Cuando se habla en medios de comunicacion de Inteligencia Artificial siempre hay un
componente distopico que parece coartar las posibilidades de los algoritmos. Pareciera que
los medios delimitaron una figura virtual que determina que detras de cualquier avance
cientifico hay un interés privado que acabara por tomar provecho de las tecnologias para
fines egoistas. La desconfianza no es infundada: existen riesgos reales sobre la libertad y el
control biopolitico y econdmico a través de estos modos de vida digitales, sobretodo cuando
las tecnologias estan en manos de unas pocas empresas que conservan en cajas negras
sus desarrollos. A esto se refiere Yuk Hui cuando habla del imperio de la monotecnologia’,
que atenta contra la tecnodiversidad. Sin embargo, esos velos de sospecha alrededor de la
IA también subrayan la aparente dificultad para entender y aproximarse a las estructuras y
potencias que componen las nuevas tecnologias.

Los ultimos diez afios se han caracterizado por un progreso desmedido en la capacidad
computacional que avanza en paralelo a la sofisticacion de las investigaciones y al numero
de las aplicaciones de los algoritmos en los que actualmente se trabajan. Una pregunta que
nos convoca desde las humanidades es central en este escenario ;Nos es posible
desdibujar los limites y liberar otras potencias para estas tecnologias?

Si pensamos en la imagen-mundo contemporanea inevitablemente encontraremos que son
los datos los que componen la representacion de nuestro escenario actual. A través de esas
unidades digitales se desarrollaron modelos econdmicos y se estructuraron las bases de los
modelos tecnocraticos que rapidamente parecen consolidarse como el Unico modelo
geopolitico posible en el futuro. Una vision interesante de la transicién en la que estamos la
aborda Eric Sadin

Hay una sustitucion de una utopia digital de la dimension cultural y lo
relacional por una utopia digital de dimension estrictamente econémica.
La retérica de la emancipacion a través de las redes habia dado
muestras de su estrechez de miras y de la inconsecuencia de sus
presupuestos. En cambio, la duplicacion digital del mundo habia hecho
emerger un horizonte de beneficios inagotables que, bajo un manto de
buenas intenciones declaradas y que apuntaban a “mejorar la suerte de
la humanidad” excitaba todas las codicias y deseos.?

¢, Coémo reapropiar el deseo? La interconexion global se vendia como el advenimiento de la
potencia y el desencadenamiento de una economia desjerarquizada, una democracia
horizontal donde un nuevo comportamiento rizomatico podria convertirse en un escenario
emancipatorio para la sociedad del nuevo siglo. Mas de dos décadas después, encontramos
que los datos y redes son conceptos que se usan para referirse a una mercantilizacion de
sujetos cifrados, abstraidos y categorizados. De hecho, encontramos que la potencia
emancipatoria de la organizacion en red fue rapidamente transformada en lo que Sadin
describe como una “terapéutica de la conectividad”
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“la infraestructura de la red investida mas que nunca de propiedades
benéficas capaces de reconciliar ad vitam aeternam la humanidad con
ella misma. Es una terapéutica de la conectividad perceptible en
multiples formulas impregnadas de una ingenuidad confusa, como la del
propio Mark Zuckerberg cuando afirmar que “las animosidades en Medio
Oriente no provienen de un odio profundo hacia nadie en particular sino
mas bien de una falta de conexién y de comunicacién, y por lo tanto de
una falta de empatia y de comprension”.

Segun esta brillante constatacion, Facebook desarrollé el proyecto
Internet.org. que apunta a que las poblaciones mas desposeidas del
globo puedan conectarse. Su slogan inicial afirmaba: “The more we
connect, the better it gets” que luego fue reemplazado por “Connecting

the world means the whole world, not just some of us”.?

¢Entonces, como conectarnos? los objetos técnicos y digitales, tienen una esencia
reticular. Tienden a hacer redes y conexiones con otros objetos técnicos. La forma en que
esa tendencia se despliega es a través de nosotros mismos, finalmente somos los nodos de
conexioén entre aparatos y objetos digitales. Si se quiere, la evolucion tecnoldgica "nos usa"
como medio de recomposicién. ;Cémo hacer maquina con las maquinas para otra
organizacién del deseo? o mas bien: para darle curso al deseo de otra forma de
conectarnos. Este tema es discutido ampliamente en la obra de Mark Fisher. Las
organizacion de las redes sociales que nos plantean las grandes empresas tecnolégicas no
son algo que simplemente nos impusieron, fueron mas bien construidas a partir de nuestros
propios deseos capturados. “Este es el mundo al que todos le teniamos miedo, pero de
algin modo es también el mundo que queriamos™. Es en este contexto que Fisher reclama
la potencia del espectro que representa a la tecnologia como “el vehiculo para un sentido de
solidaridad mucho mas fuerte que cualquier cosas que la socialdemocracia hubiera podido
producir.” El reclamo no es entonces por la hiperconectividad, es mas bien por la posibilidad
de subversiones que puedan trazar rutas alternativas que resignifiquen las tecnologias.

