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La nocién de fractal, introducida en la década de 1970 por Benoit Mandelbrot
para designar conjuntos con ciertas propiedades geométricas —en particu-
lar, la autosimilitud y la invariancia por cambio de escala—, hizo su aparicion
en antropologia en el decenio de 1990 y fue objeto de debates mas recien-
tes entre los mesoamericanistas. El presente articulo revisa la literatura para
contestar varias preguntas: éadaptaron los antropdlogos la definicion ma-
tematica? éQué tipo de producciones humanas calificaron como fractales?
¢Es util esta nocion para el estudio de los amerindios? Tras definir de manera
precisa la geometria fractal, se examinan dos grupos de estudios antropold-
gicos —los que tratan de las producciones geométricas culturales vy el fractal
por analogia— para concluir sobre las posibles aplicaciones de la nocion en
el México antiguo y contemporaneo.

PALABRAS CLAVE: fractal, escala, cosmograma, espiral, ontologia

The Fractal: A Useful Notion for the Americanist Anthropology?

The notion of fractal, introduced in the 1970s by Benoit Mandelbrot to desig-
nate sets possessing particular geometrical properties as self-similarity and
invariance by change of scale, was introduced in anthropology from 1991.
Since that date, it has been the object of debates on the part of the special-
ists of Mesoamerica. The present article settles for purpose to review the
literature to answer several questions: did the anthropologists take back
the mathematical definition? What kind of human productions did they qual-
ify of fractal? Is this notion useful for the study of the American Indians? Having
defined the notion of fractal geometry, the article distinguishes two uses of
the notion: the fractal in the social geometrical productions and the fractal
by analogy, to conclude on the possible applications of the notion to the
ancient and contemporary Mexico.
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na vigorosa critica de Carlos Reynoso (2015) contra la antropologia pers-

pectivista puso recientemente en tela de juicio ciertos casos de aplicacién
de la nocién matematica de “fractal” en antropologia. El fractal hizo su aparicién
en nuestra disciplina en la década de 1990 (Wagner, 1991; Strathern, 2004; Gell,
1998; Eglash, 1999), es decir, mis tarde que en otras ciencias humanas, como la
economia y la geografia. El mismo Reynoso (2006) demostrd que la nocion no es-
taba desprovista de interés. En lo personal, hice un uso limitado del término fractal
en mi andlisis de los usos numéricos de los pueblos mesoamericanos de ayer y hoy
(Dehouve, 2015a). Frente a posiciones diversas, sino explicitamente contradicto-
rias, pensé que era necesario retomar el problema desde la base y considerar como
ha sido usada la nocién de fractal en la literatura antropoldgica. ; Adaptaron los an-
tropdlogos la definicién matemitica? ; Qué tipo de producciones humanas califica-
ron como fractales? Y por Gltimo, ;es util esta nocién para el estudio de los
amerindios? Este articulo presenta una reflexion sobre los principales usos del frac-
tal en la antropologia y sus posibles aplicaciones al México antiguo y contempora-
neo. Empezaré por definir de manera precisa lo que es la geometria fractal antes de
examinar dos grupos de estudios antropoldgicos, los que consideran el fractal en las

producciones geométricas culturales y el fractal por analogia.

Definicion de fractal

La nocidn de fractal fue introducida en los afios setenta del siglo pasado por el ma-
tematico francoestadounidense Benoit Mandelbrot para designar conjuntos con
propiedades geométricas especificas que se pueden resumir rapidamente por los
conceptos de similitud interna e invariancia de escala: una estructura fractal es la
misma tanto “de cerca como de lejos”. Cualquiera que sea la escala en la que se con-
sidere la col romanesco, mantiene la misma estructura: un tronco comin se amplia
en una “subcol”, cada “subcol” se abre en una “sub-subcol”. Este tipo de estructu-
ra es muy comun en la naturaleza y es caracteristica de los copos de nieve, las nu-
bes, los drboles, las esponjas, las costas, las montafias, la propagacion de los fuegos

de bosque y la distribucion de las galaxias. La biologia, a su vez, demostrd que una
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organizacidn fractal controlaba estructuras del cuer-
po humano, como los bronquios, el sistema circu-
latorio, el sistema urinario y muchos mds. La teoria
no deja de encontrar nuevos campos de aplicacion
en geologia, biologia, fisica, disefio y cinematografia
(Gleick, 2008).

La historia del descubrimiento de la geome-
tria fractal muestra que las formas de este tipo
fueron puestas en evidencia antes de elaborar la de-
finicién que les correspondia. Uno de los primeros
articulos de Mandelbrot (1967), titulado *“;Cuin-
to mide la costa de Bretafia?”, hoy cldsico, reto-
mado y comentado por el autor (Mandelbrot, 1975;
1982), demuestra que para medir la costa a partir de
fotografias aéreas es posible usar una regla —ruler—
de gran tamafio, que proporciona una longitud apro-
ximativa que no toma en cuenta las convoluciones
pequenias. Utilizar una regla mis corta, tendrd co-
mo resultado producir una longitud mayor, y de esta
manera se prosigue hasta el infinito. Asi, la longitud
obtenida depende de la unidad de medida escogiday
crece indefinidamente conforme disminuye la regla.
Mandelbrot propuso una nueva forma de medicién
que pone el tamano de la regla en relacion con las di-
ferentes longitudes de la costa. Esta exhibe la rapidez
con la cual aumenta la longitud cuando disminuye la
unidad de medida. Esta proporciéon —rate— es una
“diferencia de nivel” —slope— vy lo que revela es el
grado de anfractuosidad de la costa.

Mandelbrot llamo “fractal” a objetos matema-
ticos del tipo de la franja costera. Es un neologismo
que proviene del latin fractus, “que fue roto en peda-
zos”, del verbo frangere, “romper”. Se distingue de
las formas de la geometria euclidiana, que son rec-
tas y planos, circulos y esferas, tridngulos y conos.
En efecto, las formas naturales son mas complejas.
Como asegurd Mandelbrot en una frase célebre, las
nubes no son esferas, las montafias no son conos y
el relimpago no traza una linea recta. La geome-
tria fractal “da del universo una imagen angular y

no redonda, aspera y no lisa. Es una geometria del
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picado, del acribillado, del dislocado, del retorcido,
del enredado, del entrelazado” (Gleick, 2008: 139).

