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Introduccion

Se llame al fenomeno globalizacion o de otra manera, es indudable que el mundo
ha cambiado y que algunas viejas practicas de la antropologia, en particular las
que enfatizaban el conocimiento local, la diferencia y la especificidad de los obje-
tos culturales ya no pueden (o no deben) sostenerse. Es necesario buscar inspira-
cion de otra naturaleza. Es posible que esa inspiracion provenga de las ciencias de
la complejidad y el caos (en adelante CCC). Aunque ya existen unas cuantas im-
plementaciones exitosas (Cfr. Reynoso 2006), las herramientas derivadas de las
CCC son aun mal conocidas en las ciencias sociales. En esta presentacion mostraré
s6lo algunas de ellas, con el objetivo de senialar las que son a mi juicio sus conse-
cuencias epistemologicas més profundas, hasta cierto punto revolucionarias.

Demarcacion

Antes de interrogar los instrumentos disponibles se hace preciso examinar la dife-
rencia entre la llamada ciencia de la complejidad y el caos por un lado y ciertas
formulaciones bastante mejor conocidas en las ciencias blandas pero de muy es-
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caso valor operativo. Me refiero a un conjunto formado por la cibemetica de se-
gundo orden la segunda cibeneticala autopoiesis de Maturana y Varglia teoria

de las estructuras disipadis, la epistemologia de la complejidad de Moriel
pensamiento de Fritjof Capra, la hoy extinta investigacion social de segundo or-
den y el constructivismo radical.

Por empezar, todas ellas son piezas teoricas antiguas, formuladas hace vein
te, treinta anoso mas que no se han renovado en funcion de las nuevasCsCC
surgidas estas al embate del progreso tecnologico de las dos ultimas deEadas
10 ideologico, las tendencias que aqui propongo poner a un costado no ofrecen
nuevas perspectivas sino que en general alimentan posturas conservadoras de
individualismo metodologico, sentido comun y especifidid disciplinaria en un
todo contrarias al espiritu de la transdisciplina que se promueve hoy, por ejem-
plo, en el sFI (Santa Fe Institute), alanL (Los Alamos National Laboratory)o
en el Grupo Anthropokaos de Buenos &ir Examimmos algunas teorias que
quiero demarcar mas de cerca, a fin de justificar su exclusion.

La cibernetica de segundo orden de Heinz yon Foerster y la segunda ciber-
netic a de Maruyama otorgan un valor diferencial a la realimentacion posi-
tiva y el cambio en detrimento de la realimentacion negativa y la estasis.
Aquella seria "buena" y estdmald’. En estas teorias tam bien ocupa un lu-
gar de importancia el observadorl0 que tendria consecuencias en otras
formulaciones, en la autopoiesis mas que en ninguna. A caballo de este
maniqueismo y del0 que bien mirado es un retorno desembozado a pos-
turas individualistas, el movimiento ha construido una narrativa heroic a
gue presenta a yon Foerster como uno de los padres fundadores de la ciber-
netica, 10 que a todas luces no fue.

La epistemologia de la complejidad de Edgar Morin termino de desarro llar-
se justa antes que surgieran I@6C y se desarrollara la informatica conco-
mitante. Desde entonces (y me refiero a principios de la decada de 1980)
Morin no ha hecho ningun esfuerzo de actualizacion vy nadie que yo conoz-
ca ha tendido los puentes necesarios. La postura moriniana no contempla
ninguna de las categorias esenciales d€dg: clases de universalidad, di-
namica no lineal caos determinista, graficos de recurrencia, criticalidad
auto-organizada, algoritmos geneticopercolacion renormalizacion redes
independientes de escala, control del caos. No hay metodo a la vista, por
otra parte; aunque se ha formulado como metodo desde su misma incep-
cion, el modelo de Morin dice que €9 que hay que hacer (religar, vincu-

lar, integrar) pero jamas especifica como hacerlo. Hay otros problemas:
Morin considera a los intelectuales preferibles a los cientificos, pese a que
su modelo es derivativo de principios cientificos no siempre correctamente
entendidos. Sus contradicciones, sus fuentes de divulgacion y sus errores
facticos son hoy en dia demasiado embarazosos aun para el lector no profe-
sional. El cree simultaneamente en la autopoiesis y en la teoria de las es-



tructuras disipativas, que son sistematicamente contradictorias. No hay en

su teoria un solo operador teorico genyinademas de las flechitas, del to-

do insuficientes como para establecer en base a ellas relaciones precisas en-
tre conceptos. Su concepcion en torno del error y el azar estaba bien en los
afios setenta, pero hoy en dia resulta una esencializacion insoportable. Mo-

rin es por cierto citable y esta bien visto jactarse de su lectura, pero con-

fundir su enunciacion de principios con un modelo instrumental acabado se

presenta mas como un problema que como una solucion.

