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Resumen: En el siguiente texto intentaré usar las imagenes que se
derivan de las diferentes concepciones de la geometria, para ver espa-
cios de accion social. Mientras en el espacio euclideo se trabaja desde
formas suaves, perfectas, planas, en la geometria fractal las formas son
rugosas, cambiantes. Intentaremos traducir estas dos versiones a los
hechos sociales, para ver como el espacio fractal nos puede servir para
adquirir perspectivas mas abiertas. Para ello explicaremos porque
hemos considerado el imaginario matematico importante, resaltaremos
los caracteres mas importantes de la geometria fractal y euclidiana,
para concluir con la critica que nos surge desde el imaginario fractal.

Abstract: In the following text we try to use images that comes from
different geometry conceptions to see social action spaces. Meanwhile,
in the Euclidean space are working from smooth forms, perfects, plains;
in Fractal geometry forms are rough, changing. We try to translate this
two views version to social facts, to see how Fractal space can be used
to get wider perspectives. To this, we explains because of the
mathematical imagination importance, we highlight the more important
characters of Fractal and Euclidean geometry, to conclude with the
critic that arise from the Fractal imagination.
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1. Introduccion

La hipotesis general de éste breve estu-
dio es ver si existe la posibilidad de la
existencia de una vision fractal, en opo-
sicion a una vision euclidiana, en la con-
templacion del imaginario politico-social.
Y si, en consecuencia, podemos aplicar
las criticas de la geometria fractal a la
euclidiana en el campo del estudio de
lo politico.

Para la exposicion de las ideas he deci-
dido hacer una presentacion un tanto
maniquea de dos corrientes de la geo-
metria. La presentacion de la geometria
fractal y la euclidiana como antagénicas
se debe, sobretodo a las diferentes con-
cepciones que tienen de los limites, aun-
que explicaremos ésto mas detenida-
mente, ahora baste decir que la geome-
tria euclidiana concibe los bordes de
manera suave, es decir, lineales, conti-
nuos, nunca controvertidos, de una cier-
ta manera, perfectos en su representa-
cion. Ejemplo de esto seria la definicion
22 de Los Elementos ‘De las figuras cua-
drilateras, cuadrado es el que es
equildtera y rectangular... (Euclides,
1991: 195), de manera que se habla de
un espacio donde es posible medir y
comparar con perfeccion. Sin embargo,
el caso de la geometria fractal es bas-
tante mas peliagudo, no define bordes
suaves, al contrario, es una geometria
basada en la rugosidad, en la imposibi-
lidad de las medidas perfectas, pero
convencida de poder hacer una aproxi-
macién. Si acudimos a la Britannica
Encyclopaedia y vemos la definicion que
da de fractal (elementos basicos de la
geometria fractal) observamos que
‘Fractals are distinct from the simple fi-

gures of classical, or Euclidean, geo-
metry-the square, the circle, the sphere,
and so forth. They are capable of
describing many irregularly shaped
objects or spatially nonuniform pheno-
mena in nature such as coastlines and
mountain ranges.’* (Britannica Encyclo-
paedia, Inc., 1994: vol. 4, p. 915), en
esta definicion ya encontramos objetos
como las lineas de costas o las cordille-
ras montafiosas que son de bordes que
no se pueden concebir en el espacio
euclidiano, suave y continuo, si no que
son cambiantes, no uniformes, rugosos.

Para esta caracterizacion simple de un
tema mucho mas complejo, existe una
doble razén, por un lado, el texto esta
escrito para personas no expertas en
geometria, y por el otro, no se trata de
profundizar en la teoria matematica.
Debido a ésto, he polarizado las visio-
nes del espacio geométrico en dos por-
que, para nuestro caso, podria resultar
confuso el hablar de geometrias no
euclidianas como la hiperbdlica de
Lobachevski que si que definen espa-
cios donde las figuras tienen bordes sua-
ves y que en lo que se diferencian de la
euclidiana es en su divergencia respec-
to del quinto postulado de Los Elemen-
tos?, que se refiere a la existencia de las
lineas paralelas (Alexandrov, 2008: 15-
17). Asi que en el siguiente estudio se
confundiran, intencionadamente, geo-
metria euclidiana y otras que no lo son,
porque no comparten los famosos cin-
co postulados de Los Elementos, pero
gue mantienen un grado de semejanza
importante. Tanto que, una incoheren-
cia matematica en la geometria de
Lobachevski implicaria un error recipro-
co en la euclidiana, ‘Desde el punto de
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vista de la ldgica [estamos hablando de
la logica matematical la geometria
euclidea y la geometria de Lobachevski
son perfectas en igual medida.” (Alexan-
drov, 2008: 22). Frente a una definicion
gue establezca una separacion taxono-
mica, he decidido un concepto mas li-
viano, para que la comprension de los
términos matematicos no distorsione el
proposito principal.

Para finalizar con esta introduccion,
quisiera poner de relieve que en éste
texto no se va a tratar de hacer un estu-
dio sobre las posibilidades de la aplica-
cion de las teorias de la matemética del
caos a los campos de la econometria,
como ya hiciera el padre de la geome-
tria fractal Benoit Mandelbrot (Mandel-
brot, 2006) . Ni tampoco de buscar una
forma de poder aplicar los ciclos de ite-
racion a las ecuaciones manejadas por
las corrientes socioloégicas con meto-
dologias mas matematizadas, para po-
der representar el caos de los datos de
los estudios macroscopicos en represen-
taciones fractales. De lo que se trata, es
de intentar ver las implicaciones que tie-
nen para el imaginario politico la asun-
cion de los diferentes espacios dibuja-
dos por las diferentes geometrias, *
contribuir a desconectar el conjunto de
circulaciones metaféricas gracias a las
cuales, principalmente, vemos proyec-
fos politicos buscando una justificacion
en la verdad de la naturaleza ...
(Strangers, 1993: 41).

2. La importancia de la
Matematica

Antes de meternos en materia merece-
ria la pena hacer una breve cronologia

de hitos que ponen de relieve la impor-
tancia de las metaforas construidas por
la matematica. Metéaforas, que influyen
de manera importante en las concep-
ciones de las cosmovisiones mayorita-
rias en occidente.

La importancia de la mateméatica para
la formacion del imaginario en occiden-
te es pieza clave desde mucho antes que
las corrientes cientificistas de los siglo
XVII'y XIX desarrollasen el positivismo
cientifico, donde la razén matemaéatica es
una figura central. Al menos desde la
Antigliedad Clasica, en Grecia, la mate-
matica se vuelve la forma de conoci-
miento mas privilegiada, mas pura. Qui-
zas el mejor ejemplo de ésto seria el re-
flejado en este extrato de los Moralia de
Plutarco: «Pues bien (...) en todas las
ciencias llamadas matematicas, como
en pulidos y lisos espejos, parecen hue-
llas e imagenes de la verdad de las co-
sas inteligibles, pero sobre todo en la
geometria, que es, segun Filolao, prin-
cipio y metropolis de las demas, eleva y
dirige la mente, como liberada y purifi-
cada de la sensacion.» (Plutarco, 1984:
vol. IV, p.345).