La dimension de las formas euclidianas se ex-
presa por medio de un niimero entero: la linea recta
es de dimensidn 1; una superficie plana, de dimen-
sién 2; el espacio en el cual nos movemos, de di-
mension 3. Al revés, la “dimension fractal” designa
dimensiones no enteras. Asi, la costa de Africa del
Sur, poco tortuosa, tiene una dimensién fractal de
1.00, la de Gran Bretana de 1.25, y la de Noruega,
muy irregular, de 1.52 (Eglash, 1999: 15). Por lo
tanto, la dimension fractal es un nimero que cuan-
tifica el grado de irregularidad y fragmentacion de
un objeto o la aspereza de una superficie.

Para obtener una definicién mas precisa de frac-
tal, es necesario detallar el proceso de su obtencion.
Se escoge un objeto grifico al cual se aplica cierta
transformacién que le anade un elemento de com-
plejidad. Luego se aplica la misma transformacion
al objeto que se acaba de obtener, lo que incrementa
su complejidad. Se reproduce ad infinitum este pro-
ceso de iteracion. Los modelos que permitieron a
Mandelbrot elaborar su teoria ya existian en forma
de “aberraciones” o “paradojas” matemiticas. Asi,
el primer fractal es el Conjunto de Cantor (1845-
1918) y encontramos un modelo cercano en la Curva
de Helge von Koch (1904).

La Curva de Koch se crea asi: al principio, en la
iteraciéon 0, disponemos de un “iniciador” —estado
inicial— que es un segmento de recta L. En la pri-
mera iteracion (véase la figura 1a), este segmento se
reemplaza por una linea rota, constituida por cuatro
segmentos de longitud L/3, que reciben el nombre
de “generador” —starting shape o seed shape—. En
la segunda iteracidn, se reemplaza cada uno de los
cuatro segmentos por ¢l generador, de manera que
cada nuevo segmento mida L/9. Al final de cada

1 Todas las traducciones de las citas textuales, en el pre-
sente articulo, son mias.



etapa, la forma resultante —output— se reporta al
comienzo de una nueva etapa —input—: el proce-
dimiento se llama “recursividad” —recursion—. En
la tercera iteracion, continda el reemplazo de cada
segmento por una version reducida del generador.
Al proseguir de esta manera, se obtiene una forma
cada vez mas compleja, hasta el infinito.

Esto nos ayuda a precisar la definicion de frac-
tal. Eglash (1999: 17-18) enunci6 claramente los
cinco criterios que permiten determinar si un moti-
vo plistico elaborado en alguna poblacién remite o
no a una estructura en fractal:

1. La recursividad —recursion—. Los frac-
tales se generan mediante un proceso circular,
un feedback o loop en el cual el punto de salida
—output— de un nivel se convierte en el co-
mienzo —input— del nivel siguiente. En el caso de
la Curva de Koch, la recursividad se obtiene por
iteracion (véase la figura 1b).

2. La invariancia por cambio de escala
—scaling—. Los fractales poseen la misma configu-
racién en las distintas escalas, dentro de un campo
considerado.

3. La autosimilitud —self-similarity—. La con-
figuracidn existente en las distintas escalas es la ma-
nifestacién de la autosimilitud. Esta es exacta en el
caso de un fractal “determinista” o “exacto”, como
la Curva de Koch. En cambio, los fractales “esta-
disticos” poseen una autosimilitud estadistica: son
las mas frecuentes en la naturaleza, por ejemplo,
una franja costera. Algunos fractales tienen partes
que no replican la imagen de la totalidad, como los
arboles y el pulmén (Eglash, 1999: 16, fig. 1.7). En
ese caso, las lineas “activas” son las que se reempla-
zan en cada iteracién por una versidbn mds peque-
fia de ellas, mientras las lineas “pasivas” no cambian
de tamano.

4. El infinito —infinity—. Segin numerosos
matematicos, no existe posibilidad de conectar el
fractal con la idea de dimensidn sin convocar al infi-

nito. Se considera que un fractal, como la Curva de

Koch, es indefinidamente autosimilar. En cambio,
en los hechos, ningun fractal natural descrito posee
un numero infinito de escalas. Por ejemplo, la suce-
sion de las escalas en una costa termina al llegar al
nivel subatémico. Un objeto natural es autosimilar
sOlo en cierta gama de escalas.

5. La dimensioén fractal —fractional dimen-
sion—. Una Curva de Koch o cualquier otro fractal
contiene una longitud infinita dentro de un espa-
cio finito. Por lo tanto, es necesario cuantificar la
dimensién de manera distinta a la expresada en los
numeros enteros —1 para la linea recta, 2 para la
superficie, etc.—. Un fractal extiende la nocién de

dimensidn a las dimensiones no enteras.

JJ//Y\I
5

Figura 1a. La Curva de Koch, segun Eglash (1999).
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Figura 1b. Esquema de la recursividad o feedback.

Un fractal matematico posee el conjunto de es-
tos atributos. En el campo social y cultural, la existen-
cia de estas cinco caracteristicas proporciona criterios
para determinar en qué medida las producciones hu-

manas pueden ser calificadas como fractales.

El fractal en las producciones geométricas
culturales

Dado que el fractal es una construccion geométrica,
es decir, una forma en el espacio, lo pondremos en
evidencia en las producciones geométricas huma-
nas, en particular, los asentamientos de poblaciones,

la arquitectura y el arte.