- La autopoiesis constituye por su parte una negacion de la premisa esencial
de laccc, que es la independencia de objeto. La autopoiesis es, profunda-
mente, una definicion especifica de los seres vivientes;, esta centrada por
ende en las peculiaridades de una clase de objeto, yes una teoria de la esta-
sis en vez de una teoria del cambio. No hay transdisciplina posible alli
donde los dominios estan ontologicamente fijados de antemanodictim
autopoietico de que "todd0 que es dicho es dicho por un observador® no
hace justicia ni a la complejidad multidimensional de la observacion ni a la
capacidad de abstraccion, vuelo y creatividad del lenguaje natum@e los
lenguajes formales, la matemlitica y la logica en primer lugar. Igual que en
Morin, en la autopoiesis se confunde tambien circularidad con recur-
sividad. El problema de la complejidad no ha sido tratado frontal mente en
autopoiesis; tampoco existe una sola herramienta computacional que le sea
concomitante. La autopoiesis no es hoy una teoria dominante en biologia,
donde se han impuesto visiones informacionales que, como la biologia mo-
lecular, permiten operar sobre el obje{@0 que es publico y notorio para
bien o para mal en la clonacion, la transgenica y el desvelamiento del ge-
noma), algo que a una teoria centrada en el observador no le es posible
hacer.

La autopoiesis acaba precipitandose en el constructivismo radical, que ha
dejado de desarrollar herramientas para abismarse en la defensa de la afir-
macion que establece que no se puede afirmar que haya una realidad alla
afuera. Considero por el contrario qué que si puede afirmarse es que no
hay una teoria instrumental alla dentro, con capacidad no solo de represen-
tar la realidad, sino de suministrar las bases para cambiarla.

La investigacion social de segundo orden de Jesus Ibafiez, por Ultitho,
mismo que la corriente principal del posmodernismo, comenzando por
Lyotard, ha realizado una lectura de las ciencias de la complejidad selec-
tiva y profundamente incompetente. Ha pretendido combinar posturas in-
compatibles incurriendo en el proceso en errores de toda indole. He
cuestionado su modelo en otra parte (Reynoso 2006) y no repetire aqui ar-
gumentaciones que alli invito a considerar con detenimiento.

Una vez practicada esta demarcacion, examinemos cinco forrnalismos esencia-
les de las ciencias complejas recientes.



Conceptos y herramientas complejas y caoticas

No existe, de hechouna teoria unificaday abarcativa dedcomplejidag 10que si
hayes una gran familia de algoritmos que modelan procesos no lineales y transi-
ciones de fase, atravesados por un conjunto de propiedades en comun. En est
seccibn revisaremos algunos de esos algogstmgue han de ser los que poseen
consecuencias mas relevantes para las ciencias sockEdesada apartado se des-
cribe muy sucintamente el formalismo y luego se sefialan algunas implementacio-
nes empiricas y las conclusiones epistemol6gicas esenciales para cada tipo.

Dinamica no lineal

El primer campo a tratar es el de la dinamica no lineal, que con los afios ha su-
plantado por completo a los viejos modelos de estabilidad estructural y morfoge-
nesis, como la hoy superada teoria de catastrofes de Rene Thorn. La dinamica n¢
lineal se manifiesta con cierto esplendor incluso en sistemas minimos consistentes
en una variabley un parametrp aqui ilustro el nas conocido de esos sistemas (la
ecuacién logistica) cuya expresi6n es esta:

Por simple comodidad haremos gudque podria representar una poblacién 0
cualquier otra variable) asuma valores entre cero y uno, mieritrfle tasa de
crecimiento O cualquier otro parastro) puede valer entre cero y cuatro. Desde la
decada de los setenta se sabe que la ecuaci6n logistica no s610 es no lineal, sin
mas propiamente ca6tica. Con una poblacién inicial de 0.9, valorek die 2.5
3.5y 3.8, por ejemplo arrojan las siguientes conductas (Figura 1).