En nuestro estudio, este fragmento nos
revela dos datos importantes: en primer
lugar, la primacia de la matematica como
discurso privilegiado que es capaz de
penetrar en la verdad del mundo para
mostrar como es la verdad. En este pun-
to Plutarco esta recogiendo la influen-
cia de los pitagéricos, donde podemos
ver la hibridacion entre matematicas y
la construccion del imaginario hasta el
punto de conjugar el conocimiento ma-
tematico con el religioso. En Aristoteles
la influencia de éstos ultimos es gran-
de, de hecho, en la Logica formaliza los
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silogismos como una forma de calculo
abstracto, aunque pierde centralidad (la
matematica) en el planteamiento gene-
ral. Sin duda, Plutarco recoge estas in-
fluencias que hunden sus raices en lo
mas profundo de Grecia y las eleva has-
ta el punto de reconocerlas como las
potencias que ‘...elevan y dirigen la
mente ..." (Plutarco, 1984: p. 345). En
segundo lugar, nos indica como dentro
de la matematica existe una subdis-
ciplina que supone la sublimacién de
todo este conocimiento, asi la geome-
tria se transforma en la teoria que da
forma al mundo, es mas, comprende
todas las formas, asi como, el proceso
de construccion de éstas, tanto de las
existentes como de las imaginables.

Avanzando en el tiempo, hacia el siglo
XVIl'y moviendo el foco de Grecia a Fran-
cia, nos encontramos con un con uno
de los autores mas importantes para la
consolidacion de las matematicas como
pieza clave en nuestro imaginario. Me
refiero a René Descartes, en su obra se
imbrican de manera excelente las ideas
sobre el pensamiento matematico y la
descripcion del mundo. En el Discurso
del Método leemos: ... al fin y al cabo
el método que ensefia a seguir el orden
verdadero y a recontar exactamente las
circunstancias todas de lo que se bus-
ca, contiene todo lo que confiere certi-
dumbre a las reglas de la aritmética.’
(Descartes, 2006: 28), si el propésito era
desarrollar un conocimiento que se apar-
tara de la supersticion esta claro cual
sera la base de éste. De hecho, en la
Quinta Parte, el Discurso acaba afirman-
do ésto: ‘Por lo demas, para que los que
no conocen la fuerza de las demostra-
ciones matematicas y no tienen costum-

bre de distinguir las razones verdaderas
de las verosimiles, no se aventuren a
negar ésto que digo ..." (Descartes,
2006: 70), queda claro que existe una
diferencia cualitativa de la razén mate-
matica sobre el resto, que solo es capaz
de aproximarse construyendo imagenes
verosimiles pero no veraces. Al final, sera
su compatriota Augusté Comte quien
recoja ésto con mas fuerza, en el Dis-
curso del Espiritu Positivo, que acaba
cristalizando el propoésito de la construc-
cién de un pensamiento cientifico aleja-
do de la supersticion, el punto 73 em-
pieza de la siguiente manera: ‘Asf se lle-
ga gradualmente a descubrir la invaria-
ble jerarquia, a la vez histérica y dog-
matica, de igual modo cientifica y 16gi-
ca, de las seis ciencias fundamentales:
la matematica, la astronomia, la fisica,
la quimica, la biologia y la sociologia, la
primera de las cuales constituye nece-
sariamente el punto de partida ...
(Comte, 1980: 125). Observamos como
se recoge la idea de Descartes y se ex-
presa con rotundidad.

Volvemos a ver lo mismo que sefialamos
en el caso de Plutarco, las matemati-
cas como base sobre la que se erige el
edificio del conocimiento. Se presenta
como la idea mas pura, la menos conta-
minada por opiniones que alejan la po-
sibilidad de adquirir la verdad. En la ac-
tualidad, y pese al debate sobre la ra-
cionalidad que podemos observar en las
dos etapas de Wittgenstein 3, el discur-
so privilegiado que define el mundo si-
gue siendo la ciencia. Son los muestreos
estadisticos los que sefialan nuestras
preferencias. Hoy en dia, la ciencia nie-
ga la capacidad predictiva del tarot, pero
es capaz de ver en las estadisticas de

RevisTa INTERNACIONAL DE PensamieNTo PoLiTico - | Epoca - VoL. 6 - 2011 - [357-374] - ISSN 1885-589X

360



intencion de voto un método capaz de
escrutar el futuro electoral, pese a la
cantidad de veces que se equivocan.
Vincet Mosco pone de relieve el cambio
que supuso para la teorfa econémica el
paso que se dio de la Economia Politica
a la Neoclésica. Esta tltima, introduci-
ria el estudio de la economia basado en
la aplicacion de un sistema de ecuacio-
nes que, al no estar ‘contaminado’ por
el historicismo de la antigua Economia
Politica, revela con mayor precision la
realidad del mundo econdémico. Asi la
labor del economista cambia de pers-
pectiva, en palabras del propio autor:
‘Just as astronomers and physicists had
identified the essential harmony of the
physical world, the economist would
locate and describe qualities of econo-
mic units and their relationships that
maintained balance in the world of
goods.” (Mosco, 2009: 46).

Con estas breves pinceladas quiero re-
saltar la importancia de la propia légica
matematica en la construccion de las
cosmovisiones en occidente. Podriamos
haber puesto otros ejemplos que reve-
lasen esta afirmacion, como el caso de
Jeremy Bentham y su célculo algebraico
de la felicidad o los céalculos, mucho mas
actuales, sobre el supuesto capital hu-
mano. Quizds Emmanuel Lizcano resu-
ma con mayor precision la idea que se
encuentra en este apartado, en relacion
a ésto: ‘La cuestion no es tanto si la geo-
metria reprime un imaginario agricola,
primitivo y agonistico cuyas metaforas
muertas zapan en secreto sus ilusiones
de universalidad; mds preocupante es
el hecho de que esta ilusion de univer-
salidad presida el imaginario vivo con el
que la tribu occidental aborda cotidia-

namente los territorios y los hombres'
(Lizcano, 2006: 17).