EL FRACTAL GEOMETRICO CULTURAL INTENCIONAL:
EL CASO AFRICANO

El tnico estudio sistemdtico de una produccién
fractal geométrica en un drea cultural es, segiin mi
conocimiento, el de Eglash (1999). El autor demos-
tr6 la presencia de fractales en el Africa subsahariana,
que pienso poder calificar de “geométricas”, pues

captd “formas en el espacio” en los asentamientos
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humanos y los motivos artisticos. En un simple
nivel descriptivo, estas formas poseen una autosimi-
litud en varias escalas. No es posible demostrar que
existe la conciencia de la recursividad y del infinito
en todos los casos, pero si en cierto namero de ellos.
En cambio, la dimensidn fractal no ha sido objeto
de cilculos por parte de los artistas africanos.
Dicho fractal también puede calificarse de
“cultural”, pues Eglash no ha basado su investi-
gacion en ejemplos aislados, sino en un estudio
sistemdtico desarrollado en un area cultural en la
que ¢l procedimiento matematico figura como
un verdadero “estilo”. Igualmente, es “intencio-
nal”, pero el empleo del término requiere ciertas
precauciones. Seguin Eglash (1999: 49), la inten-
cionalidad se capta en una gama o un abanico. En
una extremidad, se encuentran los modelos no in-
tencionales que fueron creados por accidente. Un
ejemplo de este caso se distingue en la red ur-
bana de Londres, cuya estructura fractal resulta,
no de una manera voluntaria de construir la ciu-
dad, sino de la “acumulacién inconsciente de
las dindmicas de la poblaciéon urbana” (Eglash,
1999: 50). El fractal resultante sélo aparece en las
fotografias aéreas tomadas desde lo alto, es decir, a

escala muy grande.



Los fractales africanos estudiados por el autor
no corresponden a este modelo, pues sus formas han
sido objeto de una busqueda consciente. Sin em-
bargo, surgen ahi dos posibilidades: los fractales in-
tencionales e implicitos —por ejemplo, cuando los
artistas elaboran formas estéticas sencillamente por-
que les parecen bonitas—, y los intencionales y ex-
plicitos, cuando las técnicas de produccidn se basan
en “reglas explicitas que estamos acostumbrados a
relacionar con las matematicas” (Eglash, 1999: 49).

Eglash se percatd de la existencia de estructu-
ras fractales al mirar fotografias aéreas de los pueblos
africanos. Mis tarde, confirmé su observacion por
medio de la simulacién en computadora y del cél-
culo de la dimension fractal de las imagenes. Al prin-
cipio, el autor pensaba que estas formas resultaban de
una autoorganizacién inconsciente, pero después
de un ano de investigacion se convencid de que se
trataba del producto de una actividad consciente.

A titulo de ejemplo arquitectdnico, presen-
taremos el fractal circular que dibuja un pueblo de
ganaderos Ba-ila del sur de Zambia. El asentamiento
se presenta como un circulo de circulos. El circulo
mids pequeno es un corral que alberga a una familia
con su rebafo. En cada corral, la parte mds cercana
a la entrada estd ocupada por el ganado que entra y
sale continuamente, mientras la parte de atrds estd
destinada a la vivienda humana. De ahi se desprende
el principio segun el cual la entrada de cada corral es
de bajo estatus comparado con la parte de atrds. Asi,
los dos elementos geométricos de la estructura serdn
la forma circular y el crecimiento del prestigio social
entre la entrada y la parte de atrds.

La simulacién en computadora muestra que el
fractal se construye a partir del generador —seed sha-
pe— constituido por el corral de un solo grupo do-
méstico en vista aérea: los muros son circulares y la
linea figura un altar. La segunda iteracién presenta
la vivienda de una familia extendida compuesta por
varios grupos domésticos: la forma circular es repli-

cada y la parte mds cercana a la salida estd ocupada

por los hogares de mds bajo estatus. La tercera itera-
cién construye la estructura completa del pueblo. El
estatus y el tamafo de las familias extendidas crecen
entre la entrada y la parte posterior del circulo mayor.

Ademais, en el fondo del circulo mayor se di-
visa un “pueblo en el pueblo”, constituido por el
corral de la familia extendida del jefe. Es interesante
senalar que éste ocupa la parte en la que se sitda el
altar en un corral de base —en la iteracién 1—. Asi
se expresa la vision local de la religién y del poder
del jefe. En efecto, “ejercer el poder” se dice kulela,
de lela, “cuidar, querer, nutrir”. Las tres iteraciones
sucesivas representan, segiin Eglash (1999: 29), las
iteraciones sucesivas de lela, por lo que deduce su
intencionalidad, es decir, de acuerdo con su defi-
nicion, el hecho de que son producidas de manera
consciente y reciben un simbolismo. De esa ma-
nera, concluye que la correspondencia “entre las
nociones espirituales de renacimiento sin fin, los
modelos matemadticos de la autorreplicacioén y la es-
tructura fisica” es frecuente en numerosos pueblos
africanos (Eglash y Odumosu, 2005: 104).

El aspecto que despierta el mayor interés de un
antropdlogo descansa en el uso simbolico de la for-
ma fractal por los africanos. Asi, la manta de boda
Fulani, de Mali, contiene un motivo en fractal que
expresa el crecimiento de la energla (Eglash, 1999:
119; fig. 8.3). Ademis de esta nocidn, las construc-
clones iterativas pueden expresar el prestigio, la su-
cesion de los reyes, la suerte, las iniciaciones en el
sistema de clases de edad, la descendencia, etc. En
Africa, los procedimientos fractales representan
unas formas matemiticas particularmente produc-
tivas de simbolismos.

Por su precision y minuciosidad, el libro de
Eglash representa el punto de partida obligatorio
de cualquier reflexion sobre los fractales culturales,
pero no resuelve todas las incdgnitas ni responde a
todas las objeciones. Una de ellas concierne al infi-
nito. Hemos visto que los objetos matematicos, co-

mo la Curva de Koch, son los tinicos que poseen un
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nimero infinito de iteraciones, mientras en la natura-
leza, las estructuras descritas se replican en un nimero
de escalas, muy grande pero finito. Ahora bien, en el
campo cultural, el nimero de iteraciones sucesivas se
reduce por lo general a tres o cuatro y es dificil com-
probar que siguen un movimiento hacia el infinito. Es
verosimil que la mayoria de los matemdticos no acepte
caracterizar como fractal a un objeto que no plantea
la cuestion del infinito. Por lo tanto, para respetar la
definicidén matemitica de fractal, y por otra parte,
aprovechar los avances de Eglash, propongo calificar
los objetos culturales como “tipo fractal”. A partir de
ahi proseguiremos la reflexion sobre la geometria “ti-
po fractal” en varias culturas amerindias, lo que nos

llevara a plantear problemas tedricos mds generales.