El primer caso es un sistema en equilibrio, el segundo uno con oscilaciones
peri6dicas y el tercero es un sistema aperiédico, 0 como se 10llama ahora, ca6ti-
co. Este ultimo es de lejos el mas significativo para nuestras disciplidekido a
sus propiedades linicas y caracteristicadsn regimen ca6tico un sistema posee una
extrema sensitividad a las condiciones iniciales: una pequefiisima diferencié en
valor de la variable inicial condeca un comportanento ulterior total mente dis-
tinto en el mediano y largo plazo; es por ello que los sistemas aperiédicos nho
permiten predicciones extendidas, por mas que sean por completo deterministas.
Popularmente esta conducta se conoce como "el efecto de las alas de mariposa"
Una segunda propiedad es aun mas asombraesae grafican los valores sucesi-
vos dexi en un eje y+1 en el otro, se obsea que se distribuyen en una cuenca de
atraccién; este verdadero milagro matematico ilustra 10 que se conoce como un
atractor extrafip cuya presencia puede intuirse en la Figura 2 a la izquieie:
pendiendo de la forma de representacién los Wales no caen al azalsino que
se situan ya sea en una elipse perfecta a la izquierda, 0 en el espacio de un conjun
to definido de posiciones en un espacio tridimensional si se consideran mas varia-
bles como en la representacién del atractor de Lorenz a la derecha.
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La naturaleza y la cultura estan atestados de atractores en los que jamas hemo:
pensado con la reflexividad que es menester. Los atractores denotan restricciones
(constraints) aun mal comprendidas pero siempre actuarge puede haber mucha
diversidad, pero no todo es posible en la vid@n la sociedad. Los eventos posi-
bles o como dice Rafael Perez-Taylorlos verosimiles, no pueden ser cualesquie-
ra. En la naturaleza no pueden haber animales con ruestata cultura no pueden
comunicarse musicas de mas de siete interval os por octava, ni elocuciones basa:
das en sistemas fonologicos de mil fonemdsstas restricciones d&) que para
simplificar llamamos "la realidad" mapean elegantemente sobre (0 se correspon-
den con) capacidades bien conocidas de la mente humana, que es a fin de cuenta
la que produce las narrativas que sedféeren.

El modelo que estamos planteando tiene todavia muchas mas consecuencias.
Si se graficara la conducta dinamica del sistema para todos los valores del para-
metro como una bifurcacion se observarian factores no menos sorprendémstes
Figura 3 muestra que a medida que crécel sistema pasa de un estado estable a
una oscilacion de periodo, Zeguida por otra de periodo, % luego 8 16.. para
finalmente precipitarse en el caogste patron ed0 que se llama un'camino
hacia el caos", y tal parece que no hay muchos caminos posibles; habria tal vez
unas siete(o tal vez doce o algo asi) clases de cambidipos de transiciones de
fase, especies de acontecimient@escomo seioquiera llamar. Para los nostalgicos,
dire que la ciencia cognitiva comenzo hace hoy casi medio siglo con una intuicion
parecida en torno dé&0 que entonces se dio en Hamal magico numero siete,
mas o menos dos" (Miller 1956). La teoria de catastrofes abordaba topologica-
mente la misma cuestion. Antes de @gamnar entonces que el cambio biologico y
el cambio cultural son distintos, habria que pensar la cosa un poco mas y tratar de
deslindar que queremos decir con cambio en primer lugar.



La bifurcadon eda aSImbmo prefeda de propiechkdes Pa empeza, dla
misma esun fradal: una ama cuaquiera tiene la misma coriguradon que la
totalidad; focalizandesse en una ama no se sale 9 se esta olsavando la btali-
dad de & figura o una pare de ela. En suma, h estructura d la bifurcacion es
homottica (0 auto-repetitva) e independiente d es@a. La "aceleracion” del
sigema ocure tambien segun ura onstante unversal, la constante de Fagen-
baum: cada duplicacon de periodo acurre 4,669 ... veees mas rapida que la du-
plicacion precedente, n totl independencia del objeto quese esth modelando
y de laecuacon escogida @a trazr la imagen En este punto suln otras pre-
guntss: l,existe unaedructua universd del cambid? |,por que tode los proess
de cambio (y los ®cioculturales mas que otr@) parecen edar sujetos aun verti-
go de aceleracion?

