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Emergencia

Primary Disciplinary Field(s): Filosofía de la Ciencia, Teoría de Sistemas, Física, Biología,

Ciencias Cognitivas, Inteligencia Artificial.

1. Definición Central y Alcance Disciplinario

El concepto de emergencia (del latín emergere, surgir) describe el fenómeno por el cual

propiedades o comportamientos complejos e impredecibles surgen en un sistema a partir de las

interacciones simples y locales de sus componentes. Estas propiedades emergentes no son

reducibles ni directamente deducibles de la suma de las propiedades de las partes individuales.

En esencia, la emergencia postula que "el todo es más que la suma de sus partes", siendo una

noción fundamental para comprender la organización jerárquica de la naturaleza, desde la física

de partículas hasta la conciencia humana.

La emergencia actúa como un puente conceptual crucial entre diversas disciplinas. En la filosofía

de la ciencia, es central en los debates sobre el reduccionismo y el holismo, cuestionando si todos

los fenómenos complejos pueden explicarse fundamentalmente mediante las leyes de la física. En

la biología, explica cómo la vida y la conciencia surgen de la química inorgánica y las redes

neuronales, respectivamente. En la teoría de sistemas complejos y la física, es el mecanismo

mediante el cual se forman patrones organizados, como los vórtices o los cristales, a partir de

interacciones microscópicas.

El alcance disciplinario de la emergencia subraya su importancia ontológica y epistemológica.

Ontológicamente, sugiere la existencia de niveles genuinamente nuevos de realidad con sus

propias leyes causales. Epistemológicamente, implica que, incluso con un conocimiento completo

de los componentes básicos, la predicción de las propiedades del sistema completo puede ser

computacionalmente intratable o conceptualmente imposible, requiriendo marcos teóricos

específicos para cada nivel de organización.

2. Etimología y Desarrollo Histórico

Aunque la idea de que los conjuntos poseen cualidades únicas no es nueva --remontándose a

pensadores como Aristóteles o los filósofos de la Gestalt--, la formalización moderna del concepto

de emergencia se cristalizó a mediados del siglo XIX. Los filósofos británicos, en particular John

Stuart Mill, comenzaron a distinguir entre causas "homopáticas" (aditivas) y causas

"heteropáticas" (que producen algo cualitativamente nuevo), sentando las bases para el

pensamiento emergente.

El término emergence fue popularizado a principios del siglo XX por los emergentistas británicos,

como C. Lloyd Morgan y Samuel Alexander. Estos pensadores buscaban una posición intermedia

ARABPSYCHOLOGY.C
OM

https://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa_de_la_ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Filosof%C3%ADa_de_la_ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_complejos
https://plato.stanford.edu/entries/emergence/
https://spanish.arabpsychology.com/?p=8416
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com


emergencia – emergence 3

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com

entre el dualismo estricto y el reduccionismo materialista. Morgan, en particular, argumentó que la

evolución no era simplemente una acumulación gradual, sino que implicaba saltos cualitativos, o

"novedad cualitativa", en los que surgían nuevos niveles de ser, como la mente a partir de la

materia biológica. Este movimiento consolidó la emergencia como una postura metafísica distinta.

Posteriormente, el concepto sufrió un declive durante la hegemonía del positivismo lógico, que

favorecía explicaciones reduccionistas. Sin embargo, resurgió con fuerza en la segunda mitad del

siglo XX, impulsado por el auge de la teoría del caos, los sistemas dinámicos no lineales y la

teoría de la complejidad. Científicos como Ilya Prigogine y los investigadores del Instituto Santa Fe

demostraron que la autoorganización y los patrones complejos son inherentes a los sistemas

alejados del equilibrio termodinámico, proporcionando un marco matemático y físico para la

emergencia.

3. Tipologías de la Emergencia: Débil vs. Fuerte

La distinción crucial en la literatura académica moderna es entre la emergencia débil (o predictiva)

y la emergencia fuerte (o metafísica). Esta clasificación ayuda a delimitar si la novedad del

sistema es meramente una limitación cognitiva o una propiedad ontológica fundamental.