3 Sadin, Eric. La siliconizacion del mundo. Editorial Caja Negra 2018

* Fisher, Mark. Realismo Capitalista. Editorial Caja Negra 2016



Pensemos en una herramienta matematica que nos permita esbozar rutas alternas para estas
conexiones. Los grafos son estructuras abstractas formadas por nodos o vértices, se consideran
conectados cuando cumplen cierta propiedad o relacion. A menudo los nodos se representan
como puntos del plano y las conexiones por segmentos o arcos de curva que los unen. El origen
de la teoria de grafos se remonta al siglo XVIII con el problema de los puentes de
Kdnigsberg, el cual consistia en encontrar un camino que recorriera los siete puentes del rio
Pregel en la ciudad de Koénigsberg, actualmente Kaliningrado, de modo que se recorrieran
todos los puentes pasando una sola vez por cada uno de ellos. El trabajo de Leonhard Euler
sobre el problema titulado Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis (La solucion
de un problema relativo a la geometria de la posicion) en 1736°, es considerado el primer
resultado de la teoria de grafos. También se considera uno de los primeros resultados
topoldgicos en geometria (que no depende de ninguna medida). Hay una profunda relacion
entre la teoria de grafos y la topologia.
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Figura 1.modelo de grafo constituido por tres nodos de conexién

Podemos imaginarnos un grafo en el que los nodos corresponden a proteinas y sus relaciones
con otros compuestos, otro en que los nodos estén asociados a servidores de internet y las
aristas sean los vinculos directos entre ellos, o un tercero en que los vértices sean puntos del
plano o del espacio cuyas coordenadas hayan sido capturadas por un cafion laser, unidos por
aristas que constituyan una malla que permite representarlos. La abstracta versatilidad de los
grafos como estructura es lo que explica el gran espectro de aplicaciones en que se utilizan
actualmente.

Muchos grafos son por naturaleza geométricos, como las redes de transporte, las mallas que se
utilizan para la representacion grafica de los objetos, o los grafos de proximidad que permiten
analizar las nubes de puntos, pero hay muchos mas, como las estructuras moleculares, las
proteinas, algunas de cuyas propiedades se estudian en términos de rigidez, plegado y
acoplamiento, cuya formulacion es claramente geométrica. La teoria de grafos es uno de los
campos de interaccion entre la biologia computacional y la geometria computacional.

Un ejemplo interesante del uso de los grafos lo constituyen los estudios recientes de Stephen
Wolfram. Para el cientifico, los grafos constituyen un modelo alternativo para la representacion y
andlisis de temas relacionados a la fisica contemporanea. La teoria de Wolfram® parte de una
férmula de sustitucion basica que devela un principio fundamental. Una lista de instrucciones
simples puede configurar un sistema complejo si el sistema se desarrolla a través del tiempo.

® Euler, L. (1736). Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis».. 128-140.
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Figura 2. férmula de sustitucién y secuencia de evolucion de los grafos

La grafica anterior constituye un modelo de sustitucion que reconfigura la red de nodos
afiadiendo un componente y dos conexiones adicionales. El planteamiento de Wolfram tiene
raices en la teoria de automatas, modelos matematico que a partir de reglas simples crean
sistemas dinamicos que evolucionan en pasos a través del tiempo (figura 3). La teoria de los
automatas celulares se inicia con su precursor John von Neumann a finales de la década de
1940 con su libro Theory of Self-reproducing Automata, donde plantea la posibilidad de
desarrollar una maquina con la capacidad de construir a partir de si misma otras maquinas
(auto-reproduccion).
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Figura 3. Autémata celular, en la parte inferior la regla con base a la cual evolucion6 el sistema complejo. Regla 30.

