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Revista de Ciencias Sociales
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el pensamiento evolutivo de Niklas Luhmann

The paradox of the probability of the improbable and the evolutionary
thought of Niklas Luhmann
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Instituto de Filosofia'y Ciencias de la Complejidad, IFICC; Universidad Diego
Portales, Chile / prazeto@ificc.cl

Javiera Cienfuegos

Instituto de Filosofia 'y Ciencias de la Complejidad, IFICC, Chile; Universidad
Libre de Berlin, Alemania / jcienfuegos@ificc.cl

Abstract: Niklas Luhmann, one of the most important social thinkers at the end of the
20th century, places the evolutionary perspective in the center of his sociological theory.
According to Luhmann, evolutionary theory — both biological and social — gets started
trying to resolve the paradox of the probability of the improbable. However, Luhmann does
not specifically clarify what the paradox involves, what are the ways to solve it, and how the
evolution can explain the facts adduced in it. In this article, these flaws are faced up through
the systematization of the probabilistic elements that characterize the evolutionary process,
taking elements from evolutionary biology and the probability theory. From the four ways
of probabilization here described, Luhmann seems to refer indirectly only to three of them.
This probabilistic systematization not only allows dealing with the complex social order
problem, but also anticipates future investigations of social evolution.

Key words: probability of the improbable, evolution, social order, complexity, Niklas
Luhmann.

Resumen: Niklas Luhmann, uno de los pensadores de la sociologia mis importantes de
finales del siglo XX, sitta la perspectiva evolutiva en el centro de su teorfa socioldgica.
Segin Luhmann, la tarea principal de la teorfa evolutiva —tanto bioldgica como social—
comienza intentando resolver la paradoja de la probabilidad de lo improbable. Sin embargo,
Luhmann no aclara especificamente en qué consiste la paradoja, cudles son las formas de
solucionarla, y c6mo la evolucién puede explicar los hechos aducidos en ella. En este articulo
se afrontan estas falencias mediante la sistematizacion de los elementos probabilisticos que
caracterizan a los procesos evolutivos, tomando herramientas de la biologia evolutiva y la
teorfa de probabilidades. De las cuatro vias de probabilizacidon aqui descritas, Luhmann
parece referirse indirectamente sélo a tres de ellas. Esta sistematizacién probabilistica no
s6lo permite abordar el problema del orden social complejo, sino también prever futuras
investigaciones de la evolucién social.

Palabras clave: probabilidad de lo improbable, evolucién, orden social, complejidad, Niklas
Luhmann.
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Introduccién

El pensamiento evolutivo en biologia se ha caracterizado histéricamente por
dos tradiciones, una mas ligada a algunas escuelas de la Europa continental
y la otra mds asociada a la tradicién anglo-norteamericana; se les suele lla-
mar “estructuralismo” y “adaptacionismo”, respectivamente (Gould, 2001
[1998]). Aunque estas tradiciones no son necesariamente incompatibles,
se han planteado permanentemente en contraposicion. El estructuralismo,
también llamado “desarrollismo” (developmentalism, Amundson, 2001),
tiende a enfatizar la importancia de las propiedades estructurales y meca-
nisticas de los sistemas vivos, y por lo tanto, sus procesos de desarrollo, sus
propiedades sistémicas y autoorganizadoras, las limitaciones y fuerzas im-
puestas por los materiales de que estan hechos sus componentes, y las leyes
fisicas que imponen restricciones y propensiones internas a dichos sistemas.
Por el otro lado, el adaptacionismo (también llamado “neo-darwinismo”)
tiende a enfatizar los efectos funcionales de los rasgos (y particularmente, de
las diferencias entre rasgos) de los seres vivos, que podrian influir en su éxito
reproductivo y en la probabilidad de que sus propiedades se logren propa-
gar a toda la especie, lo cual estarfa generalmente determinado por la rela-
cién que hay entre los organismos y los factores impuestos por el ambiente
(Amundson, 2001).

No es de extranar que el pensamiento evolutivo que Niklas Luhmann
ha aplicado a los sistemas sociales sea en parte deudor de ambas tradicio-
nes provenientes de la biologia. Es probable que Luhmann haya heredado
elementos evolutivos del pensamiento estructuralista de Maturana y Varela
(1984). En particular, el énfasis en el rol activo de los sistemas para explicar
el cambio evolutivo, mas que el rol activo del ambiente, propio del programa
adaptacionista (Etxeberria, 2004). Sin embargo, el pensamiento evolutivo
de Maturana ha seguido una linea antiadaptacionista con un fuerte énfasis
en el rol del azar y un descrédito de las diferencias adaptativas (Maturana
y Mpodozis, 1992; Vargas, 2005), mientras que Luhmann ha abrazado evi-
dentes elementos neodarwinistas, con un énfasis en las diferencias adaptati-
vas y procesos de seleccion (Luhmann y De Giorgi, 1993; Luhmann, 2007
[1997]) (véase Tabla 1). Un completo anlisis del pensamiento evolutivo de
Luhmann requerirfa aproximaciones provenientes de ambas tradiciones. En
este articulo sélo nos referiremos a los aspectos del pensamiento evolutivo de
Luhmann que lo ligan a la tradicién adaptacionista. Postergamos para otro
articulo el andlisis de la teoria evolutiva luhmanniana desde el punto de vista
estructuralista.
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La importancia que Niklas Luhmann da al pensamiento evolutivo en
sociologia es notoria. Basta s6lo citar algunas frases para evidenciar el énfasis
que pone en ello: “La sociedad es el resultado de la evolucién” (Luhmann,
2007 [1997]: 325, véase también pp. 339, 885), “El surgimiento de distintas
formas de diferenciacién sistémica interna a la sociedad es, por un lado, un re-
sultado de la evolucién. Las formas mismas de diferenciacién son adquisicio-
nes evolutivas” (Luhmann, 2007 [1997]: 394, véase también pp. 447, 474).
Segun el autor, el problema central de la evolucién se encuentra en la “para-
doja de la probabilidad de lo improbable” (Luhmann, 2007 [1997]: 326),
acerca de lo cual (citando a Edgar Morin, 1977) aclara: “El ‘paradigma’ que
hoy dia es ya cldsico para esto es la improbabilidad quimica de las moléculas
de ADN” (Luhmann, 2007 [1997]: 326). Asi, de acuerdo con Luhmann:
“La teoria de la evolucién... encuentra su punto de partida precisamente en
la solucién de esta paradoja” (Luhmann, 2007 [1997]: 326).