INTENCIONALIDAD Y NO INTENCIONALIDAD

Eglash subraya que la intencionalidad se reconoce
en la basqueda consciente de arquitectos y artistas
de formas fractales a las cuales atribuyen varios sim-
bolismos. Antes de proseguir la reflexion, es necesa-
rio hacer notar que estas caracteristicas se oponen de
manera dréstica a todo lo que se sabe de los fractales
naturales. En efecto, éstos manifiestan un desorden
aparente que los matematicos han tratado de superar
para mostrar que responden a un orden subyacente,
el fractal. Ademas, se considera que muchos fracta-
les naturales son el resultado de procesos de autoor-
ganizacidn. Por el contrario, los fractales culturales
proceden de un ordenamiento voluntario de los hu-
manos. Esto significa que no es suficiente calificar
un objeto como fractal y que es necesario determi-
nar qué tipo de fractal estamos considerando.

Este ¢jercicio es particularmente dificil cuan-
do se trata de asentamientos humanos, pues hemos
visto que una estructura en fractal puede ser resulta-
do de una acumulacién inconsciente de dindmicas,
como en la ciudad de Londres, o de la busqueda

consciente de simbolismos, como en el pueblo de
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Zambia. El ejemplo de los antiguos mayas represen-
taria otro caso de figura, pues la estructura en frac-
tal de su hibitat, aunque no intencional, reflejaria
su organizacion social en réplicas, porque la unidad
doméstica, el linaje y el clan mayas siguen el mis-
mo modelo (Brown y Witschey, 2003: 1627-1628;
Sandoval y Vilanova, 2007: 61-63). Esto demuestra
que el andlisis debe contemplar una amplia gama de
posibilidades.

Si bien existen diferentes clases de estructuras
en fractal en los asentamientos humanos, squé de-
cir de otras producciones humanas? Brown y sus
colaboradores piensan que las sociedades mayas de
México y Guatemala eran construcciones fractales.
Afirman que el simple hecho de poner a la luz un
fractal en algiin ambito de la sociedad maya refuerza
su tesis. Quisieron demostrarlo con el ejemplo de
un vaso funerario cilindrico de cerdmica policroma
exhumado en Guatemala (Brown, Witschey y Lie-
bovitch, 2005) adornado con una escena narrativa
y figurativa que comprende seis figuras humanas y
varios jeroglificos (véase la figura 2).

Los autores precisan que se trata de un fractal
estadistico, del cual “no se pueden descifrar las re-
glas de construccion” (Brown, Witschey y Liebo-
vitch, 2005: 54-55). Argumentan que, como resulta
imposible trazar las etapas de la generacién de un
fractal estadistico, en este caso basta con calcular
su dimension fractal. Con este objetivo, utilizaron
la versién 1.3 del programa Benoit publicado por
TruSoft International Inc., que opera a partir del
formato de mapa de bits —bitmap— vy se basa en los
pixeles blancos. Un dibujo del vaso, preparado por
Montgomery (2000), fue convertido en mapa de
bits en Adobe Photoshop y luego analizado por el
programa Benoit. El resultado se obtuvo como una
dimension fractal —D = 1.67— que permitié a los
autores concluir: “podemos asegurar que cuando
menos unos ¢jemplos de arte maya cldsico poseen
una estructura en fractal” (Brown, Witschey y Lie-
bovitch, 2005: 57).



Figura 2. Vaso de cerdmica policroma, Altar de Sacrificios, Guatemala (Montgomery, 2000).

Para darse cuenta del error contenido en esta
afirmacidn, es necesario comentar en qué consis-
te el programa Benoit, con el cual se calcul6 la di-
mensidn fractal del ornamento del vaso maya. Es un
programa basado en el sistema de funciones iteradas
—iterated function systems (IFS)—, inspirado en una
publicacion de Michael Barnsley (1988), cuyo titu-
lo significativo proclama Fractals Everywhere —frac-
tales donde quiera—. Se trata de un procedimiento
tan potente de analisis electronico de los fractales
que permitid crear un proceso de compresion de las

imagenes llamada “compresion fractal”:

La estructura de un fractal IFs es descrita mediante
un conjunto de funciones afines (transformaciones
o reglas) que calcula las transformaciones aplicadas
a cada punto por homotecia, traslacion y rotacion.
Una probabilidad estd asociada a cada transforma-
cién. Dichas transformaciones se reducen a com-
binaciones de rotaciones y aplanamientos en el eje
horizontal y vertical, distorsiones verticales u ho-
rizontales. Lo tnico exigido es que la transforma-

cién sea una contraccion, es decir, que la distancia

entre dos puntos disminuya (0 cuando menos no
aumente) en el curso de la transformaciéon (Bon-

homme y Bettinger, 2008: 12).

En otras palabras, la dimension fractal obtenida
con el programa Benoit es el resultado de miles de
iteraciones calculadas por una computadora muy
potente que incluyen distorsiones de forma. Seria
imposible poner este caricter fractal en evidencia
sin recurrir a este procedimiento moderno. Mds
aun, el programa Benoit ha sido elaborado como
un medio de compresion universal de ilustraciones,
es decir, puede aplicarse a cualquier imagen, por lo
tanto, no revela nada sobre el vaso maya ni sobre la
sociedad que lo produjo.

En resumen, pienso en la importancia de que
los investigadores no se contenten con invocar la
naturaleza fractal de un objeto social. Es esencial
que pongan atencién en la manera de comprobar
su cardcter fractal: existe una gran diferencia entre
un fractal cuyo procedimiento de generacién e ite-
raciones sucesivas se detallan y una dimension frac-

tal calculada por un programa de compresion de las
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imdgenes. Es indispensable distinguir entre los tipos
de fractales, y en particular, entre los naturales, que
proceden de la autoorganizacién, y los culturales,
que resultan de la voluntad humana.

¢FORMAS EUCLIDIANAS VERSUS FORMAS
FRACTALES?