Siguiendo la idea que conforma el sistema de la figura anterior, los algoritmos de sustituciones
de grafos pueden generar estructuras intrincadas y, por ende, comportamiento complejo y
aleatorio. La nocién de aleatoriedad cobra especial importancia en este tipo de sistemas.
Pensemos en estructuras organicas, ¢que conjunto de procesos a través del tiempo tuvo que
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suceder para que un compuesto se desarrollara de X o Y forma? Detengamonos en tres
mecanismos de aleatoriedad’” que se agencian en el desarrollo del compuesto. El primero
corresponde a la aleatoriedad del ambiente. El conjunto de condiciones foraneas que
influenciaran los cambios en el compuesto. El segundo a la aleatoriedad alrededor de las
condiciones iniciales que llevaron a que el compuesto se originara, esto es, el conjunto de las
condiciones iniciales del ambiente y el contexto en el que se formo. La tercera condicién, mucho
menos explorada que las dos anteriores es particularmente importante. La aleatoriedad
intrinseca generada en el desarrollo del compuesto.

o wl ol al

] alal el sl wl
; AR

ol
.
-—
-—
-—

mechanism 2. mndomness from initial conditions medhanism 3: infrinsic genaraion of ANOOMNEess
Figura 4. Mecanismos 1, 2 y 3 de aleatoriedad

Una implicacion importante de este ultimo sistema de aleatoriedad dicta que es posible que las
condiciones 1 y 2 (las comunmente exploradas) sean igual de relevantes que la condicion 3 en
el desarrollo de un sistema organico, y que una logica computacional o algoritmica puede usarse
para entender la evolucion de sistemas organicos. Retomemos la representacion de grafos para
ver como varios sistemas de reglas simples pueden devenir en formas de gran complejidad?.
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Figura 5. evolucion de un sistema en base a sustitucion con reglas simples

" Wolfram, Stephen: A new kind of science. 2003
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Alterar las condiciones iniciales implica gran cadena de posibilidades estructurales. Un conjunto
de reglas simples es capaz de devenir sistemas de alta complejidad por si mismo.
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Figura 6. evolucion de varios sistemas en relacion a modificaciones de reglas simples

Pensemos en un ejemplo particular: el Suelo. Segun la agrologia, el suelo es igual a la funcién de
(Clima, organismos, estratos sedimentos y material del que se genera el suelo a través del tiempo).
Este proceso constituye la Edafogénesis®, la formacién de nuevo suelo.

S=f(CL+O+MP+R+T)

En principio resulta imposible pensar que una secuencia simple particular pudiera explicar un sistema
tan intrincado como este, de hecho, se podria argumentar que dicho sistema no necesita operar bajo
la restriccion de que su comportamiento sea predecible o comprensible. Dicho ejemplo podria haber
usado un conjunto enorme de procesos y reglas que no se entrelazarian unas con otras.

Y lo que esto significa es que se pueden usar un amplio nimero de componentes de cualquier tipo.
Sin embargo, en ciencias como la biologia, la presencia de sistemas con muchas partes separadas
puede conducir a una cierta complejidad bastante analoga, similar a tener muchos objetos fisicos de
diferentes tipos reunidos. Pero los ejemplos mas dramaticos de complejidad tienden a ocurrir en
partes individuales de los sistemas, y a menudo involucran patrones o estructuras que se parecen
notablemente a los de la fisica.
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Figura 7. Perfil de Suelos con clasificacion en horizontes.

® Cortes, Abdon. Geografia de los suelos de Colombia. 1996.



Si se empiezan a analizar partes puntuales de los elementos que conforman un sistema
metaestable como el suelo, se encuentran estructuras que empiezan a denotar patrones y
formas que muestran la potencia de ser desarrollos con base a secuencias concretas. El
perfil del suelo es la radiografia que registra la historia del proceso evolutivo natural y los
fendmenos antrépicos que variaron su curso en un momento dado de la edafogénesis. Los
horizontes de suelo parecen denotar un alto e intrincado sistemas de relaciones iniciales
para la conformacion del sistema. Sin embargo, cuando nos detenemos a ver los procesos
de formacion parental de rocas (que conforman, en especifico, el Horizonte C del perfil)
podemos encontrar que una secuencia de reglas como el automata 110 puede mostrar
cdmo, a partir de reglas iniciales simples se puede describir el proceso de posicionamiento
del material parental que conforma el suelo en este estrato.

Figura 8. Autémata regla 110 (izq). Horizonte C del suelo en una representacion de perfil

Esta conjetura también tiene implicacién sobre la forma en la que se ha entendido la
evolucion alrededor de la seleccidén natural y la competencia. La nocion basica de que los
organismos tienden a evolucionar a través de la seleccidn natural para alcanzar una aptitud
fisica maxima ciertamente ha sido en el pasado util para proporcionar un marco general
para comprender la progresion histérica de las especies y para proporcionar explicaciones
especificas para varias propiedades bastante simples de especies particulares. Sin
embargo, es una caracteristica problematica que se queda corta en muchos sentidos.