La emergencia débil sostiene que las propiedades emergentes son, en principio, reducibles a las

interacciones de las partes constituyentes, pero que la complejidad del sistema hace que la

deducción o predicción sea computacionalmente inviable o humanamente imposible. En estos

casos, la emergencia es una limitación epistemológica: si tuviéramos recursos computacionales

ilimitados, podríamos simular y predecir el comportamiento del sistema a partir de las leyes

fundamentales. Ejemplos típicos incluyen los patrones climáticos o el tráfico vehicular. Las

propiedades del sistema son novedosas para el observador, pero no para la naturaleza misma.

Por otro lado, la emergencia fuerte afirma que las propiedades emergentes no pueden ser

reducidas ni siquiera en principio. Estas propiedades son ontológicamente novedosas, lo que

significa que introducen nuevas leyes causales que operan en el nivel superior y que no se

encuentran en el nivel inferior. La emergencia fuerte implica que las propiedades del nivel superior

ejercen una "causalidad descendente" (downward causation) sobre sus constituyentes, alterando

su comportamiento. Este tipo de emergencia es el más controvertido, ya que desafía el cierre

causal del mundo físico y es central en el debate sobre la naturaleza de la conciencia.

4. Propiedades Clave de los Sistemas Emergentes

Los sistemas que exhiben emergencia comparten varias características definitorias que facilitan su

identificación y estudio en diversas áreas científicas.

No-Linealidad: Los sistemas emergentes suelen ser no lineales, lo que significa que un pequeño
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cambio en las condiciones iniciales puede producir un cambio desproporcionadamente grande en

el resultado final (efecto mariposa). Esta falta de linealidad contribuye directamente a la dificultad

de la predicción y a la aparición de la novedad.

Autoorganización: La emergencia a menudo se manifiesta a través de la autoorganización,

donde el sistema, sin un control central externo, desarrolla espontáneamente estructuras,

patrones y funciones complejas. Este fenómeno es visible en la formación de bandadas de aves o

en la estructura de una colonia de hormigas.

Irreducibilidad o Incomprensibilidad: La propiedad emergente no es una simple mezcla o suma

de las propiedades de los componentes. Por ejemplo, la liquidez del agua no es una propiedad de

las moléculas individuales de H?O, sino de su interacción a gran escala.

Robustez y Flexibilidad: Los sistemas emergentes suelen ser notablemente robustos. Aunque

las partes individuales puedan fallar, el sistema global mantiene su función. Al mismo tiempo, son

flexibles, capaces de adaptarse a cambios ambientales mediante la reestructuración de las

interacciones internas.

El concepto de causalidad descendente es quizás la propiedad más distintiva de la emergencia

fuerte. Se refiere a la influencia causal que el estado global del sistema ejerce sobre sus propios

componentes. Por ejemplo, el estado funcional del cerebro como un todo (la mente) puede influir

en la activación de neuronas individuales. Si esta causalidad descendente es real, implica que el

nivel emergente tiene poder causal autónomo.

5. Ejemplos en Ciencia y Naturaleza

Los ejemplos de emergencia son ubicuos y se encuentran en todos los niveles de la jerarquía de

la naturaleza, proporcionando evidencia empírica para el concepto.

En la Física, la emergencia débil es común. La termodinámica es un ejemplo clásico: propiedades

macroscópicas como la temperatura y la presión emergen de las interacciones estadísticas de un

vasto número de partículas (mecánica estadística). Estas propiedades son leyes de nivel superior

que describen el gas, aunque derivan fundamentalmente de las leyes de movimiento de las

partículas. Otro ejemplo es la superconductividad, una propiedad colectiva que surge a

temperaturas críticas.