Con todo lo anterior, se vuelve claro que la teorfa evolutiva social de
Luhmann estd intimamente relacionada y es deudora tanto de la teoria de
probabilidades, como del pensamiento evolutivo en biologfa. Sin embargo,
la relacién entre estas teorias y la teoria evolutiva de los sistemas sociales no
es aclarada por el autor. En este sentido, los principales objetivos en este ar-
ticulo son tres. En primer lugar, analizar la estructura de la teorfa evolutiva
de Luhmann a partir de la teoria de probabilidades y de la tradicion adapta-
cionista de la biologia evolutiva. Segundo, formalizar la paradoja de la pro-
babilidad de lo improbable y sus posibles soluciones como elementos que
contribuyan para una teorfa evolutiva de cardcter general (que abarque lo
biolégico y lo social). Por tltimo, extraer consecuencias de la formalizacion
de la teoria evolutiva y la probabilidad de lo improbable como un posible
aporte a la interpretacion de la teorfa evolutiva de Luhmann y a la compren-
sién de la evolucién social.

La paradoja de la probabilidad de lo improbable

Luhmann no es del todo explicito al definir la paradojadela probabilidad de lo
improbable. Sin embargo, ademds de la alusion a la improbabilidad de las mo-
léculas de ADN, el autor hace algunas aclaraciones que nos indican una forma
de interpretacion: “Porque la evolucidn se realiza aprovechando condiciones
—no constantes, sino transitorias. Precisamente, el ser esto posible constituye
la oportunidad de construir un orden improbable en el curso del tiempo... Asi, la
evolucion significa, antes que nada, una ampliacién del nimero de presupues-
tos sobre los que se puede apoyar un cierto orden” (Luhmann, 2007 [1997]:
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328), las cursivas en todas las citas de aqui en adelante serdn nuestras). “La
teorfa de la evolucion remite el problema al tiempo e intenta explicar cdmo es
posible que algunas estructuras cargadas cada vez mas de presupuestos —es decir,
cada vez mds improbables— surjan y luego funcionen como normales. El axioma
bésico es: la evolucion transforma la baja probabilidad del surgimiento en una
alta probabilidad de la preservacién. Esto es tan sélo una formulacién distinta
de la pregunta mas comun: ;cdmo es posible que no obstante la ley de la entropia
surja neguentropia? Se trata, una vez més con otras palabras, de la morfogénesis

de la complejidad” (Luhmann, 2007 [1997]: 326).

Asi, pareciera razonable interpretar la paradoja de la probabilidad de lo
improbable, a partir de la pregunta: ;Cémo es posible que los sistemas ad-
quieran con el tiempo estructuras constituidas por una alta proporcién de
(alta probabilidad de encontrar) estados de alto orden, siendo que los esta-
dos ordenados parecen ser de baja probabilidad? (véase* Figura 1). En otras
palabras podemos decir que la paradoja de la probabilidad de lo improbable
remite en Luhmann a la vieja pregunta de la sociologia por cémo es posible el
orden social (Hechter y Horne, 2003). Si bien es reconocida la preocupaciéon
de Luhmann por el orden social (Fuchs, 1988), su énfasis parece estar prin-
cipalmente en la generacién social de complejidad. Asi, resolver la paradoja
consistirfa en explicar la existencia de un orden social complejo, pese a las
tendencias sociales que aparentemente podrian hacerla tender al desorden.
Estas tendencias (e.g., intereses egoistas de los individuos, diferenciacién es-
tructural y funcional, etc., Fuchs, 1988), parecieran propender al caos social,
el cual tiende intrinsecamente a ser de menor complejidad desde el punto de
vista de la estructura social. La sociedad presenta estructuras y procesos com-
plejos que se manifiestan ordenadosy, por ende, con estados de aparentemen-
te baja probabilidad. Muchos procesos y estructuras sociales involucran altos
grados de coordinacién en actividades concatenadas y organizadas, donde
existen interacciones productivas entre individuos que suponen conductas
prosociales y un alto grado de predictibilidad sobre el comportamiento de los
otros y sobre estados generales colectivos.

En definitiva, el hecho constatado por Luhmann, y que forma parte de
una larga tradicién en sociologfa, es que los sistemas sociales se caracterizan
por presentar estructuras y procesos con un alto grado de “orden”. Esto pare-
ciera, desde cierto punto de vista, algo totalmente contrario a las expectativas
que podriamos hacernos a partir de las ciencias naturales. Segtin un calculo
probabilistico relativamente simple de la mecdnica estadistica, los sistemas
deberfan tender a tener (macro)estados caracterizados por ser posibles de

* Sugerimos al lector consultar las figuras y tablas al final del presente documento (N. del E.).
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efectuar por un gran nimero de maneras diferentes (i.c., muchas configura-
ciones o “microestados” posibles), es decir, tender a (macro)estados “desor-
denados”. Por ello, en ausencia de alguna fuerza o mecanismo que lo impida,
los sistemas en general deberfan tender espontdneamente al desorden. Asi, la
ubicuidad de estructuras y subestructuras de alto orden en la sociedad es algo
que corresponderfa explicar. Luhmann utiliza la teorfa evolutiva y, en parti-
cular, un esquema similar al neodarwiniano (variacion, seleccién y reestabi-
lizacién), para dar cuenta de estos hechos. Sin embargo, es necesario aclarar
qué relacion hay entre la evolucidn, el orden y la resolucion de la paradoja,
pues solo asi serd posible evaluar en qué grado —y en qué sentido— este esque-
ma ayuda a explicar los hechos indicados.

Vias de probabilizacién evolutiva de lo improbable

Lamentablemente la biologia evolutiva no cuenta en la actualidad con una
formalizacion probabilistica de los modos de probabilizacién de estados im-
probables. Por ello, proponemos aqui una formalizacién posible. En primer
lugar, en la biologia evolutiva es posible diferenciar dos procesos principales:
la generacion de variantes y la propagacion de variantes (Véase Figura 2). Asi,
en ambos casos pueden darse estados de baja probabilidad:

A. Generacion de variantes improbables, en donde una poblacion de ele-
mentos’ pasa de algtin estado previo a un estado con una variante (o modifi-
cacién), cuya probabilidad ocurrencia es muy baja (Figura 2a).

B. Propagacion de variantes improbables, en donde una poblacién que
tiene una variante en una muy baja proporcic')n (i.e., es escasa 'y por lo tanto
con baja probabilidad de encontrar), pasa a un estado en que dicha variante
se encuentra en una alta proporcién (y, por lo tanto, con alta probabilidad de
encontrar) (Véase Figura 2b).