“Pero en el pensamiento actual sobre la biologia, la nocién ha tendido a ser llevada al
extremo, de modo que especialmente entre aquellos que no estan en contacto diario con
datos detallados sobre sistemas biolégicos, se ha asumido que esencialmente se pueden
explicar todas las caracteristicas de cada organismo. sobre la base de ello de alguna manera
maximizando la aptitud del organismo.

Ciertamente se reconoce que algunos aspectos de los organismos actuales son en efecto
restos de etapas mas tempranas en la evolucion biolégica. Y también hay una creciente
conciencia de que el proceso real de crecimiento y desarrollo dentro de un organismo
individual puede hacer que sea mas facil o mas dificil que ocurran tipos particulares de
estructuras. Pero mas alla de esto, existe una conviccién sorprendentemente universal de



que cualquier propiedad significativa que uno vea en cualquier organismo debe estar alli
porque, en esencia, tiene un proposito para maximizar la aptitud del organismo.” '°

En este orden de ideas, no son soluciones Optimas lo que entendemos como las soluciones
de los organismos biolégicos a problemas en su desarrollo. Son mas bien caracteristicas
en las que se hibrida la complejidad a partir de condiciones iniciales, la relacién de las redes
del sistema del organismo con las redes y sistemas alrededor y las soluciones emergentes
fueron lo suficiente para no causar problemas fatales al organismo.

Al hacer operaciones de sustitucion sobre los grafos aparece una caracteristica de especial
importancia. En varios puntos de la secuencia se abren caminos potenciales para que
avance la complejizacién del sistema. Se puede pensar en un arbol de bifurcaciones que se
despliegan en torno a la regla inicial. ;Qué camino toma el sistema y que implicaciones
existen en estas bifurcaciones?

Figura 9. Dos posibilidades de evolucién para un sistema de grafos

Esta ramificaciéon de caminos en torno a las reglas iniciales implican que las operaciones no
son conmutativas.

Figura 10. Multiplicidad de caminos que puede tomar un sistema de grafos

0 Wolfram, Stephen: A new kind of science. 2003



Pensemos en un ejemplo particular para ver lo que pasa en un sistema. La sustitucion sera
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Figura 11. Muestra de la invariancia causal en torno a un sistema de letras

Como podemos ver hay multiples caminos que el sistema puede tomar, visiblemente diferentes.
¢ Qué camino toma el sistema? Para responder este problema Wolfram propone el concepto de la
Invariancia Causal'’. Segun esta regla los caminos distintos acaban confluyendo en un punto del
sistema. Es decir, el resultado final es inevitable, la multiplicidad de caminos no afecta el resultado
final. Sin embargo, estos caminos generan una red de relaciones causales, una red interconectada
que dependen entre si mutuamente, esta destinado a conectarse. Asi se da, para muchas reglas de
sustitucion, un equilibrio entre la capacidad de dividirse y crear multiplicidad y la capacidad de
fusionarse y generar caminos que confluyen.
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Figura 12. Con frecuencia aparecen estas mallas o reticulas en los sistemas, es un ejemplo de invariancia causal
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La invariancia causal se puede desplegar para entender el camino de un observador a
través de la distribucién temporal - el tiempo es entendido como la secuencia de pasos
mediante los cuales evoluciona la estructura de la red de conexiones, figura 13 - La figura da
cuenta de una multiplicidad de caminos posibles que se recorren a través del tiempo - de
pasado a futuro y confluyen en uno particular. Cada punto depende de otro, pero a la vez
los multiples caminos posibles terminan confluyendo en uno, que depende asi mismo de los
demas.

Figura 13. Representacion del tiempo como evolucion de los grafos en un sistema
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Figura 14. Representacién de ordenamiento temporal de pasado a futuro en un sistema de grafos

En este mismo conjunto de relaciones, Wolfram plantea que el espacio tiene una unidad
minima que estd conformada por las conexiones de los grafos como una reticula -
denominada hipergrafo- La materia estaria conformada por nudos o patrones de ese tejido
reticular que asi mismo conforma el espacio.
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Figura 15. Representacién del espacio como un tejido conformado por nodos y conexiones

En este orden de ideas, una particula es un patrén o tejido especifico dentro de esa
macro-reticula o malla que conforma el espacio. Lo que conforman las particulas, es decir
las estructuras que devienen de sus interacciones serian patrones matematicos sobre el
tejido del espacio.

Figura 16. Representacion de una particula como un nudo o patron particular en el tejido

Las macroestructuras que devienen de la complejizacion de las reglas son entonces
producto de la confluencia de lineas causales que, segun el grafo, evolucionan en el tiempo.
La invariancia causal implica que hay una relacién de dependencia entre todas las reticulas
que se tejen en la malla que conforma el espacio.