En este plano de la reflexion me gusta-
ria acabar observando lo que supuso la
hibridacion mas radical de las caracte-
risticas del espacio euclideo con la vi-
sion del mundo. Hemos resaltado carac-
teristicas como la abstracciéon o la
idealidad de los sistemas, esto llegara a
ser hipostasiado cuando la mecanica de
Newton, que se basa en la concepcion
de espacio de Euclides, se mezcla con
la quimica en las ideas de Laplece. El
famoso demonio® del francés conjuga-
ba a la perfeccion estas ideas, la hip6-
tesis consistia en suponer que si exis-
tiese un ente con la suficiente capaci-
dad de célculo y memoria para saber la
posicion y la velocidad de cada particu-
la en el universo podria decir lo que le
ocurrid y lo que le va a ocurrir. Para acen-
tuar ésto leemos en palabras de Frith:
‘Leaving aside implication for free will,
the statement is an impeccable mathe-
matical consequence of Newtonian
mechanics'® (Frith, 1991: 1565). Lo mas
importante, desde nuestro punto de vis-
ta, es que las caracteristicas ideales que
implican la asuncion de la matematica
como el conocimiento méas puro acaban
invadiendo nuestra representacion del
mundo. Creo que a través de los ejem-
plos que hemos puesto se ve que esta
invasion se da a todos los niveles, confi-
gurando los horizontes de posibilidad de
estas representaciones.

Para finalizar, quisiera llamar la atencién
sobre la importancia que tendra la geo-
metria en el paisaje dibujado arriba. La
geometria como subdisciplina privilegia-
da definira la integridad del mundo, la
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forma en como son captadas las formas,
tanto que ‘Esta cenestesia geométrica
de la tribu occidental compromete nues-
tra relacion con la historia, con el tiem-
po y con la vida.” (Lizacano, 2006:
19).De hecho también podemos obser-
var que la geometria como teoria cienti-
fica influye mas allad del propio campo
de accién que podemos suponerle, An-
tonio Escohotado, en un interesante en-
sayo sobre la Teoria del Caos’, llega a
afirmar que el concepto del espacio de-
finido por la geometria euclidiana llega-
ra a ser mas importante en las ciencias
sociales que en las propias ciencias du-
ras (Escohotado, 1999: 123). Asi, la defi-
nicion que hace la geometria del espa-
cio se entendera como el mismo espa-
cio y en concreto, la de Euclides, sera el
paradigma que definira las formas.

3. Diferentes Geometrias

Una vez que hemos establecido la rele-
vancia de la geometria en el pensamien-
to occidental, debemos de afrontar las
definiciones de las dos teorias que pro-
pusimos en la introduccion. En el apar-
tado anterior hicimos un repaso breve
de la trayectoria de la influencia de las
matematicas, pero en varias ocasiones
mencionamos la geometria euclidiana
como la idea hegemonica en este cam-
po. También, en la introduccion habla-
mos de diferentes geometrias que si bien
eran no euclideas las agrupariamos para
contraponerlas a la fractal, pero todavia
no hemos acometido la definicion de
ninguna de éstas.

Veremos dos teorias geométricas en este
apartado, la euclidiana y la fractal. Como

éste no es un trabajo matematico inten-
taré analizar la implicaciones que se
derivan de los axiomas o principios en
los que se apoyan. Es decir, no estare-
mos ante los cambios para la concep-
cion del plano que supuso la correccion
de Lobachevski en el quinto axioma de
Euclides, si no que haremos una defini-
cién somera de cada una de ellas (Geo-
metria Fractal y Euclidiana). No sera una
definiciébn matematica, sera una carac-
terizacion de los aspectos con los que
después trabajaremos, por lo tanto, he
seleccionado las caracteristicas que mas
intervienen en la forma en como se cons-
truye y representa el espacio.

Geometria Fuclidiana

Ya hemos dicho que bajo esta nomen-
clatura agruparemos diferentes geome-
trias como la del ya citado Lobachevski
0 geometria hiperbdlica. Si bien, esta no
se puede considerada eculidana, solo
difiere en el relativo a la existencia de
las lineas paralelas, la concepcioén de las
medidas, de los limites, de la precision,
es la misma. Ya que la idea esta centra-
da en estas representaciones me pare-
ce acertado ponerlas bajo el mismo con-
junto, si bien he decidido agruparlas bajo
el nombre de una corriente definida. La
razén es que el espacio bajo el que tra-
bajan es el disefiado por Los Elementos
de Euclides.

La geometria de Euclides surge de la
abstraccion, es del pensamiento sepa-
rado de la realidad cotidiana de donde
nacen las intuiciones que definen las
formas y las medidas. Esta seré la pri-
mera de las caracteristicas que cincela
el espacio que estamos contemplado. La
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definicion de linea del Libro | de Los Ele-
mentos es un fiel reflejo de ésto: ‘Una -
nea es una longitud sin anchura.’ (Euclides
1991: 189). En un mundo tridimensio-
nal, como el que vivimos, es imposible
imaginar una longitud que no tenga an-
chura. Podemos imaginar anchuras in-
fimas, como la que tiene el grafencg,
pero que sea muy pequefia, casi imper-
ceptible, no implica que no exista. Sola-
mente las proyecciones de luz pueden
tener esta caracteristica, pero aun asi la
linea dibujada sigue teniendo una me-
dida, en tanto, que la luz implica una
longitud de onda determinada que ocu-
pa el espacio de manera tridimensional.

Esta abstraccion ideal es la que servira
de base al resto de caracteristicas que
vamos a destacar. Ahora, centrandonos
en el problema de la precision, nos re-
feriremos al problema de las medidas,
que a su vez, nos remite al problema
de los limites. En un espacio ideal como
el euclideo es posible imaginar figuras
con un limite continuo y determinado,
es decir, es un plano donde podemos
pensar medidas con un margen de error
cero. La definicion de figura de Los Ele-
mentos es clara ‘Una figura es aquello
que esta contenido por cualquier limite
o limites.” (Euclides 1991: 193), estos
limites son una longitud sin anchura, es
decir, en un momento dado estamos en
el area confinada por la figura y en otro,
sin solucién de continuidad, estamos
fuera de ella. Este borde suave y defini-
do, es lo que permite que se tomen
medidas perfectas, la naturaleza del li-
mite sera lo que rija la construccion de
los objetos en este espacio.

Derivado de ésto surge la idea de regu-
laridad, es decir, en este espacio es fa-

cil ver diferentes objetos con un disefio
idéntico, me explico, la diferencia entre
un cuadrado de lado 5 y otro de lado 7
es lo relativo a las medidas de sus lados
0 sus areas, pero son idénticos en sus
angulos y proporciones. Como los limi-
tes son definibles con precisién nos po-
demos imaginar figuras, objetos, con
medidas exactas y repetibles. Asi, es
posible trasladar la construccion ideal al
mundo en el que vivimos a través de
suponer el esquema de la figura en lo
gue vemos. Cuando vemos una mesa
podemos calcular su éarea, porque su-
ponemos que la superficie del objeto del
mundo real mesa es coincidente con el
objeto imaginado en el espacio euclideo
rectangulo.