No esde esperarse que en cien@s sociles podmaos postubr con facilidad un
sistema que admita repsenérse en una ea@gion compata, similar a b ecwcion
logfstica. Pero edo no importa tanto; 10 que sf hay que terer en cuenia es que
todos los si¢gemas periodicos de esta lase poeen la misma caduwcta dinamica y
la misma propedad d <rsitividad extrerma a los vdores iniciales, oporiendo
identicos limites a la predccion aun cuando todos los elem#s e juicio sean
conocidbs cuartitativamente con etrema predion. Por ciertg en este terreno se
manifiesa urma rotunda perdida de determinadas certidumbres; pero eda perdida
eda compersada (y cano) por um compension no merms signficativa de pro-
piedades en lasque pmas hebriamos persado de permaneer en los confine cae
goriales de nuestra disciplira particukr.

Sistema complejos adaptativos

Cuando se pregunto a Jom Von Neumann s era posible disefiar um maquina
(logica) capa de gerera una maquina tan compja como ella misma el estudio~
so recurio aun formaJismo conccido como atomata cdular, condstente en un
conjunto de unidades e deteminado estado, wjeta cadh una ¢ dlas auna reda
de trarsformacion enfuncion del esado de lasceldas veas. En su version uni-
dimersiona el autometa celular de Von Neumann es reminiseente e un aomo-
soma y todo su mab se @emeja aun procesogenetica el unico detlle es que
en aqud entorces ¢ funcionamiento del amdigo genetico no se hebfa devdado
atm. |,Es posble pensa en semegjantes maquina® Larespusta esque si

Los atomatas celulares sehicieron cdebres aando John Corway propuso
modelar con ellos el famoso juego de lavida. Sien tomo a ua celda en un &
blero cdular hay dos o tres cddas \ecines "vivas", la celda vada en cuesion
"sobrevive"; si hay dos celdas veinas "™ivas" y dla no 10 eda, ertonces "na
ce", en tados los demas casos "muere’. Corway demostro que no es posible



elaborar una teoria genetadel conportanmiento procesda de wn sistema cellar
(incluo de uno muy simple) y que toda afirmadon sobrela conducta a largo
plazo de un sistema no etatico y no periodico estasujeta a comprobacion expe-
rimentd particuar. Lo que sucede es ge estos istemas sm en rigor "comple-
jos": un tablero de sdo cinco por dénco con dos veres podiles e cada cdda
involucra 2° configuradones posibles eso es casi 33 nfiiones de corductas.
Tampoco puede rdrodecirse @ estado anterior en ningun sidema, ni aun en
condiciones de extremo equilibrio. Wolfram sistematizaria mas tarde las lases
de conduca de un $stema complejo, encontrando que hay solo watro dases:
estdica, periodica aleatoria y comfgja

De las mies de gmgificacimes posibes quiero destacar s@ dos que n
contrapuedas La primera esla de los ipos de conducta apicando lasreglas dé
Juego de la Vida de Conwg. La imagen de la Fgura 4 ruestra @ su primea
linea dbjetos egaticos (que cofiguran W atrador de punto fijo), en la segunda
objetos peiodicos y e la tercera objetos de nduda camplgja que tienen la ca
pacdad de "despazarse" indefinidamente La conducta no giarda elacion con €
numem de demaitos sistenas consisteites en millones de ejemplares pueden
congéarse en keequilibrio, mientras otros que comenzaron con un solo elemento
puede conplejizarse hasta ¢€ infinito.
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La ssgunda @mostacion es ain mas dramata. La imagende la izquierda @
la Hgura 5 muestra una distibucion aeatoia La de la dereda, wn paton -
dulado que surge cas con audquier regla de trandcion que se glique ala prime-
ra. Lo que este fenmeno denuedra es @e en la vda red e desoden no se
mantiene con facilida; casi aalquer onfiguradon deatoria deseboca en m
paron de oden camplegjo sn esfuerzo, "natural mente". Tado dstema se atiee a
un patron. Esto es bque d especidista Stiart Kauffman lama "orden grdis": €l
azar ($ es que existe semejante cosa) no puede marge cono configuradon
estdle, ni en las maemdicas ni (es posible goner) en la realdad biologica,
fisica o sociocultural. En este modelo podemos tear con lamano, por ad dedrlo,
nodones antes misteriosas como la emergengita aito-organizacio.