Otro tema de discusion es la oposicion entre las for-
mas euclidianas y fractales, admitida por Mandelbrot.?
Esta oposicion es la que utiliza Eglash en su capitulo
sobre la presencia y ausencia de fractales en varias cul-
turas (1999: 39-48). Para demostrar que la mayor par-
te de América desconoce la geometria fractal, Eglash
asegura que sus arquitecturas recurren a dos formas
euclidianas: el circulo y el cuadrilitero. Segin €1, una
fotografia aérea de un asentamiento de los indios pue-
blo de Nuevo México, hecho de casas cuadrangulares
dispuestas en 6valo, proporciona un caso ejemplar de
su “geometria euclidiana”. Tras mencionar el caso de
las pirimides mesoamericanas, concluye que la mayor
parte de la América indigena privilegia las formas eu-
clidianas y desconoce los fractales.

A continuacién, discutiremos si las formas
euclidianas y los fractales son excluyentes. Los espe-
cialistas en Mesoamérica estin, por supuesto, muy
familiarizados con el “cosmograma” (Dehouve,
2015a: 113-143), una forma geométrica que ofrece
un caso adecuado para reflexionar sobre la realidad
de la oposicién entre las formas euclidiana y fractal.
A toda vista, el cosmograma es una forma euclidia-
na —un cuadrildtero o un circulo—, cerrada so-
bre si misma, justo porque representa, en primera
instancia, el mundo limitado por los movimientos
repetitivos del sol. Esta forma se originé en la con-
templacion del “calendario de horizonte”, antes de
prestarse para encerrar varias duraciones (Dehouve,
2015a: 113-143; véase la figura 3).

Si el cosmograma es una forma euclidiana,

cerrada y cargada del simbolismo de la finitud,
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¢significa esto que el fractal estd ausente de las
representaciones mexicas? En lo personal, pien-
so que no. He calificado como representaciéon de
“tipo fractal” escasos episodios miticos y rituales,
en los cuales las cuatro esquinas del cosmograma
se replican una vez cada una (véanse las figuras 4a
y 4b). En efecto, sabemos que estas esquinas repre-
sentan los cuadrantes del universo. Como demos-
tr6 Thompson (1934: 220), “cada direccién podia
subdividirse entre el Norte, el Oeste, el Sur, el Este
y el Centro”.® De manera semejante, un ritual di-
rigido a las cuatro esquinas del mundo sigue una
réplica en fractal: durante una ceremonia, los mer-
caderes que salian de expedicidn cortaban tiras de
papel por multiplos de cuatro y las mojaban con la
sangre extraida de su lengua u orejas; en lugar de
presentar las tiras una vez a cada uno de los cua-
tro puntos, las presentaban cuatro veces a cada uno
de los cuatro puntos (Sahagin, 1956: 1X-3, 494,
citado en Dehouve, 2015a: 264). He califica-
do dicha repeticién como “tipo fractal”, aunque
es forzoso admitir que el nimero de réplicas del
cosmograma quedaba siempre limitado a dos o
tres iteraciones.

Puede concluirse de esta exposicion que, de
manera general, las formas plisticas de tipo fractal
no son muy difundidas en Mesoamérica. Es mu-
cho mis ficil presentar evidencias de juegos so-
bre formas “euclidianas” —circulos, cuadriliteros,
diamantes— y simétricas que “miniaturizan” de
manera simbolica un referente externo. Cuando
ocurre, la duplicacién concierne principalmente a
formas cuclidianas y finitas. Seguramente, esto li-
mita el recurso a la geometria “tipo fractal”, que
estd poco desarrollada comparada con Africa, pero

no la impide.

2 Véase supra: “las nubes no son esferas”, etc. (p. 132).
3 Para explicaciones mas detalladas, véase Dehouve (2015a:
134).



Figura 3. El cosmograma del Cddlice Fejervary-Mayer, lamina 1 (Ledn-Portilla, 1992; segin Dehouve y Vié-Wohrer, 2008: 240, dibujo de Vié-Wohrer).

El dltimo caso mesoamericano que considera-
remos es un motivo en forma de fractal natural que,
por lo tanto, dista mucho de las formas euclidianas
evocadas anteriormente. Se trata del corte transversal
de la concha marina. Este motivo caracteriza a Quet-
zalcOatl —serpiente de plumas— en su advocacién

de Ehécatl —dios del viento—. La concha marina

dibuja una espiral en la cual la distancia crece entre
cada revolucion (véase la figura 5b), lo que la distin-
gue de la espiral de Arquimedes, que respeta una
distancia constante entre cada revolucion (véase la
figura 5a). La concha es una espiral logaritmica, es
decir, un fractal, porque inscribe un niimero infi-

nito de revoluciones en un espacio finito (Eglash,
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1999: 77). El dios lleva esta espiral en varios ador-
nos: el pectoral en joya de viento —ehecacozcatl—;
los pendientes de orejas —epcololli—, cuya cur-
va representa el principio de la espiral (véanse las
figuras 5¢ y 5d), y el escudo en joya de viento

—ehecacozcachimalli—.

Figura 4a. El cosmograma replicado (esquema de Dehouve). El centro

y las cuatro esquinas.

Figura 4b. El centro vy las esquinas duplicadas.

140 ‘ Desacatos 53 » Daniele Dehouve

El motivo que distingue a Quetzalcdatl-Ehé-
catl presenta varias caracteristicas dignas de ser no-
tadas. Segin mi conocimiento, es el tnico fractal
verdadero presente en el arte mexica y proviene de
la imitacidén de formas naturales, no de una sola,
sino de dos. En efecto, la espiral de la concha re-
presentaba otra espiral logaritmica: la del cicléon y
el remolino de viento, atributos del dios del vien-
to. Estos fendmenos naturales también son fractales
porque la distancia crece entre cada una de sus revo-
luciones hasta el infinito. Sin embargo, su tamafno
es tan considerable que no puede ser representado
en los rituales. Por eso, el corte transversal de la
concha aparece como la miniaturizacién natural del
fenémeno de los ciclones, que se expresa en la na-
turaleza en una escala fuera del alcance de los seres
humanos.