En segundo lugar, como veremos, cada uno de estos procesos puede dar-
se en dos formas: una espontdnea y la otra selectiva. Asi tenemos cuatro vias

de probabilizacion de lo improbable:

1. Generacién esponténea de lo improbable.

2. Generacion selectiva de lo improbable.

1 Dado el alto grado de abstraccién y generalidad de esta formalizacion, hablaremos de “ele-
mentos” abarcando tipos de unidades sociales de un amplio espectro, en el andlisis luhmannia-
no se trataria de unidades consistentes en comunicaciones, relaciones de autorreferencia, etc.,
pero en principio, puede abarcar cualquier tipo de entidad sociocultural reproducible inclu-
yendo agentes, personas, ideas, conceptos, creencias, modas, memes, culturgenes, entre otras.
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3. Propagacién espontinea de lo improbable.

4. Propagacion selectiva de lo improbable.

A continuacién analizaremos cada una de estas vias de probabilizacién, y
posteriormente las relacionaremos al pensamiento evolutivo de Luhmann.

Generacidn espontinea de variantes’: oportunidades multiples

Una constatacién probabilisticamente simple, pero muy pocas veces toma-
da en cuenta, consiste en que la baja probabilidad de que ocurra un evento
en una oportunidad particular no limita en absoluto el que su ocurrencia se
vuelva altamente probable con el tiempo. Efectuemos el siguiente calculo.

Sea A un evento muy improbable con probabilidad p, < 1 de que
ocurra en una oportunidad. Entonces, la probabilidad de que 70 ocurra en
un intento es (1—p ). Asi, la probabilidad de que 70 ocurra ninguna vez
en 1 intentoses (1— p,)",y por lo tanto la probabilidad de que s/ ocurra al
menos una vez en 7 intentos es:

P, =1-(1-p,)

Este resultado es de gran relevancia si se mira desde el siguiente punto
de vista. Para analizar esto, veamos algunos resultados que se obtienen de
esta formula en la Tabla 2. Por ejemplo, es conocido que la probabilidad
de ganar en el juego de la ruleta apostando a un nimero es bastante baja
(p, =0.03); sin embargo, de la férmula se obtiene que si lanzamos la ru-
leta 252 veces, podemos tener casi la certeza (99.9%) de que se obtendrd el
resultado. Asi, podemos decir que una forma de probabilizar eventos impro-
bables consiste en darle oportunidades multiples. Aumentando el numero
de oportunidades, un evento puede pasar de ser enormemente improbable a
volverse pricticamente inevitable. Podemos entonces proponer el siguiente
teorema.

Teorema: Para cualquier evento con probabilidad finita de ocurrencia,
es practicamente inevitable que en algiin momento ocurra el evento, si se dan
suficientes oportunidades.

Demostracién: Dadoque p, >0y P, , =1-(1-p,)", se cumple que:

lim P, =1

e n—0

2 Cabe aclarar que el término “generacién espontinea” aqui no debe ser asociado con la idea
de las teorfas biol6gicas antiguas referidas a la generacion de seres vivos a partir de la materia
inanimada.
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A este teorema podriamos llamarlo “teorema de la transformacién del
azar en necesidad mediante la multiplicacion de oportunidades” o “teorema
del eterno retorno” (si lo que pasa en la actualidad tiene alguna probabilidad
finita de que vuelva a ocurrir en el futuro, entonces necesariamente ocurrira
nuevamente, una y otra vez, eternamente). N6tese también que este teorema
guarda intima relacién con la “ley de los numeros verdaderamente grandes”
(Diaconis y Mosteller, 1989), la cual ha sido usada para el estudio de “coinci-
dencias” en ciencias politicas (Mock y Weisberg, 1992).

Es importante mencionar que lo anterior no significa que los hechos so-
ciales ocurran con necesidad ni, a la larga, sin incerteza. Las principales razo-
nes para ello radican en que hay eventos que simplemente no pueden ocurrir
(digamos que dado que es imposible que Napole6n renazca en el siglo XXI,
su probabilidad es exactamente p, =0)y que para la mayoria de los eventos
poco probables el tiempo dentro de la historia humana no es suficientemente
largo para que ocurran (durante el tiempo en que p, # 0). Esto nos conecta
con la siguiente via (véase Tabla 2).

Generacion selectiva de variantes: selecciéon acumulativa

La generacion selectiva de variantes improbables puede entenderse a partir
de un argumento originalmente propuesto por Muller (1929) y posterior-
mente difundido con distintas formas (véase Razeto-Barry y Frick, 2010). Se
puede presentar mediante la metéfora de la “sopa de letras”, propuesta por el
bi6logo evolucionista G. G. Simpson (1947). Imaginemos que tenemos una
sopa de miles de letras con una proporcién de cada letra del alfabeto igual
para cada una. Tomando al azar tres letras de la sopa, nos preguntamos por la
probabilidad de sacar las letras que forman la palabra “can” (la C,la Ay la N).
Evidentemente, la probabilidad de ello es extremadamente baja. Pero el argu-
mento seleccionista consiste en considerar qué pasa si es que cada vez que se
saca una combinacién incorrecta de letras, elimino todas las letras incorrec-
tas —es decir aplico una seleccién—, y vuelvo a intentarlo. El resultado de este
proceso (simple de demostrar) es que la probabilidad de obtener la palabra
en cuestion, sin seleccidn, es practicamente cero, mientras que con seleccién
la probabilidad se eleva hasta convertir la extraccion de las letras deseadas en
algo altamente probable.

En este sentido se suele citar al gran biélogo evolucionista Ronald. A.
Fisher, quien habria declarado que: “La seleccién es un mecanismo para ge-
nerar un extremadamente alto grado de improbabilidad” (Huxley, 1936). Es
decir, la seleccién es capaz de probabilizar (i.c., hacer mds probables) tipos de
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secuencias de eventos cuya probabilidad de ocurrencia es extremadamente
baja sin la accién de la seleccion. El ojo serfa una estructura de este estilo: un
tipo de estructura que no ocurrirfa sin la seleccién (natural) pero que con
seleccién, adquiere una probabilidad razonable de generarse. Algunos llaman
a esto la “fuerza creativa” de la seleccién natural (Gould, 1988, 2002). Un
ejemplo de este proceso obtenible en laboratorio consiste en un experimen-
to donde se toman moléculas de ARN que se autorreplican en un tubo de
ensayo y, cada media hora, se toma una gota de este tubo a un tubo nuevo,
y asi sucesivamente (Maynard-Smith, 1989). Tras algunas decenas de pasos
de esta secuencia de seleccion, donde sélo las moléculas que llegan a formar
parte de la gota se seleccionan para el siguiente tubo, se obtiene en el dlti-
mo tubo una molécula altamente compleja, que replica 15 veces mas répida
que la original, y que ademds se encuentra en las bacterias actuales del tipo
Escherichia coli. Segun Maynard-Smith (1989), este tipo de molécula, que
se obtuvo en 50 horas con seleccidn, habria requerido 10'”7 afios para que
ocurriera sin seleccion.