En ciencias sociales existen numerosas aplicaciones de autématas celulare
de sus derivaciones mas ricas, como los modelos basados en agentes, los de
artificial, las sociedades artificiales y las culturas artificiales, que no he de trate
aqui. De hecho, los modelos de tablero comenzaron a usarse antes en sociolo
(con James Sakoda y Thomas Schelling) 18ejue fuera el caso en matematicas.
Hoy en dia hay grandes nombres en este terreno, como Michael Batty, Rain
Hegselmann, Joshua Epstein, Robert Axtell y Robert Axelrod, por mencionar so
los que me vienen a la memoria ahara. Las conclusiones a que nos obligan
sistemas adaptativos complejos son de obvio impacto en las ciencias sociales.
empezar, es necesario ahora tener en cuentatap® problema puede que sea
ordenes de magnitud mas complejo deque parece a simple vista.

Si un sistema celular de una veintena de elementos con dos grados de liber
es conceptualmente inmanejable sin model ado, cabe pensar cual es el casc
los modelos que se acostumbran usar a mana alzada en ciencias sociales,
herentemente numerosos y multivariados. Una cabeza, por genial que sea,
puede manejar estas cosas.

En segundo lugar, es manifiesto que por mas que se conozca exhaustivamer
el estado de un sistema y las reglas dQeigen, en situaciones realistas no es
posible retrodecir ni siquiera el estado inmediato anterior. EstdOegue la
vieja Teoria General de Sistemas llamaba multifinalidad, algo sbbaue ar-
queologos y etnohistoriadores deberian pensar alguna vez.

En tercer orden, el comportamiento de todo modelo depende por completo
la escala y las convenciones escogidas para representarlo.

En cuarto lugar, el formalismo demuestra geleazar es debily que la ten-
dencia natural de todo sistema es a encaminarse hacia un comportamiento ¢
desde el punto de vista adecuado, manifiesta alguna clase de orden.

La quinta consecuencia es que el modelo revela ser insoportablemente al
tracto y esquematico,10 que invita a tener presente que toda representacién d
un objeto o proceso 10es por igual. Ni aun la mas obesa de las descripciones
densas se acerca a la complejidad de la realidad misma.

Finalmente, los automatas prueban que en todo modelo se manifiestan st
tres (0 cuatro) clases de conductas posibles (en sentido estricto, clases de
versalidad), conductas que no se toman mas ricas ni mas embrolladas porg
en ellas se introduzca algun elemento de azar.

Los model os basados en automatas celulares son horriblemente, estupic
mente esquematicos, Y ello es tan ostensible como deliberado. Pero alm en
esquematismo, en su cuadratura, en su semantica selectiva, esos modelos
capaces de poner de manifiesto de que estamos hablando cuando hablamos
complejidad y en que medida cuando hablamos de algo (0 hacemos un mode
de una cosa) estamos trazando un mapa artificioso de un territorio imposible



comprender sin algunalase de cartografia simplificadora Si esto suea a Bate-
son esporge el (y duante mucha decads solo el en toda la antropaia)
alcanzo a vislumbrarlo.

Algoritmo genetico

El inventor d&l algoritmo geretico, John Holland tuvo de inuicion de icentificar
el proceso ded seleccion natural como un mecanismo de resolucion de problemas
en general (y del problem en particular de disefiar el cerebro humanel orga-
nismo ma complejo conocidp en un tiempo retivamente brge). Para olaner
un mecarsmo de busqueda y resolucion mas ewdo que & bllsqueda a ciegas,
propuso simur una poblacion de "soluciones"inicialmente al azar sujetas a
evaluacion contra unoco mas criterics de adecuacion Las soluciones mas atua-
das sobreviven e aparen, las menos adecuadas perec Creaseo no, € algo-
ritmo corverge a soluciones optimae casi optimes aun cuandoel espacio @
busqueda sea inmensg del orden de Is quintillones o mas. Lh metodo mecanico
(probar una a una todas las posibilidades)uno estocastico (probar al azar para
ver que @sa) son harto menos eficiest

