion de una informacion de partida De en otra de salida Hs.

Pero esa funcion de forma, estd compuesta inicamente por 5 de las 9 caracteristicas que tienen los
sistemas bioldgicos, paradigma de representacion de los sistemas complejos de la evolucion
biologica.

Si diéramos un peso equivalente a cada caracteristica, estariamos hablando del 66% de complejidad,
bastante menor; asumiendo que el factor de aproximacion es bastante burdo, podriamos decir, del
orden de la mitad de complejo, que un sistema biologico.

Esto evidentemente es una apreciacion bastante simple. La equivalencia entre puntos del 1 al 9
probablemente es imposible, pues las propiedades 5, 6, 7 y 9, pueden ser exponencialmente mas
complejas que las restantes. Por tanto hablariamos de “como minimo” ese nivel de alcance.

Investigar esta ultima cuestion es importante, pues el ordenador es una de las herramientas que se
estan empleando para estudiar los “agentes autdbnomos bioldgicos” en la simulacién por ordenador. Y
ademds hemos de tener en cuenta que estos son la base no motriz de la robotica.

Para llegar al nivel de poder simular esas funciones, o esa funcion de forma, probablemente se ha de
llegar a ordenadores de otra generacion: cuanticos, autorreproductores de soft (propiedades 5y 9
podrian aparecer, ya hay redes neuronales con autoaprendizaje de procesamiento grafico matricial),
procesamiento en multiparalelo (propiedad 6 y 7 recreadas en simulacién virtual y numéricamente
accesible 107, 10*,10* ... partes) etc. Para hacernos una idea de estas magnitudes, 10*° se
considera una aproximacion al nimero de atomos de todo el universo. Por otro lado 10" es el
numero de posibles combinaciones de tableros y fichas en el ajedrez.

Aun asi, quedo claro en la contienda de varias partidas de ajedrez Kasparov — Deep Blue de IBM,
que la maquina si puede tener y superar a un humano, aunque en un campo muy especializado, como
puede ser el de este juego.
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