Por ultimo, tendriamos que ver una re-
lacion, que si bien, no la he menciona-
do hasta ahora, si que esta implicitamen-
te en todo lo que hemos venido hablan-
do. Me refiero a la relacion existente
entre geometria euclidiana, topografia y
cartografia. Las tres se refieren a medi-
das sobre la tierra, si bien, son diferen-
tes aspectos del mismo prisma. Sin
duda, las dos Ultimas estan intimamen-
te relacionadas, si la cartografia se re-
fiere al conocimiento de trazar los ma-
pas geograficos, y la topografia es la re-
presentacion de un terreno en un pla-
no, no podemos dudar de la conexion
entre éstas. La relacion con la geografia
surge desde niveles etimoldgicos, asi la
geometria de Euclides era la matemati-
ca aplicada a la medicion de la tierra,
en contraposicion a la geografia, de ori-
gen menos cientifico, que se referiria a
la representacion de ese espacio medi-
do por la anterior. De éste modo, vemos
que existe una relacion de superioridad
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jerarquica de la geometria con respec-
to a sus dos hermanas menores. Asi lo
que nace como un pensamiento abstrac-
to acaba definiendo la realidad del mun-
do percibido, hay que recordar, que
como apunta Lizcano; ‘Como en el caso
de la cartografia, no se puede separar
tampoco la geometria del poder y la con-
quista.” (Lizcano, 2006: 16), una de las
imposiciones mas grandes devenidas
con la modernizaciéon ha sido precisa-
mente ésta, la conquista de la represen-
tacion del espacio cotidiano. El haber
implementado en nuestro sistema geo-
grafico las idealizaciones de pureza y de
infalibilidad del conocimiento matema-
tico del espacio euclideo ha hecho ver
que: ‘Las practicas matematicas |y
geométricas] de los otros quedan asi le-
gitimadas —o deslegitimadas— segun su
mayor o menor parecido con la mate-
matica [geometrial que hemos aprendi-
do en las instituciones académicas.’
(Lizcano, 2006: 187).

Geometria Fractal

En este apartado trataremos de hacer
una caracterizacion de otro tipo de con-
cepcion del espacio. La gran diferencia
que existe sobre las definiciones ante-
riores sera el campo de estudio de ésta
geometria, ‘La teoria de objetos fractales
es revolucionaria: se habla de objetos,
no de figuras, desaparece la distancia
entre el objeto y su figura(ninguna figu-
racion comprimirda o reprimira el objeto’
(Ibafiez, 1993: 22).

Las diferencias que entrafan esta nue-
va concepcion hacen surgir otro campo
de estudio de las formas. EI término
fractal se lo debemos al padre funda-

cional de esta teorfa, Benoit Mandelbrot,
que compone el término refiriéndonse a
raices latinas, fractal proviene del verbo
latino frangere (romper) y el adjetivo
correspondiente fractus (irregular y frag-
mentado). Para dar una definiciéon he
preferido no referirme a textos especia-
lizados, pues no es a nivel teérico-ma-
tematico hacia lo que dirigimos nuestra
atencion, si no a nivel mas simbdlico,
mas a nivel de las representaciones que
generan las concepciones geométricas.
Por esta razéon, he seleccionado una
definicién de un texto no especializado
como el Diccionario de la Lengua Espa-
fiola de la Real Academia de la Lengua
(en su 212 edicion), si buscamos en la
entrada fractal leemos: ‘(...) Figura pla-
na o espacial, compuesta de infinitos
elementos, que tiene la propiedad de
que su aspecto y distribucion estadisti-
ca no cambia cualquiera que sea la es-
cala con que se observe.” (R.A.E., 2001:
733) En esta definicién, quizas mejor
que la que dimos en la introduccién,
aparecen los puntos claves que desa-
rrollaremos a continuacion y nos da una
aproximacion bastante buena para nues-
tros propodsitos explicativos.

Antes de empezar con el analisis, hare-
mos un breve recorrido histérico por el
surgimiento de esta geometria, a fin de
poder situar mejor las ideas que propon-
dremos. Asi, el primer hecho importan-
te que empieza a discutir la superiori-
dad hegemonica del espacio euclidiano
sera en el siglo XIX cuando la geometria
hiperbdlica empieza discutir los axiomas
de Los Elementos. A finales de ese siglo
sera cuando aparezca el primero de los
objetos que cuestionara la dimension del
espacio euclideo: el conjunto de Can-
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tor.° El estudio que hizo el matematico
Georg Cantor de este objeto vino a ser la
primera vez que se introducia la cues-
tion de las dimensiones fraccionarias.
Spaindel en su estudio sobre el surgi-
miento de la teoria fractal nos dice esto:
‘Las dimensiones fraccionarias no fue-
ron discutidas hasta 1919, cuando el
matematico aleman Félix Hausdorff se
atrevio a conectar esta idea con la es-
fructura a pequefia escala de formas
matematicas. Seguida por la dimension
inventada por el matematico ruso A. S.
Besicovitch, la dimension introducida
por Hausdorff fue la antecesora directa
de la dimension fractal.’ (Spaindel, 2003:
87). Pero la discusion fue poco fecunda
y la comunidad cientifica acabé tachan-
do objetos como el de Cantor de ano-
malias patologicas. Ya desde este mo-
mento, se puede advertir que la propia
existencia de la geometria fractal impli-
ca un ataque a la posicion de poder del
imaginario derivado del espacio eucli-
deo, de hecho, la academia reacciona
negando la importancia de los primeros
indicios de ésta, como mencionaba
Lizcano la geometria no se puede sepa-
rar del poder y de la conquista.

No fue hasta 1961 cuando Mandelbrot
se empieza a fijar en estos objetos. De
su trabajo sobre la varianza de los pre-
cios a pequefia y gran escala, surgié un
trabajo que investigaba escalas no tra-
dicionales, no estudiadas en profundi-
dad, en las que se incluian los movimien-
tos turbulentos de los fluidos y la distri-
bucion de las galaxias. Este trabajo in-
fluyo en el meteorélogo Lewis F. Ri-
chardson, en 1963, haciendo una inves-
tigacion de los ciclos tormentosos apli-
co6 las ideas de Mandelbrot a la repre-

sentacion de los datos meteorolégicos.
En la representacion que hizo de estos
datos, que en principio no guardaban
relacion ninguna, descubridé que se iba
formando un objeto que si bien nacia
de un caos de datos sin organizar, en la
representacion se iba conformando una
especie de objeto con forma de maripo-
sa, como un signo de infinito'°. De esta
experiencia Richardson extrae dos im-
portantes consecuencias, primero, que
pese al azar climatoldgico y al caos de
los datos, habia una especie de forma
recurrente en el grafico, aunque las li-
neas nunca se cruzaban ni pasaban por
el mismo camino exacto se acababa
configurando un mismo dibujo. Al pa-
tron que ésta por debajo de los motivos
dibujados se le llama atractor, ésto sera
importantisimo en el posterior desarro-
llo de la materia. La segunda conclusion
que extrae, es que al estar todos los
datos representados en un objeto que
los interrelacionaba, no se podia ni re-
dondear ni despreciar cantidades infi-
mas, porque hasta las mas minima alte-
racion provocaba una reaccion diferen-
te en la representacion. De aqui es don-
de nace el famoso efecto mariposa, al
entender que la turbulencia atmosféri-
ca que produce el aleteo de una mari-
posa puede desarrollar un huracan.