Este ultimo ejemplo nos muestra que, ain cuando tengamos un proceso
de oportunidades multiples, el cual puede en principio probabilizar lo que
sea, esta via serfa demasiado lenta: si esperamos a la generacién espontinea
del tipo de variante en cuestion, tendriamos que esperar mas que toda la edad
del universo para que ocurriera. Tenemos asi, una segunda via de probabiliza-
cién no opuesta a la primera, sino més bien una que puede complementarla
e incluso potenciarla.

Propagacion espontanea de variantes: deriva aleatoria

Pasamos ahora a preguntarnos por el proceso de propagacién de una varia-
cién que se encuentra en baja frecuencia (que es lo esperable cuando recién
se ha generado) dentro de una poblacién (podemos pensar en un grupo de
elementos sociales de algun tipo, una especie de organismos, u otros grupos
de entidades con capacidad para transmitir o generar réplicas de la variacién
hacia otras entidades del mismo grupo). Es decir, nos preguntamos por la
posibilidad de que una variacién (e.g., reciente modificacion o surgimiento
de un elemento nuevo dentro de la poblacion) pase de un estado poblacional
en que su presencia es escasa y, por lo tanto, poco probable de encontrar en
un muestreo al azar, hasta un estado en que se vuelve ubicua o “normal” (alta
probabilidad de encuentro).

Dos conceptos evolutivos son aqui claves. Primero, la probabilidad aso-
ciada al proceso que lleva la variante a encontrarse en toda la poblacién (llega
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a fijarse en ella), la llamada “probabilidad de fijacion”. Segundo, la cantidad
relativa de réplicas (o descendientes) que el elemento tiende a generar, en
comparacién con la cantidad de réplicas generadas en promedio por elemen-
to en la poblacién (lo que en biologia evolutiva se llama “adecuacién biolégi-
ca” relativa o “fitness” relativo), que llamaremos “adecuacion relativa’

La primera via de propagacion de variantes, es la via espontdnea. Esta via
es equivalente a lo que en biologia evolutiva se llama “evolucién neutral” (Ki-
mura, 1983). Este es el tipo de evolucion que ocurre cuando la nueva variante
no difiere en adecuacidn relativa, respecto al resto. Es decir, la probabilidad
de que las réplicas del elemento que tiene la variante lleguen a constituir toda
la poblacidn es equivalente a que sean las réplicas de cualquier otro elemento
las que lleguen a constituir a toda la poblacién (y se dice entonces que dicha
variante es “neutral”). En este caso, en una poblacién con N elementos, la
probabilidad de que se fije la variante de un elementos es igual a 1/N, y se
dice que la variante se ha fijado por simple “deriva aleatoria” (véase Figura
3b). Esta probabilidad es relativamente baja al compararse con la probabili-
dad complementaria de que la variante 70 se fije, la cual es igual a (N —1)/N
(véase Figura 3a). Sin embargo, es importante notar que siempre existe una
probabilidad de que se propague y fije en la poblacién por simple azar.

Tanto en la teoria biolégica evolutiva como en una teoria evolutiva de ca-
rdcter general (que incluya los fenémenos bioldgicos y sociales) es interesante
una conclusion que se puede extraer del fenémeno de deriva aleatoria: ya que
la probabilidad de fijacién de una variante neutral es finita y en principio no
despreciable, en los sistemas donde se da alguna tasa de generacidn de varia-
ciones neutrales, existird también una tasa de fijacidn de variaciones neutra-
les. Es decir, habrd evolucién neutral: una constante adquisicién de cambios
y sustituciones neutrales, simplemente fijadas por deriva, ain cuando no con-
fieran ninguna ventaja a quienes poscen las variantes (Kimura, 1983).

Propagacion selectiva de variantes: seleccion positiva

Nos queda, por tltimo, la via consistente en la propagacion de variantes de-
bido a seleccion. El caso clisico es el que originalmente propuso la teoria de
la selecciéon natural, en donde una nueva variante de tipo T logra fijarse en
una poblacién originalmente constituida por elementos tipo T’ y en donde
T tiene alguna ventaja sobre T’ (i.e., tiene mayor adecuacion relativa que el
tipo preexistente). A esto se le llama “seleccion positiva”. La biologia evoluti-
va predice que si el elemento T supera en adecuacion relativaa T’ en una can-
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tidad s > 0 (llamada “coeficiente de seleccién”), entonces, la probabilidad de
fijacién de T es (Kimura, 1962; Crow y Kimura, 1970):

l _ e—25

1 _ e—ZN

Es fécil de demostrar que este valor es mayor que la probabilidad de pro-
pagacién de una variacién neutral (1/ V). Por lo tanto, la via selectiva de pro-
pagacion de variantes se explica porque:

l—e™ 1

- N

Es decir, la probabilidad de que una variante T aumente su frecuencia
relativa ( £(T)) desde ser cercana a 0 Nasta ser cercana a 1, aumenta conside-
rablemente si la variante confiere alguna ventaja (en cuanto a su capacidad de
replicacion) a los elementos que la poseen (Figura 4). A esto se le ha llamado
un proceso “determinista” de propagacion, en comparacién con la propaga-
cién por deriva aleatoria, que serfa “no-determinista” (véase Figura 4).

Interpretaciéon probabilistica de las tesis luhmannianas

Una vez sistematizadas las cuatro vias evolutivas de probabilizacién de lo im-
probable (véase Tabla 3), estamos en condiciones de interpretar las tesis de
Luhmann respecto a la explicacién de la probabilizacién de lo improbable en
la sociedad. Con seguridad, la atribucién de estas vias al pensamiento evolu-
tivo de Luhmann implica cierto grado de “forcejeo” en la interpretacion, vale
decir, tendremos que sesgar en algo la interpretacion de sus textos. Asi, debe-
mos tener en cuenta que las distinciones que hemos hecho no son parte del
pensamiento luhmanniano y que mds bien lo que haremos serd preguntarnos
si acaso las ideas de Luhmann se pueden enmarcar, o si son compatibles con
las vias evolutivas de probabilizacién que hemos formalizado a partir de la
biologfa evolutiva y la teorfa de probabilidades (véase Tabla 3).