IV

Bruno Latour' propone que en el antropoceno el hombre funciona como una fuerza geoldgica, su
influencia sobre la geologia y los estratos de la tierra es mucho mayor a lo que ha sido a través de la
historia. Por eso Latour se refiere a Serres para comprender lo que puede significar la idea de una
Tierra que retroactuaria con nuestras acciones. Serres explora la debilidad congénita del derecho
natural que consiste en decir simultaneamente que en efecto hay derecho en la naturaleza, y que, no
obstante el derecho, el verdadero derecho, se encontraria solamente del otro lado, en la cultura.

Si no podemos ni evitar extraer un orden de la naturaleza ni descubrir ese orden es porque,
incluso en nuestra traduccion occidental, jamas ha habido dos series paralelas, sino siempre
esa proliferacion de intercambios entre figuras, que yo he llamado zona metamorfica.”

Hoy debemos pensar que asi como el hombre supone una fuerza que debe ser conciliada, hace falta
reconocer también la aparicion de la fuerza computacional: la computacién y los avances de las
inteligencias artificiales se deben entender como otra fuerza con agencia directa sobre los sistemas
que nos soportan y nos contienen. En mdltiples escenarios nos gobiernan sistemas algoritmicos; la
economia y el mercado dependen de ellos, los sistemas de politica publica e incluso la medicina.
Citando a Sadin, se ha vendido una idea de una tecnologia que parecia tener el poder de solucionar
y imponerse sobre todos los sistemas anteriores y eso tampoco llega a ser mas que una
exageracion, sigue siendo importante considerar que el papel de estos sistemas sobre nuestras
estructuras cotidianas dista de ser menor.

Si nosotros actuamos sobre esa naturaleza de la que habla Serres y los algoritmos actian sobre
sobre nosotros - recordemos en el principio de este ensayo que somos nodos de esas relaciones
magquinicas - entonces podemos pensar en teorias como el metaanalisis de red NMA de para dar
cuenta de las implicaciones directas de caracteristicas particulares de estos sistemas que
retroactuan unos sobre otros. NMA es un sistema usado en medicina para analizar y comparar la
eficacia de distintos sistemas con base a los analisis directos e indirectos de relaciones entre los
mismos. Pensemos en la propiedad de transitividad de la teoria de conjuntos. a --b, y b -- ¢ entonces
a-- c14
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Figura 17. graficas de la teoria NMA, la primera da cuenta de la propiedad de transitividad.

"2 Latour, Cara a cara con el planeta. Editorial siglo XX| 2015
'® Serres, Michel. El Contrato Natural, Editorial pre textos 1990
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Figura 18. Visualizacion de la forma en la que se difunden noticias falsas por bots de baja complejidad.

Pensemos, por ejemplo en esta grafica de visualizacion de la forma en la que una noticia
falsa es repartida por bots a través de usuarios de una red social en twitter. Este afio una
noticia popular fue el papel de los murciélagos como ‘“transmisores originales” de
SARS-COV2. De inmediato circuld informacion en la cual no era claro al explicar como
funciona el contagio, lo que vino semanas después fue una oleada de cacerias de
murciélagos en varios paises - noticias que de inmediato se viralizaron siguiendo un patrén
similar al de la gréfica.

Es interesante detenerse a ver como la red de conexiones de nodos que en principio
representan la viralizacién de los contenidos son después analizadas por algoritmos que
funcionan con base a ese mismo sistema que termina por representar la visualizacion y las
implicaciones de la informacion inicial. Recordemos que la invariancia causal deja entrever
la potencia y dependencia de la interconexion entre sistemas que confluyen unos en otros.
Concluimos, entonces que la virtualidad y los contenidos intangibles retroactuan de forma
severa sobre otros sistemas “reales”.



Un articulo de Simon Schaffer ha mostrado un caso histérico relacionado. Newton pudo
tomar de su propia cultura un conjunto de rasgos para el huevo agente que mas tarde se
impuso como la atraccion universal. El estaba obsesionado por todas las formas de accién a
distancia, tanto por la de Dios actuando sobre la materia, como por la del crédito en la
economia o como la del gobierno sobre los sujetos.