Esta idea de no menospreciar las peque-
flas cantidades se hizo del todo visible
cuando Mandelbrot usé los datos extrai-
dos de un estudio de Richardson refe-
rentes a las diferencias en la medida de
las costas. En 1967, publica un intere-
sante articulo preguntdndose cuéanto
media la costa de Inglaterra (Mandelbrot,
1967). Para esta tarea se imagina la linea
de costa como un objeto fractal, dado
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gue no se podia encontrar una figura
euclidiana de bordes suaves que la re-
presentase con fidelidad, era un objeto
controvertido, ductil y cambiante. Lo
conclusion fue que como para medir la
costa hacia falta una regla, cuanto mas
grande fuera la regla, mas pequefas
cantidades irlamos dejando fuera y por
lo tanto mas reducida seria la medida
total, asf la respuesta a su planteamien-
to inicial era que la medida de la costa
de Inglaterra dependia del tamafio de la
regla con que midiésemos, cuanto mas
chica mas grande seria la medida total.
Siguiendo con el desarrollo de estas
ideas y experimentando con otros obje-
tos ‘patolégicos’, como el conjunto de
Julia, en 1975 ya tendria preparado un
amplio estudio sobre los fractales que
titulé Les Objets Fractals, y en un se-
gundo trabajo aparecido en 1982 apli-
caria esta idea a la observacion de la
naturaleza publicando The Fractal
Geometry of Nature. En éstos dos Ulti-
mos titulos es cuando queda precisada
la geometria fractal, y es a partir de és-
tos cuando podemos hablar con propie-
dad de la existencia de ésta

Después de haber recorrido este itine-
rario por la historia de los fractales, va-
mos a concentrarnos en las caracteris-
ticas que derivan de una concepcion
semejante. Lo primero que me gustaria
destacar seria la propia idea de objeto
fractal. Anteriormente vimos que en el
espacio euclidiano se hablaba de figu-
ras, las cuales nacian en un plano ideal
y después se comparaban con una for-
ma, es decir, algo que existia en el pla-
no de lo real. Los objetos fractales na-
cen de la contemplaciéon de los objetos
del plano de lo real, hablamos de como

el no menospreciar las cantidades infi-
mas habia influido notablemente en este
campo, ésto implica un intento de no
reducir la realidad a una red de concep-
tos ideales que se aplican en forma de
tamiz. Se es consciente de que no se
puede llegar a una definicion exacta del
mundo, pero se intuye que si las cosas
se contemplan sin reducciéon se puede
llegar a una mejor aproximacion. Esta
idea nos lleva a la siguiente reflexion: la
geometria euclidiana ha sido concebida
para observar un mundo de objetos pen-
sados, ideales, perfectos en sus limites;
sin embargo, la concepcién del espacio
fractal hace una aproximacion hacia la
forma de los objetos ya creados, es de-
cir, invierte el proceso, mira a los obje-
tos del mundo real y después intenta
reproducirlos en el plano ideal, con la
certeza de que la imagen alcanzada es
una aproximacion, en vez de suponer
que es la definicion exacta de lo con-
templado.

Lo anterior supone la base de las de-
mas caracteristicas que resaltaremos. Lo
primero que quisiera destacar es la idea
de los limites, en el caso de la geome-
tria de Euclides hemos visto que los li-
mites, los bordes de las figuras, eran
entendidos de forma suave, dijimos que
ésto implicaba considerarlos perfectos,
indiscutibles, de ésto se derivaba que,
cuando se analiza la forma de la linea
de costas y se mide con una regla for-
mando un poligono constituido por lineas
euclidianas (longitudes sin anchura)
hacemos una proyeccion mental de lo
que deberia ser y lo proyectamos en lo
que es, pero Mandelbrot contempla este
fendmeno y ensefia las consecuencias.
La concepcion de borde rugoso nos lle-
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va a pensar que los limites no se ajus-
tan a una concepcion lineal, sino que,
sugieren una frontera difusa, imposible
de alcanzar con una precision del cien-
to por ciento.

El mejor ejemplo de como chocan estas
dos visiones de los bordes seria el de la
curva de Koch, el problema surge por-
gue en el espacio euclideo una linea
cerrada que forma una figura, como un
triangulo o un cuadrado, la que pode-
mos inscribir en un circulo sin que aqué-
lla desborde nunca el area donde la ins-
cribimos. La curva de Koch es un fractal,
es decir, se construye repitiendo un pro-
ceso de formacién indefinidas veces, el
resultado es una linea que define un
objeto de bordes rugosos que es de lon-
gitud infinita, ésto implica que no se
puede medir. Me explico!!, para la cons-
truccion de esta curva se toma un seg-
mento'?, se lo divide en tres partes igua-
les, se remplaza la parte central por dos
partes de igual longitud haciendo un
angulo de 60 grados, con ésto nos que-
da un figura con cuatro segmentos, so-
bre los cuales se vuelve a hacer el mis-
mo proceso, ésto nos deja 16 segmen-
tos, el ciclo se puede prolongar eterna-
mente. Logicamente, con cada ciclo la
longitud de la curva se

agranda, pero sigue siendo una curva
cerrada, se podria pensar que basta con
llevar a un estado de reposo y medir la
longitud, pero el problema surge porque
este objeto no tiene estado de reposo,
su borde supone un cambio infinito,
podemos hacer una fotografia de un ins-
tante en su proceso de formacion, pero
esto no nos revela la verdad de la curva.
Si inscribiesemos este objeto dentro de

de un circulo, que tiene un area finita,
resultaria un fendmeno extrafio, pues
dentro del circulo finito, se hallaria un
objeto de bordes y area infinitos. Por la
posicion hegemonica del imaginario de-
rivado de la geometria euclidiana esta
figura se entendié como una patologia,
pero lo que pasaba era que en Euclides
el espacio esta congelado en el tiempo,
los limites que se trazan se entienden
fijados ad eternum, pero el espacio
fractal esta mas pegado a la vida coti-
diana, ésto hace que sea dinamico, no
perpetuo, por lo tanto, sumido en un
eterno ciclo destruccién-construccion.