En primer lugar, pareciera que Luhmann si estuviera hablando en cierto
sentido respecto de la generacién de lo improbable a través de oportunidades
miiltiples. Por lo menos asi podriamos interpretar sus afirmaciones acerca de
que los sistemas “aguardan” a que surjan las eventualidades propicias. Segin
Luhmann, los sistemas esperan estas eventualidades y por lo tanto el tiempo
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también aparece como un elemento esencial de la evolucién. Tomando un
fragmento del propio Luhmann:

Porque la evolucion se realiza aprovechando condiciones —no constantes, sino tran-
sitorias. Precisamente, el ser esto posible constituye la oportunidad de construir un
orden improbable en el curso del tiempo. Puede decirse que /a evolucidn es una teoria
del agnardar las eventualidades propicias—y eso, por lo pronto, presupone la existencia
de sistemas capaces de conservarse y/o reproducirse, que se pueden mantener a si mis-
mosy que pueden esperar. Por tanto, el tiempo es una de las condiciones esenciales de la
evolucién... (Luhmann, 2007 [1997]: 328, las cursivas son nuestras).

Asi, como indica la via de probabilizacion de la generacion esponténea
mediante oportunidades multiples, para que se probabilice un evento poco
probable, es cosa de esperar que pase el tiempo suficiente, y que la probabili-
dad del evento poco probable se vuelva cada vez mayor.

En segundo lugar, Luhmann claramente hace referencia a la via de pro-
babilizacién de la propagacién selectiva de variantes, mediante seleccién posi-
tiva. Este es un elemento clasico del pensamiento darwiniano y neodarwinia-
no, por lo cual, no es de particular originalidad. Con Luhmann:

La teorfa de la evolucion remite el problema al tiempo e intenta explicar cémo es po-
sible que algunas estructuras cargadas cada vez mds de presupuestos —es decir, cada
vez mds improbables— surjan y luego fiuncionen como normales. El axioma bsico es: la
evolucion transforma la baja probabilidad del surgimiento en una alta probabilidad de la

preservacidn (1997 [2007]: 326).

Una vez que una variacién ha surgido, la evolucién tiene la capacidad de
preservarla y hacer que se vuelva normal. Para ello, el mismo autor en varias
ocasiones hace alusién a las “ventajas” que ciertas variaciones poseen, y que
hacen de ellas variaciones seleccionadas (positivamente).

En tercer lugar, tenemos la pregunta por la generacion selectiva de lo im-
probable, es decir, la capacidad creativa que tiene la seleccién para acumular
cambios en direcciones determinadas, de forma tal que genera estados o es-
tructuras que muy improbablemente surgirian sin seleccion. Estas estructuras
complejas serfan, como el origen del ojo animal, logros evolutivos producidos
por una acumulacion de cambios seleccionados que explican la sofisticada e
intrincada configuracién y dindmica de sus componentes. No es tan claro, en
este caso, si Luhmann considera esta forma de probabilizacion, pero algunos
paragrafos nos hacen pensar que si:

Es necesario buscar con mds precision qué hace posible una complejidad més alta y
c6mo sucede esto... En este nivel [de las estructuras del sistema] se necesita asimismo un
concepto que pueda indicar un resultado de la evolucion, es decir, un concepto para un
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arreglo estructural dotado de evidente superioridad respecto de sus equivalentes funcio-
nales. Por ejemplo, el ojo o el dinero, los pulgares méviles o las telecomunicaciones. A las
adquisiciones consolidadas de este tipo —que son més compatibles que otras con relaciones
complejas— las llamamos adquisiciones evolutivas (Luhmann, 2007 [1997]: 400).

Por tltimo, segtn nuestra lectura de los textos en que Luhmann habla
de evolucién, no nos hemos encontrado con alguna idea equivalente a la de
evolucidn neutral, propio del proceso de propagacion de variaciones por sim-
ple deriva aleatoria. Si bien Luhmann introduce la importancia del azar en
distintos lugares de su obra, no parece haber considerado la importancia evo-
lutiva de la permanente tasa de fijacién de variaciones neutrales, atin cuando
no confieran ninguna ventaja respecto a las alternativas o normales.’

Hasta ahora hemos caracterizado formalmente factores comunes entre la
teorfa evolutiva bioldgica y la teoria evolutiva social de Luhmann, a través de
la sistematizacion de una teoria evolutiva de cardcter general y abstracto, bajo
la tradicién adaptacionista. El siguiente paso serfa caracterizar los elementos
de contenido de las tesis evolutivas de Luhmann, es decir, caracterizar cuales
serfan los equivalentes bioldgicos de los factores que el autor asocia a la evo-
lucién social.

La teoria social de Luhmann estd basada en la comunicacidn, por lo cual
los elementos o “individuos” que constituyen la variacién, la autopoiesis, la re-
plicacidn, etc. serdn elementos y propiedades de las mismas comunicaciones.
Nos limitamos en este articulo a presentar una tabla con los elementos que
creemos més acordes con las relaciones que hay entre la teorfa neodarwiniana
y la teoria evolutiva de Luhmann, basados en las distinciones que hemos he-
cho en las secciones precedentes y con la respectiva asociacion de elementos
probabilisticos (véase Tabla 4). Nos parece, asi, que tanto desde el punto de
vista formal como de contenido, la teoria evolutiva social de Luhmann pa-
rece ser una aplicacion relativamente literal de la teorfa neodarwinista de la
biologta evolutiva (véase Figura 5). Sin embargo, el énfasis de Luhmann en la

3 Cabe notar, sin embargo, que citando la visidn evolutiva de Maturana y Varela (1984),
Luhmann en una oportunidad acepta la posibilidad del surgimiento de “inadaptaciones”
(cambios no favorables). Por ejemplo: “En virtud de este estar adaptado, pueden surgir in-
adaptaciones cada vez mds audaces, siempre que no se interrumpa la continuidad de la au-
topoiesis misma” (Luhmann, 2007: 352). Si, en nuestros términos, estas inadaptaciones se
“fijan” (se normalizan), ello sélo podria ocurrir por deriva aleatoria en un contexto de evolu-
cién neutral o casi neutral (Kimura, 1983; Ohta, 1992). Nétese también que el concepto de
“deriva natural” acufiado por Maturana y Varela (1984) llegd a convertirse en una propuesta
de teorfa evolucionista en Maturana y Mpodozis (1992) que, aunque poco clara, presenta
aspectos fundamentalmente neutralistas en su discurso.
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comunicacién como unidad basal, y el cardcter autopoiético de ésta y la so-
ciedad, hacen una diferencia importante respecto a otras posibles interpreta-
ciones de las dindmicas evolutivas en la sociedad. El grado de abstraccién con
que hemos formalizado la visién de Luhmann permite en principio que dicha
formalizacién se aplique a cualquier otra teorfa de la sociedad con cardcter
evolutivo, donde las unidades podrian ser por ejemplo memes o culturge-
nes, incluyendo ideas, creencias, modas, etc. (véase nota 2). Diversas visiones
evolutivas en sociologia se basan en la propagacién de ciertos elementos “cul-
turales”, llamados “memes” o “culturgenes” (revisado en Haines, 2007). Pero
la simple generacion y fijacién acumulativa no explica por si misma c6mo
pueden estos memes (ideas, creencias, etc.) generar un mayor orden en el
tiempo, donde se acoplen entre si, las acciones, actividades, instituciones,
leyes, normas, atribuciones, y otras propiedades sociales que permiten la ge-
neracion y mantenimiento de procesos sociales complejos y ordenados, con
interacciones productivas.