Este & d momenta de sefialar quead metafora no solo circubn desde la
ciences mas duras a las masabtias, sino que a veces seactl caso inverso, como
cuando la biologa tomo imspiracion de hk lingiiistica para empezar a pensar en
terminos dl codigo genetica No es triviad (yes bueno que 10 se@mos) qe una
variante & AG, el Algoritmo Cultural del antropologo Robert Reyngldsspira-
do end proceso del ambio socioculural, se haya comertido en un formatmo
apto parael tratamierto de oscuros probemas matematos y computacicaes
Hoy se us el AG para multiples finalidades:generar artes imaginariasencontrar
soluciones reconocer ptrones, buscar, optimizar, disefiar me&anismas oomplejcs,
componer musiga modebr proesos heterognes. Toda novedd (biologica o
cultural, como en la musica) consiste en una modificaciencombinacion de pa-
trones prexisteites Eso ayuda acomprender el cambig un concepto elusio si
los hay.

Las cormlusiones a que rwlleva el AG y otros mo@los biologicos semejantes
clarifica y demuestra & potencialidad del peamiento aralogico en el mode ado
complgo. No se trata ereste caso de urdlgoritmo maem:itico que inspira ua
aplicacion real sino un fenoreno real ge da lua a la invencion @ un forma-
lismo de aplicacion geneml. El AG vuelve a demotsar, siguiendo b inspiradon de
Gregory Bateson, que existen analogias estructurales profundas eelatrevolu-
cion, la resolucion de problenss, el apendizaje y el proceamiento de la informa-
cion. Lo que eta e juego escomo deia Bateson, la pauta que coneet Otra
condusion esendl lleva a compender que no es (como creia Morin) el error, el
aza o la mutacion e motor del cambio, sino queen todo c&o 10es ma& bien la
diversidad



Gramaticas recursivas (Sisimas-L)

La prequnta que seplanteo Aristid Lindermaier en la decach de 1960 tenia que
ver con la naturaleza del codigo necesaio para que una senilla se corvirtiera en
una planta. @do el caracter repetitivo (0 fradal) de las edructuras vegetaks, era
obvio que d codigo deba ser una expredon recusiva. Lindenmaer propuso cod-
ficar las instrucciones a segir para é desarollo de una forma vegetal como una
"semilla’ o axioma, al que se le glican una o mas reglas de trarsicién. Ede es
quena era al principio abstracto y formal. Mas tarde otros autores aiadirian una
interpretadon  visuel basala en gnificos de tortuga El arbol de la figura, por
ejemplo, podria gererarse mediang el axioma y las redas que = indcan.

Axioma: --F
Rega F ~ FFH+F-F-F-[- F+F+F]

La interpretadon de los simbolos esmuy simple. "F" es la indrucdon para
dibujar un trazq los sigros +y - indican giro en uno u otro extido, en un numero
de gados que se espedfican en alguna otra parte; los @rchetes gardan la posi-
cion inicial. Cada "F", incluso los de larega, setiene que reamplaza por 10 que
laregla indica En sdo cinco itelciones secrea una imagen e deceras de miles
de trazos cuya descipcion esta encapsulaal en ura sintaxis muy simple como
para dar un mentis ala idea que esablece que una imagen vale mas qie mil pala
bras En las ciencias de la complejidad mas bien es d reves. Si &formuleo re
cuerda alas gramaticas indepndientes de coeto de Noam Chomsk/ esporque
amba formalismos son exactamente aralogos.



Mas aHade la boanica, los sistemas-L de Lindenimier comenaron a aplicase
a formas geometricas compleps, como las que rigen las pinturas e arena Kolam
o Rargoli de laIndia y otros ejemplos. La fyjura + muedra un Kolam y su d&digo
comespondente. La hip6tesis @ trabajo que arge de estas ®©nhdatadones es
atractiva: quiza los atesanes que prectican disefios geometricos compdjos los
deriven de expresiores regulares semepntes aestas, en luga de terer enla cabeza
un repettorio de formas fijas $n redar. Otra auesi6bn curiosa (lemostada por
estudiosos como Siromoye Prusinkiewcz y Hanan) es ques en uma gamMica
de ede tipo se aplica una representacibn sonom en lugar de wna interpretacién
visual se obene musca en particular lamusica del Kolam que he i#trado suena
como musica del sur de la India

Axioma: F+XF+F+XF
Rega: X ~ XF-F-F+XF+F+XFF-F+X

La conclusibn a que conduen edos sstemas, por compkto ignoradcs por
Morin y sus ablitos es qe larecursividad posee ure enorme potencialidad mo-
delizadoa, que nos puede Hesr a munds muchos nas ricos que aqueHos @
nos brindan los malelos basados en €l aza.