Ademis, la espiral de la concha ofreci6 el sim-
bolo que muy a propésito los mexicas escogieron
para expresar las nociones de dinamismo y creacion.
En efecto, el viento desempennd en los mitos un pa-
pel dindmico y creador. Como Ehécatl, puso los as-
tros en movimiento en la leyenda de la creacién del
Quinto Sol en Teotithuacan (Sahagun, 1953: VII-8).
La espiral remite también al motivo en greca, fre-
cuente en la arqueologia mesoamericana y bien co-
nocido desde Ortiz (1984).

Este caso demuestra que la presencia ma-
siva de objetos euclidianos en la geometria de los
mexicas no impidié que descubrieran las capaci-
dades simbdlicas ofrecidas por los fractales natura-
les. Para concluir, responderé a la pregunta de si
los fractales existen en todas las culturas humanas.
Mientras Eglash contesta que no, yo me inclino
por una respuesta positiva. Sin embargo, los ob-
jetos replicados difieren mucho, asi como su sim-
bologia. Aqui se desliza un tema de investigacién
por desarrollar en el futuro en el dmbito compara-
tivo. Serfa necesario emplear un método de identi-
ficacién de las formas fractales mds preciso que los

usados hasta la fecha y desarrollar investigaciones



sistemadticas sobre las formas geométricas en los
asentamientos humanos y las formas plasticas,

en areas culturales definidas.

FRACTALES Y ONTOLOGIAS

Otra manera de ver el fractal, como una forma cultu-
ralmente determinada, se debe a Descola (2005; 2010)
y a su clasificacion de las sociedades por “ontologias”.
El autor pone en el centro de la fabrica social al “yo
frente al otro” y afirma que para las sociedades exis-
ten cuatro maneras de pensar en la relacion entre la
cultura y la naturaleza —naturalismo, totemismo,
animismo y analogismo— y de “identificar las en-
tidades del mundo”, es decir, “ontologias”. Solo la
altima se caracteriza por el recurso de las formas
fractales. El analogismo seria una ontologia de la
atomizacioén y recomposicion, presente en Euro-
pa desde la Antigiiedad hasta el Renacimiento, en
Africa occidental y en las comunidades indigenas
de México y los Andes. Tomando como ejemplo
la cultura mexica, en la que los componentes de la
persona migran entre hombres y animales en una
especie de vagabundeo incesante, el autor afir-
ma que, amenazado de anomia por la pluralidad de la
personalidad de sus habitantes, este mundo tendria
que recurrir a la analogia “como un procedimiento
compensatorio de integracion tendiendo a crear en
todos sentidos trenzas de solidaridad y vinculos de
continuidad” (Descola, 2005: 280-301). De manera
complementaria, esta ontologia recurriria al frac-
tal con la finalidad de establecer correspondencias
entre los “existentes” por dos medios: llamar la
atencion sobre la estructura que organiza el conjun-
to y poner en evidencia las redes de relaciones repre-
sentables (Descola, 2010: 182).

Alainversa, la ontologia animista, presente en-
tre los indios de la Amazonia, en el norte de Amé-
rica, el drea drtica, sureste de Asia y Melanesia, se

definiria por la atribucién de “una intencionalidad y

affects andlogos a los de los humanos” a una multitud
de seres provistos de una cobertura animal o vegetal
(Descola, 2010: 23). Las sociedades animistas esta-
rian desprovistas de fractales.

Estas afirmaciones parecen un poco rapidas.
Los indios de Norteamérica, clasificados por Des-
cola como animistas, no deberian poseer fracta-

les segtin este autor. Sin embargo, de acuerdo con

r=0

Figura 5a. La espiral del dios del Viento. Espiral linear de Arquimedes,

segun Eglash (1999).

b r=11°

Figura 5b. La espiral logaritmica, segun Eglash (1999).
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Eglash (1999: 44-45), los kwakiutl de Columbia
Britanica, en el noroeste del continente, son los iini-
cos amerindios cuyo arte plastico presenta “la clase
de autosimilitud global y no lineal necesaria para ca-
lificar los fractales y ostenta claramente la invarian-
cia por cambio de escala recursiva hasta tres o cuatro
iteraciones” (Eglash, 1999: 44-45), como queda
comprobado en la figura 6.

Por otra parte, hemos visto que la presencia de
estructuras fractales entre los mesoamericanos, cali-
ficados por Descola como “analogistas”, no es tan
evidente. Nuestra discusion anterior ha mostrado
que ahf las réplicas en fractal s6lo conciernen a for-
mas euclidianas y no rebasan tres iteraciones. Dichas
contradicciones muestran que no se puede compro-
bar todavia la correlacidn postulada entre ciertas on-
tologias y el fractal. Para completar el argumento,
podria desarrollarse una critica de la nocién misma
de ontologia, pero el presente articulo no ofrece el
lugar adecuado para ello (Dehouve, 2015b).

El fractal por analogia

Seguimos con la recension de los usos de la nocién
de fractal en antropologia. Ahora hablaremos del
fractal por analogfa. Por definicidn, el fractal es una
geometria, es decir, una forma en el espacio. Sin
embargo, ciertos antropologos utilizan el término
“fractal” para designar una idea, nocién o represen-
tacion, replicada en varias escalas. Esta forma ideal
no se expresa de manera material ni geométrica, es
una imagen mental como un fractal. En sentido es-
tricto, se trata de una analogia o metafora.

El estudio del fractal por analogia se caracte-
riza por una ambigiiedad fundamental. Mientras
algunos investigadores lo utilizan para dar testi-
monio de la realidad estudiada, otros —a veces los
mismos— piensan en descubrir una estructura sub-
yacente, un mecanismo de funcionamiento social

e intelectual. La historia del fractal por analogia, es
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Figura 5c. Quetzalcdatl-Enhécatl (Primeros memoriales, 1958, fol. 261 v.).

@
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Figura 5d. Detalle de la joya de viento.



decir, el que no responde a la definicién matemdti-
ca del término, estd marcada por este equivoco: ;se
trata de una metdfora o de un mecanismo presente

en la naturaleza?