Por el contrario, para Luhmann la unidad basica de la sociedad es la co-
municacién, la cual se rige por las dindmicas de autopoiesis y acoplamiento
estructural. Eso significa que la comunicacion tiene en si la propiedad de au-
tomantenerse y de mantener acoplados a sistemas de indole diversa. Asi, la
comunicacién misma implica una cohesién de base y un mantenimiento de
esta cohesién mientras los distintos elementos de los sistemas seleccionan co-
municaciones. Las ideas no necesariamente cohesionan, la comunicacién si.
Esta cohesion estd siempre presente en cualquier variacién de las relaciones
comunicativas que se den en la sociedad. De este modo la acumulacién de co-
municaciones si lleva a la complejizacién de procesos sociales, puesto que di-
cha acumulacién sélo se da si no se pierden las relaciones comunicativas que
posibilitan la propagacién y normalizacién de variaciones. En consecuencia,
estas variaciones en la comunicacién surgen sobre una estructura que ya man-
tiene las relaciones concatenadas entre los distintos elementos sociales, y por
lo tanto, donde no se reemplazan unas ideas con otras, sino que se incorpo-
ran variaciones en un sistema ya autopoiético, ya autoproduciendo su mante-
nimiento. Luhmann explica al respecto una analogia con los seres vivos:

Sélo la teoria de los sistemas autopoiéticos obliga a la revision conceptual. Para ella estar
adaptado es presupuesto, no resultado de la evolucidn; y, por lo tanto, sélo es resultado
en el sentido de que la evolucién cuando ya no puede garantizar que algo estd adaptado
destruye su material (Maturana y Varela, 1984). Ahora el peso de la explicacién recae
sobre el concepto de acoplamiento estructural, en la inteligencia de que a través de ¢l
se garantiza siempre una adaptacion suficiente para la continuidad de la auzopoiesis. La
capacidad de movimiento de los seres vivos se armoniza con la fuerza de gravedad de
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la tierra. Sin embargo, con esto no se establece de qué manera —si como dinosaurio o
como insecto— se utilizard la posibilidad. Asi también la comunicacién social depende
en muchos aspectos del acoplamiento estructural —por ejemplo, en lo que respectaa la
posible rapidez— con los sistemas de conciencia, sin que con eso se determine qué se
comunicay c6mo el sistema autopoiético de la sociedad traza sus limites con el entorno

(Luhmann, 2007: 351).

La autopoiesis de la sociedad no determina qué se comunica pero implica
limites o restricciones respecto al entorno (por ejemplo, los sistemas de con-
ciencia), una especie de “homeostasis organizacional” (Maturana y Varela,
1984). Asi, el mismo acoplamiento estructural entre sistemas asegura un
grado de “cohesiéon” que supone que los sistemas de conciencia se mantie-
nen acoplados, esto implica que los organismos humanos a su vez subsisten
orgdnicamente, se relacionan de forma sostenible, tienen actividades fisicas
y productivas que permiten la mantencién de la comunicacion. La comuni-
cacidn es un proceso de acoplamiento entre sistemas. Por lo tanto, implica que
los procesos acumulativos de complejizacion se dan siempre en un contexto
de acoplamiento, lo cual explica que el orden surja a través de los procesos
evolutivos en la medida que el acoplamiento esté a la base.*

Como veremos a continuacion, profundizaremos en algunas consecuencias
de nuestra formalizacion para el andlisis social y finalmente cémo el énfasis
de Luhmann en la explicacion evolutiva del orden social improbable, hace de
su perspectiva una importante contribucién para la teoria social contempo-
rdnea en torno al orden social (véanse Tabla 4 y Figura 5).

Consecuencias para el andlisis social

Pensamos que el andlisis realizado hasta ahora nos permite extraer algunas
consecuencias respecto a la evolucién social. En primer lugar, en torno a los
medios de comunicacién simbélicamente generalizados (MCSG); contrario
a la postura de Rudolf Stichweh (2008), pensamos que los MCSG 70 son
un elemento base de la teorfa evolutiva de Luhmann (como posibilitador de
la replicacién de los replicadores), sino un tipo de “adquisicion evolutiva” y,
por lo tanto, un resultado del proceso evolutivo —no un supuesto— del mismo.
Sin embargo, es cierto que, una vez establecidos los MCSG, pueden tener un
efecto sobre futuras comunicaciones, y facilitar la complejizacién de estruc-
turas ulteriores. Esto se refleja en el siguiente parrafo:

4 Cabe notar que esto conecta el pensamiento evolutivo de Luhmann con la tradicién “es-
tructuralista” o “desarrollista” de la biologia evolutiva (véase Introduccién); sin embargo,
esta relaciéon queda pendiente parauna investigacién ulterior.
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Los medios de comunicacién simbdlicamente generalizados pueden garantizar la acep-
tacién de comunicaciones con altas pretensiones, atn en condiciones improbables;
esto lo logran condicionando los motivos de aceptacién y haciéndolos esperables a tra-
vés del condicionamiento (Luhmann, 2007 [1997]: 380).

En segundo lugar, pensamos que las analogfas hasta ahora descritas de la
teorfa evolutiva social con la bioldgica permiten sugerir otras analogfas, apa-
rentemente no exploradas por Luhmann. Un ejemplo de ello es el fendmeno
de la biologfa evolutiva de la seleccidn dependiente de la frecuencia (frequency-
dependent selection), en que la adecuacién relativa de una variacién puede
cambiar a medida que se propaga y se va haciendo més frecuente (y asi el
valor de la adecuacién no serfa algo constante). Ello permitiria explicar por
qué algunas variantes no se logran fijar sino que se quedan en estados estables
intermedios (un aspecto de relevancia en biologia evolutiva abordado con
modelos de teorfa de juegos).