“Exactamente al mismo tiempo , Isaac Newton, trabajando sin descanso sobre los
agentes espirituales que operan en las reacciones quimicas, sobre la justa
interpretacion de los mensajes angélicos en las profecias de la escritura y
particularmente del apocalipsis, impone una genealogia erudita en la idolatria y las
herejias, discutia los efectos materiales y espirituales del movimiento de los cometas
y de los torbellinos solares, y se entregaba al borrados d e una historia provisoria en
la iglesia (Schaffer 2011)

“Tedrico algo rayano en la herejia, experto tanto en alquimia como en optica,de nada
le habria servido “distinguir estrictamente” el mundo de los espiritus y el mundo de la
materia. Si lo hubiese hecho, jamas habria sido fisico,. Sin embargo, para
comprender como llega un cuerpo a actuar sobre otro, no se volvido hacia el
antropomorfismo, sino hacia los angeles, su fisica es ante todo angelomorfica!”

Para entender las implicaciones de la teoria de grafos debemos considerar que la forma en
la que se ha planteado en este ensayo esta ligada a la historia de la fisica digital, una rama
que pretende mezclar conceptos de computacion con las leyes fundamentales de la fisica
contemporanea. Pretender mezclar esas dos ideas da cuenta de un interés por asimilar
procesos informaticos (informatica como manejo de la informacion) y procesos de indole
fisica, es decir relativos al “mundo real’.

Sin embargo, intentar dar cuenta de un mapa de conexiones causales en torno a un mundo
real que solo concierne el campo de la fisica se muestra como una reductibilidad
especialmente problematica. Markus Gabriel' desarrolla esa idea en el capitulo de la
concepcion cientifica del mundo. Para Gabriel, la ontologia de los campos de sentido
implica que no hay ni puede haber una capa fundamental de la realidad. E/ cientifico, es
decir la idea de que la ciencia conoce la capa fundamental de la realidad, e incluso el
mundo en si, mientras que todas las demas formas de conocimiento siempre son
reductibles a la cientifica, o que deben ser valoradas en relacién a ellas, es simplemente
errénea.

De hecho, y continuando con Gabriel, la fisica tradicional hace una distincién entre el
espectador y los fenédmenos observados - estudiados. “miramos la realidad desde el exterior
y nos preguntamos cémo esta disefiada, desde esa extrafia distancia les parece a muchos
como si estuviéramos sentados en una sala de cine contemplando la realidad”. Viveiros de
Castro ha estudiado como muchas comunidades indigenas actualmente existentes han
estado ontolégicamente muy por delante de esta concepcién cientifica del mundo, porque

'® Gabriel, Markus. Por qué el mundo no existe. Editorial Pasado y Presente 2017



no suponen hallarse en un universo con esta distincion de espectadores, sino que se
preguntan cual es el papel que tienen y lo que eso significa en realidad.

Esta idea también esta relacionada a lo que Donna Haraway se refiere como la zona
metamorfica. Concepto que designa las numerosas bifurcaciones por las cuales las
posibilidades de actuar intercambian sus propiedades de la manera mas imprevista. Asi
como Newton pudo hacer su fisica a través de los rasgos que tomé de su contexto, para
entender estas relaciones nodales nos es util entender que los agentes en este momento
pueden ser sistemas algoritmicos, sistemas biologicos, sistemas politicos o, incluso,
sistemas fantasmales.

Sin embargo, también es importante pensar en la teoria de correlacién y causalidad de
Milton Friedman'® para entender como se han desentendido cominmente las causas de
fendmenos en sistemas. El ejemplo del precio del petréleo y la inflacion es uno de ellos. Se
cree que a mayor precio del petréleo (por las condiciones externas) se implicaba una mayor
inflacién en un estado. Las graficas de causalidad parecian probar que un fenémeno era
directamente correlacionado con el otro. Lo que Friedman demuestra es que para poder
entender la complejidad real del sistema hace falta tener en cuenta algo que él llama
variables omitidas. Las responsabilidades, por ejemplo, del estado y sus politicas internas
que devienen inflacion y el estado usa para encontrar culpas foraneas en un asunto en
principio local.
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Figura 19. Gréfica presentada por el gobierno estadounidense sobre la relacién entre inflacién y precio del petréleo

Pensar en términos de grafos e hipergrafos en ultimas también podria implicar un
reconocimiento de esas variables omitidas en ese sistema de relaciones que conforman las
estructuras que sostienen nuestra realidad, también que entender que esas estructuras
implican virtualidades y las nueva fuerza que conforma la computacién puede dar un
panorama mas certero de las agencias de estos sistemas sobre lo que conforma nuestra
cotidianidad y nuestro futuro, en ultimas hace falta proponer nuevas conexiones o agenciar
nuevas potencias de conectividad para poder encontrar, en la potencia de la virtualidad
alternativas para nuestras situaciones actuales.
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La traduccion, el gran proyecto de Serres, se convierte en el medio para comprender qué es
lo que nos une y de que dependemos.