LA PERSONA FRACTAL

Cuenta Marilyn Strathern que los departamentos
del Reino Unido fueron impactados por la publi-
cacion del libro de James Gleick en 1988: “los gra-
ficos en fractal que habfan permanecido durante
afios como una provincia preservada para la ciencia
tedrica del caos adquirieron de repente permeabili-
dad cultural” (Strathern, 2004: xx). Tres afios mds
tarde, sali6 a la luz el articulo del estadounidense
Roy Wagner (1991) sobre la persona fractal en Me-
lanesia, que introducia la nocién en la antropologia
de esta drea cultural.

Lo que Wagner buscaba era una manera de ex-
presar la concepcién melanesiana de la persona sin
mezclar en su descripcidn las visiones europeas que,
supone, son muy distintas. En efecto, los antrop6-
logos oponen el individuo al grupo. A la inversa, los
melanesianos no establecen una diferencia entre la
parte y el todo. En un hombre se expresa su genea-
logia, su grupo, sus redes sociales. Una persona no
es ni una ni varias: es una totalidad cuya existencia
remite al grupo, a todos sus antecesores y su des-
cendencia futura. Para explicar esta concepcidn au-
toctona, Wagner propone dos términos, fractalidad
y holografia, que le ofrecen las metdforas que busca
para expresar la especificidad de la representacion
de la persona en Melanesia, y con este objetivo, los
utiliza como sinénimos.

Sin embargo, podemos objetar que el fractal y
la holografia no tienen nada en comun. El primero es
un concepto matemdtico, la segunda es una técnica
de fotografia en tres dimensiones. “Holografia”, de
raiz griega, quiere decir “representar todo”; con-

siste en crear imagenes tridimensionales del objeto:

AN ANALYSIS OF FORM By BILL HOLM

Figura 6. Los fractales en el arte de los indios del noroeste de América (por-

tada de Bill Holm, Northwest Coast Indian Art: An Analysis of Form © 1965,

reproducida con la autorizacion de University of Washington Press).

el holograma. La técnica se basa en el empleo de la
luz y presenta una caracteristica particular: cada pe-
dazo del holograma restituye la misma imagen que
el holograma entero visto desde cierto dngulo (WVi-
kipedia, 2016a; 2016b). Sin duda, este aspecto llamo
la atencién de Wagner. Para explicar las “formas
generales del concepto y de personas que no son ni
en singular ni en plural”, el antropdlogo asimila las
dos nociones:

Esto implicaria la dimensionalidad fractal de Be-
noit Mandelbrot, y quizd el caso general de la
holografia como dimension fraccional o resta di-
mensional que replica su figura como parte de la
fabrica del campo, por medio de todos los cambios
de escala (Wagner, 1991: 166).
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El autor concluye: “si la holografia tiene un sentido
en esta discusidn, no es tanto como fendmeno etno-
grafico, sino mejor dicho como forma de entendi-
miento” (Wagner, 1991: 170).

En los hechos, la propuesta de Wagner, que
al comienzo tendia a subrayar el caricter holista de
las sociedades melanesias, termind transformada en
una reja de lectura de los fendmenos sociales que
resumiré asi: el etndlogo aisla un “motivo” —un
término lingliistico o una metifora— que encuen-
tra en distintas escalas —individuo, grupo, familia,
asentamientos, cosmos— y lo denomina fractal y
holografia. Lo que al principio era simple analogia,
adquiere con el tiempo el estatus de una forma de
pensamiento. Dicha metodologia produce graves
errores, COMO Veremos.

En efecto, un articulo de Mosko (1995) re-
toma algunos datos antafio recopilados en las is-
las Trobriand, analizados por Malinowski. Segiin
Mosko, los jefes trobriandeses se consideran “pa-
dres” metaféricos: “la agentividad de los lideres y los
jefes en las islas Trobriand es anidloga al hecho de ali-
mentar [...], procrear, cuidar a los nifios, proveer de
comida, intercambiar tubérculos, practicar la magia
y gestionar la muerte” (Mosko, 1995: 479). Afirma
que la distincién entre los padres, los lideres de pa-
raje y los jefes es, por consiguiente, principalmente
una cuestion de escala, lo que lo lleva a pensar que no
existe una diferencia fundamental entre la sociedad
trobriandesa, que tiene jefes, y otras sociedades mas-
sim, que carecen de ellos. Como se aprecia, Mosko
aisla un “motivo” —la paternidad— vy afirma que
se replica en varias escalas —familia, paraje, jefatu-
ra—, lo que constituye un fractal.

Sin embargo, es falso equiparar el fractal,
es decir, la duplicacién del mismo motivo, y la me-
tafora, que no expresa una identidad sino una ana-
logfa. Los trobriandeses dan cierta definicién de la
paternidad, pero al aplicarla a la jefatura, utilizan
un procedimiento de tipo metaférico: el padre es un

padre, pero el jefe es como un padre. De esa manera,
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Mosko establece una equivalencia errénea entre
una cosa, su designacion y la extensiéon metaforica
del término. En su tiempo, su andlisis fue criticado
por uno de sus colegas, Per Hage (Hage y Mosko,
1998), para quien la metifora de la paternidad es-
td muy difundida en Micronesia, donde sirve para
describir aspectos y niveles muy distintos de la rea-
lidad social. Sin embargo, “las sociedades de Mi-
cronesia, a la inversa de las costas de Bretana o del
sistema circulatorio, no son autosimilares en ningiin
sentido” (Hage y Mosko, 1998: 788).

Mosko contestd a Hage y su respuesta puso
a la luz el objetivo de su uso del fractal: “la no-
cidn fractal de autosimilitud o self-scaling deriva de
la teoria del caos (o de la complejidad) que fue
desarrollada en un amplio abanico de ciencias”
(Hage y Mosko, 1998: 791). Por lo tanto, ya no
serfa necesario justificar su empleo. Esta idea lo
conducird a una ultima etapa de reflexion, que pre-

sentaré brevemente.