Otro ejemplo consiste en destacar el 7o/ del azar en la evolucidn social.
Luhmann parece no considerar (por lo menos de forma central’) la propa-
gacién de variaciones por mero azar (o “deriva aleatoria”), es decir, cuando
una variacion se fija sin ser superior a cualquier alternativa, lo cual esconde
posibles efectos predecibles a partir de una zeoria neutral de la evolucion so-
cial. Por ejemplo, una prediccion de la biologia evolutiva, aparentemente ge-
neralizable de la evolucién neutral de sistemas sociales, es que en poblaciones
pequenas (que podrian ser el equivalente de sociedades o sistemas sociales
pequeiios) deberfa ser ms relevante el efecto del azar que en una poblacién
grande. Aunque una teoria neutral de la evolucion social no ha sido desarro-
llada, algunos trabajos de Nassim Taleb parecen sentar algunas bases para ello
(Taleb, 2001; 2007).6

Por tltimo, la perspectiva evolutiva se suma como una forma de expli-
cacion del orden social que parece irreductible a otras formas descritas cld-
sicamente en la sociologia. Las teorfas del orden social pretenden presentar
“soluciones” al “problema del orden social” (Hechter y Horne, 2003). El pro-
blema consiste en el desafio de explicar el origen y la mantencién de procesos
sociales complejos que involucran: i) conservacién de expectativas estables
(predictibilidad) sobre el comportamiento de los otros y sobre estados gene-
rales de la sociedad; ii) altos grados de coordinacion en actividades concate-

5 Véase nota al pie niim. 3.

6 Cabe destacar que el centro del andlisis de Taleb (2001; 2007) son los eventos improbables
en si, no las estructuras y procesos sociales complejos que se manifiestan ordenadosy, por ende,
con estados de aparentemente baja probabilidad.
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nadas y organizadas; iii) cooperacic')n a través de comportamientos prosocia-
les; e iv) interaccidn productiva entre individuos.

Cabe destacar que algunas descripciones y revisiones de las teorfas que
intentan explicar el orden social han desestimado las teorfas evolutivas. En
la revisién de Hechter y Horne (2003) se mencionan cinco tipos de solu-
ciones y curiosamente ninguna de ellas refiere a la evolucion, pese a que un
importante conjunto de pensadores se destaca por haber intentado afrontar
este problema. Segin Hechter y Horne (2003), las soluciones al problema
del orden social incluyen: A) el “Significado”, donde se destacan los trabajos
de Marx, Durkheim, Fleck, Mead y Cohen y Vandello, al resaltar el rol de
los conceptos y creencias comunes que permiten la comprensiéon y comu-
nicacién necesarias para el orden social (siendo la Torre de Babel la mejor
contrametéfora); B) los “Valores y Normas”, donde los trabajos de Freud,
Durkheim, Horne, Goffman y Fehr y Gachter permiten destacar el rol del
origen de valores y normas compartidas que promueven la autorregulaciéon
de conductas prosociales; C) el “Poder y Autoridad’, representado por Hob-
bes, Marx, Engels, Weber y Wills, quienes destacan el rol central que tiene la
existencia de alguna agencia o grupo con mayor poder y autoridad, donde el
orden se produce cuando una minoria domina a una mayorfa; D) el “Orden
Espontineo”, donde autores como Smith, Hayek, Schelling y Axelrod defien-
den que la tendencia natural de las acciones egoistas que intentan maximizar
las utilidades individuales lleva a relaciones ordenadas y cooperativas; y E) los
“Grupos y Redes” son destacados por autores como Simmel, Grandovetter,
Gellner, Tocqueville, y Hetcher, Friedman y Kanazawa, quienes se centran en
la existencia de enlaces personales entre e intra grupos que fortalecen la esta-
bilidad social y previenen la agresion y falta de cooperacion entre grupos.

Una ensefanza que nos entregan las vias evolutivas de la generacién de
estados improbables es que el orden y coherencia de fenémenos sociales al-
tamente complejos no pueden explicarse sélo mediante la presencia de con-
ceptos, creencias y normas compartidas, ni tampoco de la simple existencia
de un poder central o de la tendencia espontdnea a cooperar en situaciones
de accién reciproca o en relaciones en red. Como ejemplo, tomemos el hecho
de que la evolucién social nos ensena la aparente improbabilidad del surgi-
miento de estructuras complejas, sin la propagacién de los pasos intermedios
seleccionados acumulativamente (recordemos la “sopa de letras”). Esta im-
probabilidad se manifiesta probable cuando estos pasos son considerados y se
contempla el efecto probabilizador (o “creativo”) de la seleccién acumulativa,
al estilo de la “sopa de letras”. Un ejemplo de esto consiste en pensar en la
evolucién del dinero. El paso del trueque a la tarjeta de crédito aparenta ser
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extremadamente improbable. Sin embargo, cuando se contemplan los pasos
intermedios que se han ido dando, y la probabilidad de fijacién de cada uno
de los pasos intermedios, podria llegar a considerarse una secuencia mucho
mds probable de lo que podria inicialmente haberse supuesto (Figura 6).
La importancia explicativa de la evolucién se vuelve entonces fundamental
para dar cuenta del origen y mantenimiento de estructuras sociales complejas
que dependen de la conservacion de expectativas estables sobre el comporta-
miento de los otros, altos grados de coordinacién en actividades concatena-
das y organizadas, y relaciones cooperativas y productivas. Ello se evidencia
inmediatamente en el hecho de que para que una estructura social compleja
pueda surgir y mantenerse, cada una de las variantes que lo componen (y de
las cuales la estructura depende) deben lograr hacerse normales (aumentar
en frecuencia) antes de que surja la siguiente variante y entonces también se
vuelva normal, y asi sucesivamente. Creemos que la explicacion evolutiva del
orden social deberia considerarse dentro de los tipos de soluciones al proble-
ma del orden social (¢fr: Hechter y Horne, 2003), y que deberia constituirse
como uno de los principales factores explicativos del orden social complejo.
El énfasis de Luhmann en la explicacién evolutiva del orden social impro-
bable se vuelve asi una contribucién fundamental del autor a la teoria social
contemporanea.

Conclusiones

De lo expuesto, primeramente cabe concluir que la probabilizaciéon de es-
tados y estructuras improbables en la sociedad parece ser un problema cen-
tral en la teoria evolutiva de Luhmann. En segundo término, la paradoja de
la probabilidad de lo improbable refiere a la ubicuidad (y por lo tanto, alta
probabilidad) de estados o estructuras que parecen ser poco probables en su
origen.

En tercer lugar, las soluciones evolutivas a la paradoja consisten en pro-
cesos 0 mecanismos que permiten que ciertas estructuras y estados poco pro-
bables se vuelvan altamente probables. Las soluciones posibles son cuatro
(que llamamos “vias de probabilizacién”):

1. Generacién espontdnea.
2. Generacion selectiva.

7 Cabe senalar que este ejemplo simplifica en extremo la secuencia y omite hechos del en-
torno social, como el surgimiento de la tecnologfa electrénica y satelital que permite el uso
de tarjetas de crédito, etcétera.
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3. Propagacién espontanea.
4. Propagacion selectiva.