¢En qué lenguaje hablan las cosas del mundo para que podamos entendernos con
ellas, por contrato? Pero después de todo, también el viejo contrato social
permanecia no dicho y no escrito: nadie ha leido jamas el original, ni siquiera una
copia. Es cierto, ignoramos la lengua del mundo, o no conocemos de ella mas que
las versiones animista, religiosa o matematica. En realidad, la tierra nos habla en
términos de fuerzas, de lazos y de interacciones y eso basta para hacer un contrato.

Que diferencia hay entre una fuerza y un lazo juridico? El contrato natural no es un
deal entre dos partes, la humanidad y la naturaleza, dos figuras de todas maneras
imposibles de unificar, sino una serie de transacciones donde podemos ver como,
desde siempre y en las ciencias mismas ,los diferentes tipos de entidades
movilizados por la geohistoria intercambian los siguientes rasgos que definen su
potencia de actuar.

Este contrato que permite entablar un dialogo con base a las lenguas del mundo esboza la
necesidad de un sistema de decodificacién de estas conexiones internas que componen los
sistemas algoritmicos para poder entender las implicaciones entre los sistemas, y la
necesidad de poder entrar en esa causalidad y en los pasos intermedios que conforman el
algoritmo para poder entender porque toman X o Y camino - solo asi se podrian ver las
variables omitidas a las que se refiere Friedman.

Pensemos de nuevo en la invariancia causal en relacion a la estructura de una red neuronal
profunda. En las redes neuronales hay una unidad basica, la neurona artificial (que es
simplemente un contenedor de operaciones matematicas) al empezar a interconectar estas
operaciones se encuentra un potencial enorme para complejizar las fronteras de
clasificacién de los métodos anteriores, a las multiples capas de neuronas interconectadas
se les da el nombre de capas ocultas. Una red de este tipo es capaz de procesar y
entrenarse a partir de multiples criterios, lo cual le permite, por ejemplo, hacer analisis y
clasificacion de organismos bioldgicos.
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Figura 20. Grafica de las conexiones y pasos intermedios en un sistema de nodos (representacion de invariancia causal)

Un sistema computacional como este funciona con base a las capas ocultas (representadas
en azul en la grafica) donde operaciones matematicas llevan la informacion inicial - input - a
efectuar una serie de operaciones que permitiran hacer procesos complejos, en este caso,
una clasificacién. Como vimos en los ejemplos de aleatoriedad, ademas de la invariancia
causal hara falta pensar que los sistemas computacionales también estan conformados por
circuitos y compuestos fisicos tangibles. Esto lleva al sistema a contar con un factor de
aleatoriedad intrinseca - recordemos la regla 3 de la aleatoriedad- que debe ser tenido en
cuenta a la hora de pensar en la forma en la que se comportan estos sistemas.
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Figura 21. Estructura de una Red Neural Profunda, en el centro las capas ocultas

Hagamos un ejercicio puntual para pensar la potencia de conectar estos sistemas. En
Colombia parece haber una relacion fuerte entre los lugares donde se concentré la violencia
a través de la historia reciente de la guerra civil interna y la degradacion de los suelos y el
conjunto de componentes organicos que los conforman. Si pensamos en las variables
omitidas de Friedman encontrariamos una complejidad inmensa para poder entrever la



cantidad de conexiones que se anudaron en este problema - pensemos en variables
economicas, politicas, socioculturales, etc.

¢ Qué pasaria si en nuestra zona metamorfica intentaremos cruzar las matrices enormes de
informacion que componen los archivos historicos de noticias, testimonios e historias
alrededor del conflicto con informacion de esas fuerzas geoldgicas y cambios biolégicos en
los territorios? Podriamos ver, a través de los grafos y sus conexiones, la cantidad de
agencias y las dependencias en esas relaciones causales que se van formando e
hibridando a través del tiempo.

Figura 22. El punto central es quien recorre la red, los puntos rojos son noticias del archivo y los morados son los datos
geoldgicos

En este ejercicio nosotros somos el nodo que recorre el archivo y los datos de los cambios
geoldgicos. Pensemos en una relacién inicial donde nos conectamos a noticias de la base
de datos que a su vez se conecta a las referencias que hablan de cambios o agencias
directas sobre la geologia. En efecto, encontramos conexiones directas que permitan
entender los intercambios en los sistemas.