Derivado del proceso de construccion de
los fractales viene nuestra siguiente ca-
racteristica, la autosimilitud. Esto supo-
ne que los objetos fractales, pese a sus
bordes rugosos, da igual la escala en la
gue los veamos pues siempre tienen la
misma forma. Esta caracteristica no se
da con igual intensidad en los objetos,
por ésto Spaindel nos advierte: ‘Si se
amplia un poco el concepto, tales obje-
fos pueden ser identificados virtualmen-
te en cualquier parte del mundo natu-
ral. La diferencia consiste en que los
fractales «naturales» no son exactamen-
te autosemejantes, sino tan sélo al azar,
en forma estadistica o estocastica. La
forma rugosa revelada en una escala
guarda unicamente una similitud aproxi-
mada con la obtenida en otra escala.’
(Spaindel, 2003: 86). Asi en los objetos
naturales existiran formas rugosas frac-
tales en un determinado grado de autosi-
militud, ejemplificando ésto es bastante
interesante el caso de un estudio sobre
el crecimiento de una poblacién cuan-
do ésta desbordaba el punto critico o de
acumulacion que realizara Robert May.
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Al representar graficamente los para-
metros se dio cuenta que superando
cierto rango el sistema dejaba de ser li-
neal y se bifurcaba, al elevar dicho
parametro se vuelve a bifurcar, cuando
continud el ciclo vio que las bifurcacio-
nes se sucedian cada vez mas rapido
hasta que el sistema devenia cadtico
representando en el grafico una nube
de puntos. May fue mas lejos, y cuando
estudio los resultados del grafico obser-
vo que se formaban secuencias de re-
gularidad e irregularidad, mostrando que
en el proceso existia una estructura pro-
funda que disponia aquel caos de una
manera determinada, existian grados
donde la autosimilitud era grande con
otros en los que no podia afirmarse tal
cosa (Escohotado, 1999: 86).

Lo ultimo que quiero resaltar es el con-
cepto de atractor extrafio. Atractor se
utiliza para definir el punto hacia el que
evoluciona el sistema después de un
tiempo, por ejemplo, en el caso de un
sistema lineal de trayectorias lo seria el
punto en el que convergen todas las tra-
yectorias. Pero hemos dicho que la
autosimilitud es una caracteristica béasi-
ca de los fractales, cuando hablamos del
experimento de Richardson®® sefialamos
que nunca habia ni superposiciéon ni
cruce de lineas, pero que existia una
estructura profunda. Los atractores de
la geometria fractal se denominan ex-
trafios porque tienen estructura a todas
las escalas, 1o que hace posible que el
disefio del fractal sea autosimilar es la
aparicion de este atractor extrafio. Es
diferente al concepto de figura de la
geometria euclidea porque no es un fi-
gura que de forma a unos planos o a
unos segmentos, si no un punto termi-

nal al que se dirige el sistema, pero que
nunca alcanza. Esta tendencia que hace
surgir el atractor en el sistema es lo que
posibilita que sea autosimilar, vemos la
fortisima imbricacion que se dan en este
par de conceptos, podriamos decir que
la existencia de uno supone el del otro.

4. Vision fractal en el
imaginario politico

Aungue ha sido largo el camino hasta
llegar al punto central del articulo, veia
necesaria esta introduccion explicativa.
En el segundo apartado, sefialdbamos
la primacia de la matematica en la for-
macioén del imaginario, en concreto, nos
centrabamos en el imaginario occiden-
tal. Dentro de éste, sefialdbamos el pa-
radigma dibujado por Los Elementos de
Euclides como la vision dominante, de
hecho, dijimos que habia sido incontro-
vertida hasta mediados del siglo XIX,
cuando se empiezan a proponer geome-
trias donde el quinto axioma del espa-
cio euclideo era negado. Con este dato
lo que tratdbamos de poner en eviden-
cia era el papel hegemonico que tenia
la geometria euclidiana para definir el
mundo.

Sin embargo, en todo ésto no hablamos
de que consecuencias habia tenido para
la vision de la realidad esa concepcion
del espacio, nuestro interés se desplaza
al campo de la observacion de lo social
y lo politico, en este sentido, nos intere-
san dos vertientes. La primera, como en
la representacion del mundo que surge
de la mayoria de las instituciones politi-
cas en nuestras actuales democracias,
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podriamos ver las principales caracte-
risticas que repasamos del modelo del
espacio euclidiano y como la geometria
fractal nos podria dar metaforas no tan
reduccionistas y mas inclusivas. La se-
gunda de las vertientes, seria utilizar las
metaforas que sacamos de las propie-
dades de los objetos fractales en la con-
templacion de fenémenos socio-politi-
cos. No vamos a aportar nada radical-
mente diferente, es seguir un poco la
senda que vio Edgar Morin del retorno
de la complejidad a las ciencias (Morin,
2007: 32-33), asi, intentamos ver que
nos aportarian las metaforas de un geo-
metria que es consciente de esa com-
plejidad (Geometria fractal) y otra que
tiende a simplificarla (Geometria de
Euclides).

Hemos visto anteriormente como la geo-
metria de Euclides tomaba una posicién
prevalente en la representacion del mun-
do en nuestra area geopolitca. Esto va a
implicar que el pensamiento politico-
social acomode su imaginacion al espa-
cio euclideo, cuando construye el mun-
do se refiere a las metaforas que deri-
van de esta concepcion geométrica. Nos
fijaremos en tres puntos para ver la inci-
dencia de el espacio euclideo en el dis-
curso oficial de nuestras instituciones
politicas y como podemos utilizar las
metaforas del espacio fractal que hemos
definido para proponer alternativas.

Primero, de manera general podemos
ver como la principal caracteristica que
resaltamos de la geometria de Euclides,
recordamos: parte de una abstraccion
absoluta, se traspasa con fuerza a la
representacion de la sociedad en la que
se basan las politicas, las acciones y el