Redes independientes de escala

Se me ocurren my pocas problmMicas saides que no admitan ura representa-
ci6n reticular, seaeda egatica 0 dinamica. Relaciones de clientelismo, trafico de
drogas (armags favores 0 10 que fuere)fen6bmenos @ circuladén de mumaes
enfermedades, modas y (segn Lew-Strauss, cum grana sdis) mujeres son los
primercs gemplos que vienen ala mente.

La teoria de redeseestbleci6 confirmeza apartir de la decach de 1950sobre
la base de las redes aledorias sistemaizadcas por Erdos y Reryi. En los afios suib-
siguientes s ersgyaron otre models (los pequefios mundos de Milgam, las
grillas regulare, etcetera) hash que hacia fines dd siglo XX se descubrieron las
redes que laszl6 Barabasi propso llamar redes independientes de escda O IE. El
caso arguetipico fue nada mens que kB Internet.

A diferencia ¢ las reds alegtorias que involucran distribuciones norates, la
reces IE no pcseen "eemplares caracterisicos’, como serian las personas de "es-
tatura normal en una medicién d estatues; las diferencés entre los extrenw de
una red IE no son del orden a@cuatro O cinco (como 1@s b diferencia entre las
personas mas dtas y lasmas bagjas en ura poblacién cualquied) sino qe n del
orden de los millones 0 aun mucho ras Pronto & descubri6 qie la mayor p@rte
de las distribucioes empiricas interesates constituyen redes IE: la distribucién
del numero ¢ peronas que posen deteminada fortuna, del numero de pises
que exhiben cierto volumen eccomercio exterior, del numero deetremotos con-
forme a su intersidad del numero de persanas que tienen cierto numero de
contactos sexiales, y ad cas todo. Se descubri6 adenmas que edas redes poseen
una estructura fra@ y que ente cualesquiera de suselementos median muy po-
cos gados de sparaci6n. S trazamos @ un grafico de ejes logaritrnices d loga-
ritmo del numero & eemplares contra el logaritmo de wu valor obtendemos wa
curva que tiende a ser una lineects, este &ador esla signatura misma ce los
fenémenos fictals. Si tomame la malida de la costa de Gran Brtdfia, €
log/log de la lomgitud obtenich en @da malicibn conta la medida de laregla
gerera la misma linea recta. 8eua fuere la @turalea del objeto, en numermsos
procesos raturales y en cai todas las manifeseciones ailturales los patroes do-
bales ©n los mismos La distribucibn propa de estas redes llameda de ley de
potenca o I/f, se sbe ademas popia e todos lossistemas que se auto-orgarizan.

Las corlusiones a sacar de las edes IE son muwhisimas yde gan impado en
las denciss ciales Se sabe ahor que el papel del azr es mas limitado de 10que
se imaginaa, Yy que las tecnicas estadisticas de muestreo (0 logriost de tipici-
dag son en este terreno cag inoperanes. Todo digfio de politicas sociaks, em-
némicas 0 sanitarias debe plasmase ahora tergendo en cuerdt 10que se ha llegado
a sber. Quien no tome notifacién deello y se oriente s610 por el sentido comun
o la intuicibn hermereutica, disefiara sin duda los planes incorrectos Hay ahora
ago mas que un pufiado € nuevas heursticas y es urgente comprended bien
porque el asunto no ess610 de natwleza formal.



Conclusiones

A diferencia de las teolias que en ege articulo he puestoa un lado, las ccc abun-
dan en herramentas y caos de referencia susceptible de reegudio y control. No
me opongo a que las teorias excluidas en el escenario que estoy tratando se utili-
cen cuandoello sea reévante 10 que sl no me paree acepdble es que selas tome
como el limite eémo y marcado a fuego de 10 que hoy es posible persar, deciry
hacer.