Figura 23. La grafica tridimensional permite ver las conexiones temporales, la opacidad se relaciona a estas conexiones
temporales



Ahora, aparece un punto interesante cuando representamos el sistema en forma
tridimensional (en esta visualizacién particular la profundidad indicara el momento temporal
en el archivo de las conexiones). Quien recorre el nodo del archivo esta conectandose con
fantasmas, es decir, con historias de personas que por X o Y razdn ya no estan pero que
cuyas historias tienen implicaciones - muchas veces directas - en los intercambios del
sistema. No haria falta pertenecer a un mismo campo de sentido para poder tener agencia
directa sobre el mismo.

Por ultimo, podemos pensar que ya no hay solo una persona recorriendo estos archivos, en
esta grafica varias personas recorren el archivo. Este proceso colectivo debera establecer
mas patrones y nodos de conexion que, en conjunto, permitan develar y empezar a codificar
las relaciones que se han tejido entre estos sistemas, pero que son tan dificiles de
demostrar de otra forma.

Figura 24. Los puntos centrales representan varios usuarios recorriendo los sistemas al tiempo.






Para continuar elcon en analisis resulta conveniente desarticular varios de los términos que
aparecen siempre que se categoriza la IA. Uno de los primeros algoritmos de clasificacion
de informacion fue el de Regresién Lineal, funciona con base a una neurona artificial, una
estructura virtual donde se ejecutan procesos matematicos simples: una transformacién
inicial donde los datos que entran al algoritmo y hacen operaciones para separar los datos
con base a matematicas con unos coeficientes y una funcién de activacion que se encarga
de clasificar los datos en categorias. Ese proceso se hace siempre a través de un concepto
que siempre se menciona cuando se habla de IAAl, el entrenamiento. Para un ser humano
seria sencillo ver un conjunto de objetos y dividirlos en categorias, una maquina debe
encontrar la mejor manera de representar los datos, el entrenamiento consiste en el proceso
de modificacion de las iteraciones del coeficiente que tiene el algoritmo, a través de ese
proceso se encontrara la iteracién que permita hacer la clasificacion mas precisa.

La regresion lineal permite clasificaciones logisticas para datos binarios, es decir datos de
solo dos valores posibles. Posteriormente aparecio la regresién multiclase, que permitia la
clasificaciéon de elementos diferentes en categorias, sin embargo el uso de pocas neuronas
para la clasificacion no permitia establecer fronteras de clasificacion precisas que se
adaptaran a retos de clasificacion complejos. Fue entonces cuando aparecieron las Redes
Neuronales Profundas, la neurona artificial que estaba en el centro de los algoritmos
previos ahora se empieza a interconectar con otras neuronas (recordemos que una neurona
es simplemente un contenedor de operaciones matematicas) al empezar a interconectar
estas operaciones se encuentra un potencial enorme para complejizar las fronteras de
clasificaciéon de los métodos anteriores, a las multiples capas de neuronas interconectadas
se les da el nombre de capas ocultas. Una red de este tipo es capaz de procesar y
entrenarse a partir de multiples criterios, lo cual le permite, por ejemplo, hacer analisis y
clasificacion de organismos bioldgicos.

La aparicion de las Redes Convolucionales supuso un avance importante en la capacidad
de procesamiento para las Inteligencias Artificiales (particularmente en el campo de la
imagen). Estos algoritmos se entrenan en reconocimiento de patrones, utilizan operaciones
matematicas llamadas Kernels, que son métodos de filtrado y suponen una lbgica
de-constructiva y reconstructiva que permite llegar a niveles altos niveles de clasificacion en
torno a las imagenes que pretenden analizar. Las capas de estas redes neuronales
funcionan intentando abstraer caracteristicas fisicas de la forma en la que vemos, las
primeras capas de filtrado reconocen lineas o patrones, las siguientes formas y de ahi en
adelante se identifican figuras, asi, por ejemplo determinan que lo que estan viendo es un
rostro determinado. Este es un procedimiento mediante el cual los algoritmos nos detectan y
saben a quién corresponde cada rostro.

Un paso interesante en el procesamiento de imagenes fue realizado cuando aparecieron las



GANS o Generative Adversarial Networks. Creo importante mencionar el ejemplo que
usa lan Goodfellow

La aparicion los Recurrent Neural Networks y la cantidad de investigaciones alrededor de
estos algoritmos ha permitido un avance potente en IA durante la ultima década. Hasta el
momento en el que aparecieron, todas las técnicas de clasificacion servian para clasificar
una cosa a la vez Con RNN se resolvia por primera vez el problema de clasificar
secuencias, en términos practicos pasamos de la posibilidad de clasificar un sonido a
clasificar y procesar canciones enteras, 6 de la posibilidad de clasificar una palabra a poder
clasificar secuencias masivas de textos haciendo correlaciones dentro del analisis que se
hace