conocimiento de las instituciones. En
efecto, a veces parece que la imagen
de sociedad responde a una figura defi-
nida en un espacio ideal. Me refiero a
ésto cuando se habla, a nivel de discu-
sion politica, de que tal o cuél caracter
define la sociedad espafiola, andaluza
o sevillana; o cuando el Gobierno deci-
de adoptar medidas como el cheque
bebe para impulsar la natalidad. Si lo
entendemos en el sentido del espacio
euclidiano, parece que el Gobierno en-
tiende la sociedad como la geometria de
Euclides entiende el area de un cuadra-
do, es decir, se identifica que existe un
déficit en la natalidad, para compensar-
lo se mira el drea social y se marca como
principal necesidad la econémica. En un
espacio lineal como el euclideo la solu-
cion es facil, hay que impulsar la natali-
dad a través de una estimulacion eco-
némica, es decir, la solucién parte de la
idea de que la sociedad tiene una su-
perficie continua, definida, como la que
es posible ver en las figuras euclidianas.
Cuando se calcula el area de una mesa
con la formula de base por altura (la
mesa es de planta rectangular) y se dice
que el area mide tanto, implica abstraer-
se de la realidad y dejar de ver la mesa
como un objeto tridimensional hecho de
madera. En la realidad la superficie de
la mesa no define un plano perfecto,
habra pequefios valles y cimas, los an-
gulos no seran de noventa grados exac-
tos, con el estado de la técnica es impo-
sible conseguir este grado de perfeccion.
Ademas para hacer posible este calcu-
lo, y que definiese el objeto con preci-
sion absoluta, haria falta un instrumen-
to de medida que nos diera un resulta-
do perfecto, y ya sefialamos que esto es
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una quimera. Esta clase de configura-
cion del mundo no solo es propia de las
instituciones, podemos verla también el
produccion académica, el ejemplo que
mas claro adolece de esta vision seria el
de Samuel Huntington y su Choque de
las Civilizaciones, en el texto define las
civilizaciones como la mas alta agrupa-
cion de pueblos y que los problemas
futuros vendran por las fallas culturales
que las separan (Huntington, 1996: 30).
Parece que define civilizacién como
poligonos de bordes suaves que chocan
los unos contra los otros, entendiendo
que estos poligonos tiene un éarea pla-
na, es decir, un todo indiferenciado.

Si esta representacion la trazasemos con
metéforas fractales introducirfamos parte
de la complejidad y totalidad del mundo
real en nuestro pensamiento como acon-
sejaba Morin (Morin, 2007: 109-110).
Si entendiésemos esa esa figura como
un fractal veriamos que el area no es
plana, no todas las familias deciden no
tener hijos por lo econdmico, y tampoco
en todas las familias repercute igual el
estimulo dado por el cheque. En vez de
entender el todo social como algo plano
y calcular el area como la del rectangu-
lo, tendriamos que ser conscientes de
que lo Unico que podemos hacer es dar
una aproximacion basada en la rugosi-
dad del objeto, en los valles y las cimas
en las que se tuerce el ‘plano’. Asi, ve-
riamos como en las civilizaciones hay
una gran cantidad de cruces trasversales
que unen grupos trasnacionales de dis-
tintas civilizaciones, como las antiguas
Internacionales Obreras, o disensiones
que surgen en su seno, como el conflic-
to de Irlanda. De esta manera, la imagi-
nacion fractal propone salir del plano

ideal euclideo para intentar enfrentarnos
con lo real, la geometria y la imagina-
cion de Euclides produce figuras abs-
tractas perfectas, uniformes, como la
mecanica newtoniana, que invisibilizan
la complejidad de la realidad.

Segundo, traido de la mano por esta
critica a la abstraccion esta el concepto
de limite. Fijamos como una de las prin-
cipales caracteristicas del espacio
euclidiano los bordes suaves, continuos,
ahora intentaremos ver que clase de
implicaciones tiene con respecto a nues-
tro campo. Antes hemos puestos ejem-
plos que nos servirian para esta cues-
tion, como el de Huntington, pero ya que
nos hemos aproximado me gustaria cen-
trarme en el proceso de construccion de
este borde suave. Realmente cuando
nos imaginamos un objeto real con un
borde suave lo hacemos abstrayendo las
pequefias cantidades, es una normali-
zacion practicada por la mente que con-
sigue dibujar este borde. Esta manera
de trazar el contorno es a la que res-
ponde el planteamiento de Huntington
0 el proceso con el que se mide la costa
que estudiaba Mandelbrot. En los di-
bujos macro sobre las cuestiones politi-
cas hay una elevada tendencia a hacer
ésto, sobretodo en el disefio de politi-
cas. Cuando el Gobierno Brasilefio
propone la construccion de la mega-pre-
sa en el territorio amazonico y calcula el
beneficio que supondra para el pais, lo
hace menospreciando a los pequefios
grupos étnicos que se veran obligados a
moverse obligatoriamente porque su te-
rritorio quedara anegado con la obra. El
problema de este planteamiento, ade-
mas de la falta de respeto por la diversi-
dad cultural, es que como vimos con el
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atractor de Richardson, las pequefias
variaciones en las condiciones iniciales
pueden suponer grandes variaciones en
las finales. Por ejemplo, si observamos
la historia de los EEUU podemos ver
como en la construccion del Estado se
deja sistematicamente fuera a las mino-
rias, que no poseian los mecanismos de
poder suficientes. El desprecio de esas
cantidades minimas era necesario para
la construccion de un estado que que-
ria verse como un todo uniforme, pese
a su fractura ideoldgica norte-sur. El pro-
blema fue creciendo durante el avance
del proceso histérico y en la década de
los 60 del siglo pasado esas cantidades
minimas estallaron en revueltas socia-
les, en las que las partes minorizadas
de la poblacién sacudieron la estructu-
ra del pais, hasta tal punto que se gene-
r6 el Partido Pantera Negra, constituido
por la minoria negra como contra-poder
al Gobierno de los EEUU (Abu-Jamal,
2007: 160-161). Asi esta idea nos reco-
mendaria buscar soluciones que se
adaptaran a ese intento por no menos-
preciar la rugosidad de los bordes. Cuan-
do unos presupuestos conceden equi-
pamiento urbano siguiendo unos crite-
rios de representatividad que presentan
un molde ideal de realidad que resta,
que simplifica la complejidad social, los
podriamos identificar como construidos
siguiendo esta metéafora del espacio de
Euclides.Pero si vemos la idea de los pre-
supuestos participativos observamos
gue si hay un intento por adaptar la po-
litica a la forma de la rugosidad social,
intentando hacer menos generalizacio-
nes y aplicando soluciones menos
generalistas que sean capaces de amol-
darse a las irregularidades que existen
de facto en el ideal plano euclideo.

Tercero, resaltamos como Ultima carac-
teristica de las figuras del espacio
euclidiano la posibilidad de repeticion
perfecta. Como consecuencia de los dos
puntos anteriores, en la imaginacion
politica-social actual ésta es una idea
muy presente. Por ejemplo, ante la ac-
tual crisis una de las medidas adopta-
das por el Gobierno Espafiol la podemos
ver en el Real Decreto-Ley 8/2010 de
medidas de ajuste, en el que la supues-
ta adopcion del modelo aleman de em-
pleo es la solucion al estado del merca-
do laboral. Creo que aqui se ve de ma-
nera bastante clara como la idea de co-
ger una figura y poder dibujarla a otra
escala sin que se pierdan sus propieda-
des, parece ser a lo que responde esta
obsesion de la importacion de los mo-
delos. Sin embargo, no es algo que solo
se lo achaquemos al actual Gobierno de
Espafa, la idea de esta repeticion per-
fecta del espacio euclidiano es una de
las bases del actual proyecto de
globalizacién. La constante homogeni-
zacion de los espacios, los tiempos, las
formas, los saberes...etc., que implica
el sistema de produccion globalizado, se
centra en esa posibilidad que se funda
en la geometria de Euclides. Cuando
hablamos de los objetos fractales la cosa
serfa diferente, al no poder hablar de fi-
guras fijas, el imaginario fractal traeria
dos consecuencias, primera, en cuanto
al espacio, los fractales se asientan en
un espacio dinamico y cambiante, don-
de el tiempo esta incluido en el propio
objeto, de esta manera, no podriamos
ver una ‘adaptacion del modelo aleméan’
ni tampoco una importacion, porgue no
se asentarian sobre la misma configura-
cion contextual. Segunda, si bien los