En cuarto lugar, aparentemente el pensamiento evolutivo de Luhmann
es consistente con tres de las cuatro vias de probabilizacion, siendo la excep-
ci6n la propagacién esponténea.

Por tltimo, la estructura de la teoria evolutiva de Luhmann es andloga y
ampliamente compatible con la teorfa neodarwinista de la evolucién biold-
gica, y aparentemente es formalizable en términos probabilisticos. La com-
prension probabilistica de la teoria evolutiva social y la construccion de una
teorfa formal general de la teoria evolutiva, sin duda, puede contribuir como
primer paso al desarrollo de la teoria social a nivel metodolégico.
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Anexo

Tabla 1

Neo-darwinismo Maturana Luhmann

Importancia del rol
activo del sistema , ;
No Si Si

mis que rol activo del
ambiente

Enfasis en la
probabilidad de lo Si No St
improbable

Rol clave de la

seleccién parala Si No Si

evolucién

Relevancia de la
deriva aleatoria en la Si/No Si No
evoluciéon

Comparacion entre aspectos diferenciadores de la Teorfa Evolutiva del Neodarwinismo, de
Humberto Maturana y de Niklas Luhmann. Las diferencias son justificadas en el texto.

Figura 1

tiempo
Estructural1 ———— Estructura 2

alta frecuencia (alta probabilidad) de estados
de alto orden (aparente baja probabilidad)

La paradoja de la probabilidad de lo improbable. Un sistema, partiendo de una Estructura
1 se transforma con el tiempo a una Estructura 2, y en ello, la nueva estructura adquiere una
alta frecuencia (alta probabilidad) de estados de alto orden (de aparente baja probabilidad).
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Figura 2
a) GENERACION b) PROPAGACION
DE VARIANTES: DE WARIAMTES:
ata
ek P se v
S ) -"“"'—"‘:ﬂm"’m ™ 'z.:.t.:o.
y (alta frecuancia) | @ @ '. L ]
I *
& Ganeracidm | :
Improbable i :
W |
Lo pH v @ Presencia poco Lo o
a0 profahie _ 0
; (baja fracuencia)

Los dos procesos centrales de la teorfa evolutiva: a) generacidn y b) propagacion de variantes.
En a) se genera una variante que tiene una muy baja probabilidad de ocurrencia. En b), una
variante que se encuentra en muy baja proporcién dentro de la poblacién se propaga de tal
manera que se vuelve ubicua, y por lo tanto, muy probable de encontrar. Es importante notar
que en a) el término “probabilidad” est4 asociado a un evento (generacién), en cambio, en
b) estd asociado a la probabilidad de un resultado dentro de un sorteo (encuentro, muestreo)
dentro de una poblacion.

Tabla 2

P4 n

Lanzamiento de una moneda 1/2 10

Lanzamiento de un dado 1/6 38

Ruleta (un cero) 1/37 252
Loterfa (sicte digitos) 1/107 69-10¢
Mutaciones puntuales 1/(3-10°) 20-10°

(errores de replicacién) por divisién celular divisiones

Numero 7 de oportunidades multiples necesarias para que eventos con probabili-
dad p, de ocurrencia, adquieran una probabilidad de ocurrencia equivalente al 99.9%

(Pp ,=0.999 ). (Modificado de Duve, 2005).
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Figura 3
a = <14 b
} 00,090 ) .0 o.i:o.
0o 00 © oseteler
0.0 AN BL A
. L ]
N-1 & 1 +
F s = T i B fsin = 37 i
1 Variacion Neutral: i
— Adecuaciin relalive
o ®up :
'._C':,' o Adecusciin relative -.C:r_w
it

Efectos posibles de la deriva aleatoria. Si la adecuacidn relativa de todos los tipos de elemen-
tos es equivalente, la a) pérdida de la variante de la poblacién tiene una probabilidad igual
a (N-1) / N,y lab) fijacién de la variante en la poblacién tiene una probabilidad igual

1N

Figura 4
a) Para demostrar que: b | o o o e
_ 0298 e® *| (T)x1
Pipropagacidon selectiva) = s s 'i.
Pipropagacién neutral) s
&5 decir: f
1
PUATy=1| NS) = PUAT) = 1| -NS) oo T
1
basta demestrar que: e T}f"
] - g2 }]_ . r\D' fil=0
1-e ™ ° N

Efecto causal de la seleccion positiva. La presencia de la seleccion aumenta la probabilidad de
fijacién de una variante comparado con la probabilidad de fijacién en ausencia de seleccion.
a) Instruccién para demostrar lo anterior, b) Diagrama representando el cambio en frecuen-
cia de una variante que ha sido seleccionada positivamente.
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Tabla 3

Vias de probabilizacion Mecanismo Efecto Forma probabilistica
X Conversién
] Oportunidades
Espontinea iltiples (OP) de azaren PUA|OF) == P{A| =0P)
i multiples i
Gcncr'aaon p necesidad
de variantes R
. ecto
improbables . Seleccion .
Selectiva ) creativo de la FLA| S PEA| S84
acumulativa (SA) .
selecciéon
E i’ Deriva Evolucién — Lo
Iy spontinea . Ayl Ay
Propagacién P aleatoria (DA) neutral % s :
de variantes
: . Seleccién Propagacién
improbables  gelectiva - pagact PF(A)=1|SP)> P(f(4) 1| ~SF)
positiva (SP) determinista

Sistematizacion de las vias evolutivas de probabilizacién de lo improbable. En la tltima co-
lumna se formaliza la diferencia que hay entre la probabilidad del suceso en ausencia o en
presencia del mecanismo o via de probabilizacidn.
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Figura 5
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weolutiva

Generacion
selectiva

Esquema secuencial que describe los procesos evolutivos de la teorfa de la evolucién social
de Luhmann. Se encuentran tres de las cuatro vias de probabilizacién descritas en el texto,
las cuales en ultimo término convergen a adquisiciones evolutivas, como la diferenciacion
con reduccién de complejidad y los medios de comunicacién simbélicamente generalizados

(MCSG).

Figura 6
Improbakble ;

[ Ta®
|| Pretemaneda Papel maneda sk !
) respaldo en aro

\ Monadas locales
'x\ con valor intrinseco Papsl moneda con
" {ora. plata) respalds an ara r
S ,
T Monada de oro L
T Probable——

[Wia de generacion selectiva)

Evolucién del dinero. El paso improbable del trueque a la tarjeta de crédito se manifiesta
probable a través de la consideracion de los pasos intermedios y del efecto creativo que puede
tener la via de generacion selectiva mediante la acumulacion selectiva de variaciones fijadas.
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