Lo corcreto es ge ha habido un ambio tecnologico dnlstico que pmite V-
sudlizar y manipular models hada hace poco impeables. Se han deslirado
hechos de enormes consecuencias respecto de los cuales ya no es sensato hacerse
el degntentido Hay un mundo compglo ahi afuerg y un monton de idas nuevas
gue bien vale la pena investigar El azar, reificado y antropomorfiado en los anos
setenta ya no ocupa un lugar esencial estas elabaciones. Las nuevas teorias
son todo10 contrario al reducciosimo, pues son adicalmente independieges de
objeto. Por ser las mas rdbes, nuestras ciencias hanas n ahora #s verdade-
ras ciencias dwas o al menos esh en un pie de igualdad con las otras discipli-
nas.

Poco tiene queser todo esto con la nuanosidad o la indeterminacion: hay una
galaxia de posibilidass (y un numero aun mayor de restricciones y estructuras)
en sitema con numeros pequenode elementosy relacions. Antes que un pn-
samiento bsado enio cuantitatvo, las CCC reposan en repeeniciones que son
de orden visual iconologicq acaso estetico:atractores extrangsfractles grlifi-
cos de recurrencia, tircaciones, un torkellino de imagenes ecursvas y de pa-
trones que reen = esa comenzando a compreed

Hago hincapie en estas abwusiones sobresl hecho de ge las ccc no consti-
tuyen un paradima excluyente que & como se plantea el paradima de la com-
plejidad de Morin por ejemplo La eleccion de un modelo nes unjuego desuma
cero. No estamos obligados a gaedien con nadie ni aun con el sigto, al cual
(neoliberalismo y sentimientos de calpnediante) todo el mundee eduerza por
integrar, seducir, d@vindicar. Algunos problemas se resueh con empatia esteti-
ca otros se comprenden mejor con algoritmdSe puede utiliza en ca@ conexto
la fooma de pensamento que haga fat Y a diferencia de 10 que tambien m@nsa
Morin, los modelos domimntes son todavia los dealmecanica y 10 sefin por
decads si es que no por glos. Seams realistas: los modlos de la commjidad
no han constuido aun s8 auones, sus telefonos celuéres o sus computdoras.
Uno (quienquies que sea uno) noes tampoco superior a todos los demas cientifi-
cos sunmados. El cientifico de la complejidad no es necesanente mejor. Aunque
uno pweda mrar a &S cetractores con soberkd (como Morin o Ibanez no se pri-
van de hacerlp las ccc ocupan un nicho muy pequeno de modelmesoscopicos
y tienen aun mucho &s por aprenér que 10 que unas pocas rgelaciones aparte
tienen hy para ensenar.

Por derto dada la naturaleza de las @@aciones recursivas involustas el uso
de moddos compudcionales es imperatd en la irvestigacion real. Lo o decia



Levi-Strauss e los modelos cora esreal, esfactible y puede que recesdo en
ciertos conéxtos. Ya no tiere mucho sentido llanados "inhumenos' sdo porgle
no sel0sdomima 0 no £ 10s commnde Aun cuando elestudbso presinda de
ellos 0 les otogue ura importancia margial (pues concedo qe& no delerian ser
un fin en si mismos) las consecu@x epistemologicas cerivadas de lasccc son
de exrema y credente rmlevancia.

Invito a mis conenmporaneos, veeran os Ocas andanos como yo mismo, a
interrogar estos munde anes de porerles un agetivo insultarte 0 de excluirlos
sin ma. Reivindico aqui elerecho @ explorar la edidad en tods lasformas en
gue se pueda hazerdo, hermereutic a y matemMica inclusive. Ror otro lado, solo
es cuestion deiempo m@ra que las herramientas camputadonales y lasnuevas for-
mas de visuadlizadon junto alas cuales lasnuevas generadones de esudiosos han
creddo en su experiendia cotidiana se tomen tan"naturales" camo las famula
ciones discursivag las que por cieto ni son tan @aturales como se preende, ni
constituyen en Ics tiempos qe @rren el pesaniento unico al que todal mundo
eda obligado a sjjetarse

Bibliografia

Eglash, Ron

1999 Africanfractals, New Brunswick, Rutgers University Press

Grupo Anthropolkaos

2006 Estudos en antropologia compkja, Buencs Aires, Editorial SB.

Miller, George

1957 "The nagc number seen, pls or minus two: Some limitis on our cege-
ity for processing information, The Psychdogica Revew, 67:81-97.

Reynoso, Carlos

2006 Complkjidad y caos una eyloracién antropol6gica, Buenos Aies, Edito-
rial SB.