RevisTA INTERNACIONAL DE PensamiENTO PoLitico - | Epoca - VoL. 6 - 2011 - [357-374] - ISSN 1885-589X

371



objetos fractales no aceptan un disefio
rigido como el de las figuras euclideas,
ésto no quiere decir que no exista una
pauta que nos permita identificarlos, en
éste caso seria el atractor extrafio. De
éste modo, la metéfora del atractor pro-
pondria que se estudiasen las condicio-
nes de como el mercado laboral aleman
ha aguantado mejor la crisis y cuales han
sido los procesos y las sinergias que lo
han posibilitado. Lo que se tendria que
buscar no es el modelo (entendido como
la idea de la figura) si no buscar las con-
diciones para que se dé un atractor si-
milar al de Alemania.

Se propone, que en estas visiones no se
busque la adaptacion de un modelo
como quién importa el nowhow de un
sistema franquiciado, es decir, basan-
dose en esa idea de repeticion perfecta.
La existencia ese supuesto atractor ex-
traflo nos dice que es posible concebir
puntos de apoyo, ya dijimos, que pese a
que los fractales son figuras en perpe-
tuo cambio existe esa propiedad de
autosimilitud que permite una especie
de ordenacion de lo cadtico. Esto lo po-
driamos trasladar a nuestras represen-
taciones en gréaficos que dividen areas
perfectamente definidas que simplifican
la complejidad de los datos. También nos
podria servir a la hora de intentar esta-
blecer patrones, tipos ideales, ...etc., la
imagen del atractor extrafio parece me-
nos encorsetada, menos rigida, que la
del patron ideal weberiano, es mas abier-
ta a cambios, aungue proporciona un
asidero.

En conclusion, esto ha sido un intento
de considerar diferentes metaforas en
la contemplacién de la realidad, para

intentar agrandar la perspectiva desde
la que hablamos, siendo conscientes de
gue se propone una aproximacion, lo
mas certera posible, pero no la defini-
cién exacta, pues no es alcanzable.
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Notas

Yl os fractales son diferentes de la figuras
simples de la geometria clasica o euclidiana

—el cuadrado, el circulo, la esfera y demas.
Son capaces de describir muchas formas de
objetos irregulares o fenémenos espaciales
no uniformes en la naturaleza, tales como la
linea de costa o las cordilleras’ (nt: Traduc-
cion del autor)

2 ‘Postulado 5. Si una recta secante corta a
dos rectas formando a un lado angulos inte-
riores, la suma de los cuales sea menor que
dos angulos rectos; las dos rectas, suficien-
temente alargadas se cortaran en el mismo
lado’ (Euclides, 1991: 189).

3 Me estoy refiriendo a la lucha entre las dos
posiciones que se ven en las dos obras capi-
tales del autor. Si en el Tractatus define una
forma de analizar el lenguaje basada en una
suerte de analisis légico de las proposicio-
nes dentro de un sistema de lengua cerra-
do, donde podemos hacer un analisis que
nos muestre el significado profundo, incotro-
vertido. En las Investigaciones se pone en el
extremo opuesto y lleva el estudio de la len-
gua a la realidad cotidiana negando cualquier
la posibilidad anterior, en esta etapa subsume
los significados en los juegos del lenguaje que
se dan en la formacién y el uso de los discur-
s0s en la vida cotidiana. Asi, la ciencia pasa-

ria a ser un discurso que solo tiene sentido
si observamos los juegos del lenguaje en los
que se le da forma, negando la posibilidad
de explicaciones con validez universal.

4 *Asi como los fisicos y los astronomos ha-
bian identificado la armonia esencial del
mundo fisico, el economista localizaria y des-
cribirfa las cualidades de las unidades eco-
némicas y sus relaciones que mantienen el
equilibrio en el mundo de las mercancias’.
(nt: Traduccién del autor)

5 Al referirnos a demonios fisicos nos esta-
mos refiriendo a un seres supra-humanos,
pero no supra-naturales. Es decir, un ser que
tiene mas capacidades que los humanos, pero
que no desafian las leyes de la fisica. Son crea-
ciones que sirven para ejemplificar teorias.
6 ‘Dejando aparte la implicacion para el libre
albedrio, la afirmacién [la del demonio de
Laplace] es una impecable consecuencia
matematica de la mecénica newtoniana’ (nt:
Traduccion del autor).

7 Me estoy refiriendo al ensayo ‘Caos y Or-
den’ (incluido en la bibliografia).

8 ‘El grafeno es una estructura laminar pla-
na, de un atomo de grosor, compuesta por
atomos de carbono densamente empaque-
tados en una red cristalina en forma de pa-
nal de abeja mediante enlaces covalentes
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que se formarian a partir de la superposi-
cion de los hibridos sp? de los carbonos en-
lazados’. Ver: <http://es.wikipedia.org/wiki/
Grafeno>.

° El conjunto de Cantor es un subconjunto
fractal. Se construye tomando un segmento
y dividiéndolo en tres partes iguales se re-
presentan debajo de éste segmento las dos
partes de los extremos, quedando sin repre-
sentar la del centro. Cuando este ciclo se
repite muchas veces obtenemos el conjunto
de Cantor. Para una mejor comprension de
ésto Escochotado, 1999: 95— 97 o mirar esta
direccion: <http://upload.wikimedia.org/wiki
pedia/commons/e/eb/Conjunto_de_
Cantor.png>.

10 Ver imagen en Escochotado, 1999: 95—
97 o0 en una web de internet: <http://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/
44/TwoLorenzOrbits.jpg>.

11 Para comprender mejor el proceso de for-
macion de la curva de Koch y otros fractales
similares recomiendo usar la aplicacion re-
ferida en esta direccion de internet: <http://
www.dma.fi.upm.es/java/geometriafractal/
clasicos-I/app_koch.html>.

12 E| proceso para formar una curva cerrado
seria partir de un triangulo equilatero, pero
he preferido explicarlo con un solo segmen-
to porque resultaba méas sencilla la exposi-
cion de la idea.

13 Una idea que da la importancia que tiene
el concepto de atractor es que al resultado
del experimento de de Lewis F. Richardson
se le llama el Atractor de Richardson.
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