En la Biología y la Química, la emergencia es fundamental para la transición de lo inerte a lo

vivo. La vida misma es una propiedad emergente de complejas redes de reacciones químicas

auto-sostenibles. Los patrones de desarrollo morfológico, como la formación de órganos o las

reacciones de un ecosistema ante un cambio climático, también son fenómenos emergentes. La

etología, al estudiar el comportamiento social, observa la emergencia de estructuras sociales
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complejas (como la división del trabajo en insectos sociales) a partir de reglas de interacción

locales y simples.

El ejemplo más debatido se encuentra en las Ciencias Cognitivas, donde la conciencia se

considera la propiedad emergente suprema. La conciencia, la subjetividad y la intencionalidad

surgen de la actividad colectiva de miles de millones de neuronas. Para los defensores de la

emergencia fuerte, la conciencia es una propiedad radicalmente nueva que no puede explicarse

solo por la neurofisiología neuronal, mientras que los defensores de la emergencia débil la ven

como un fenómeno extremadamente complejo, pero fundamentalmente físico.

6. El Debate Reduccionista y el Papel Causal

La emergencia es el principal adversario conceptual del reduccionismo. El reduccionismo sostiene

que las leyes de una ciencia de nivel superior (ej. Biología) pueden ser completamente explicadas

y reemplazadas por las leyes de una ciencia de nivel inferior (ej. Química o Física). La

emergencia, por el contrario, afirma la autonomía y la validez de los niveles superiores de

descripción.

El debate se centra en la validez de la causalidad descendente. Si las propiedades emergentes

tienen un poder causal genuino sobre sus constituyentes, se plantea un serio desafío al principio

de cierre causal del mundo físico, que establece que todo evento físico tiene una causa física

completa. Si la causalidad descendente es aceptada, implica que el sistema no solo está

determinado por sus partes, sino que el estado global del sistema también moldea el

comportamiento de esas partes, creando un bucle de retroalimentación causal.

Muchos filósofos y científicos intentan resolver esta tensión mediante la adopción de la

emergencia débil, que permite mantener la integridad del reduccionismo ontológico (todo es físico)

mientras se acepta el holismo epistemológico (no podemos predecir todo). Sin embargo, el

problema de cómo una propiedad que es "no física" (en el sentido de que no pertenece al nivel

fundamental) puede ejercer fuerza causal sobre lo físico sigue siendo el núcleo del "problema

duro" de la emergencia fuerte, especialmente aplicado a la mente.

7. Implicaciones Filosóficas y Cognitivas

Las implicaciones de la emergencia son profundas, afectando nuestra comprensión de la realidad,

la metodología científica y la naturaleza de la mente.

Filosóficamente, la aceptación de la emergencia fuerte conduce a una visión del mundo que es

inherentemente pluralista y jerárquica, donde la novedad es una característica real de la evolución

cósmica. Esto contrasta con las visiones monistas que buscan reducir toda la realidad a un único

conjunto de principios fundamentales. La emergencia proporciona una base para el naturalismo no
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reduccionista, una postura que acepta que todo lo que existe es natural, pero no todo es

explicable por la física fundamental.

En el ámbito de la Inteligencia Artificial (IA), la emergencia inspira el desarrollo de la IA basada en

agentes. En lugar de programar un control central, los investigadores diseñan reglas de

interacción para muchos agentes simples (como en los modelos de vida artificial) con la

esperanza de que el comportamiento inteligente y complejo emerja espontáneamente. Esto

sugiere que la complejidad de la inteligencia no requiere necesariamente un diseño centralizado,

sino una arquitectura distribuida y autoorganizada.

Finalmente, la emergencia obliga a una reevaluación de la metodología científica. Si las

propiedades de nivel superior son genuinamente emergentes, las leyes de la física fundamental

son insuficientes para predecir o explicar el comportamiento en niveles superiores (como la

química o la biología). Esto justifica la autonomía de las ciencias especiales y la necesidad de

desarrollar conceptos y leyes específicas para cada nivel de organización.

8. Lecturas Adicionales

Stanford Encyclopedia of Philosophy: Emergence

Wikipedia: Propiedad emergente

Santa Fe Institute (SFI) - Research on Complex Systems

Wikipedia: Causalidad descendente
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