FRACTALES Y CAOS EN ANTROPOLOGIA

En la introduccion del libro colectivo editado por
Damon y Mosko, este ultimo desarrolla lo que pre-
senta como una teoria ambiciosa que permite con-
siderar a las sociedades humanas como sistemas
complejos andlogos a los estudiados por las cien-
cias fisicas (Mosko, 2005). Del mismo modo que
la teoria del caos rebasé el sistema de Newton y
revoluciond las ciencias fisicas, la “ciencia del caos
en antropologia” estd a punto de terminar con el
marxismo, el funcionalismo, el estructuralismo y el

posmodernismo. De esa manera, serd evidente que:

Conlallegada dela teorfa del caos en la teorfa en an-
tropologia social, se ofrece al analista la posibilidad
de tratar de explicar las similitudes interculturales
observadas, como consecuencias de la caracteristica

de no linealidad inherente a los sistemas complejos,



y dejar de especular sobre cualidades, como la uni-
dad psiquica de la humanidad o las estructuras pro-
fundas del Espiritu Humano (Mosko, 2005: 17).

Con este objetivo, Mosko considera que el fractal
es una las caracteristicas de los sistemas complejos,
junto con la dependencia sensitiva a las condiciones
iniciales, las relaciones inestables entre las variables,
las transformaciones no lineales y las constantes nu-
méricas. En su pensamiento, la identificacién del
fractal en antropologia tiene el interés principal de

comprobar la existencia de un sistema complejo:

Para la antropologia y las otras ciencias sociales, la
implicacién es que, cuando se pueden identificar
relaciones de autosimilitud fractal, aunque sea s6-
lo de manera intuitiva, existen razones para sospe-
char de la presencia de una no linealidad dindmica
(Mosko, 2005: 25).

Sin embargo, Mosko comienza su presentacion de
los fractales con una definicidén poco precisa: “la
geometria fractal u holografia [...] es mucho mais
amplia y eficiente en el nivel teérico que las ima-
genes visuales deslumbrantes |...] del Conjunto de
Mandelbrot” (Mosko, 2005: 24). Asi, a pesar de sus
pretensiones tedricas, preservo la sinonimia inicial
entre fractal y holografia.

A continuacidn, el autor procura demostrar
que todas las teorias antropolégicas “precadticas”
descubrieron manifestaciones de autosimilitud, sin
darse cuenta de ello. Asi, la teoria funcionalista con-
sideraba que la sociedad funcionaba a imagen del
cuerpo humano, pero utilizaba esta comparacién
como simple analogia, en lugar de darse cuenta de
que se trataba de una homologia fractal, es decir,
una réplica autosimilar entre la sociedad y el cuer-
po humano. Cuando Durkheim establecia una re-
lacidén entre la especie totémica y la colectividad
totémica, ignoraba que estaba descubriendo otro

fractal. De esa manera, Mosko hace una revisidon

de muchos autores conocidos: Hubert y Mauss,
Hertz, Evans-Pritchard, Lévi-Strauss. Incluso habla
de Marx, pues la teorfa marxista de la “alienacién”
habria descubierto un fractal en el hecho de que los
hombres adquieren las caracteristicas de las cosas
que produjeron, mientras en el “fetichismo”, las co-
sas son las que adquieren los atributos mistificados
de las relaciones interpersonales (Mosko, 2005: 27).

Ya en esta etapa, el lector se preguntard como
explicar que todos estos autores hayan descubierto el
fractal sin darse cuenta de ello. La respuesta es: “las
propias nociones de ‘simbolo’ y ‘signo’, ‘represen-
tacidén’, ‘metonimia’ y ‘metafora’ [...] pueden verse
como una autosimilitud fractal” (Mosko, 2005: 28).
En una palabra, Mosko ha redescubierto la nocién
de simbolo y la ha bautizado “fractal”. Pero, al ha-
cerlo, ha arrojado a la basura lo que nos ensefiaron si-
glos de reflexién. A saber, que un signo, un simbolo o
una metifora no constituyen la réplica idéntica de
lo que designan. De tal manera que el argumento
de Mosko estd tan alejado de las definiciones ma-
temdticas iniciales y sus aplicaciones en las ciencias
“duras” como de la totalidad de la tradicién antro-

polégica, socioldgica y lingiiistica.

LA REPETICION CULTURAL DEL MISMO
MOTIVO SIMBOLICO

A pesar de su cardcter caricaturesco, las propuestas
de Mosko fueron retomadas por algunos antrop6lo-
gos. De modo mds general, se desarroll6 en la disci-
plina una tendencia a calificar de fractal la repeticion
de un mismo “motivo” en el seno de una sociedad
dada. Consideremos algunos casos.

Gil Daryn (2006) aplica este argumento al
pueblo de Thamghar, en Nepal central. Segin es-
te autor, la imagen mental abstracta de la “inclusion
matrimonial” —matrimonial encompassment— repre-
senta un fractal que domina la vida de esta comuni-

dad hindu de alta casta. En efecto, la encontramos en
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varios ambitos: la vida doméstica, el corral en el que
se realizan los rituales de vida, asi como en la con-
cepcidn del cosmos y del ciclo agricola. Todo, desde
el mis pequenio de los granos de arroz hasta la unién
del marido con su mujer y la estructura ritual, se pre-
senta como la réplica de la misma imagen. En este
argumento, el fractal es una nocidén que designa una
construccion simbolica elaborada por los habitantes
de un pueblo y que éstos aplican de manera sistema-
tica a los aspectos basicos de su vida social.

Quentin Gausset (2010), por su parte, utiliza
el fractal para dar coherencia a su monografia sobre
los kwanja de Camerun. La diversidad cultural de
esta poblacion de 10000 habitantes se suma a la di-
ficultad de encontrar homogeneidad entre los gru-
pos sociales y sus rituales. Asi, el autor encontrd en
el fractal la manera de establecer congruencia entre

sus datos y asentar que:

[Las estructuras subyacentes] a los rituales, las ter-
minologias de parentesco, la historia, la brujeria o
la identidad colectiva [...] se replican a menudo en
varios niveles [...]. Hablemos de conflicto, alian-
zas, desgracias, rituales, intercambios o identida-
des colectivas, la complejidad aparente encontrada
en los niveles superiores es, en ultima instancia, se-
mejante en el aspecto cualitativo a lo que pasa en
los niveles inferiores de la interaccion social (Gaus-
set, 2010: 267-298).

En este caso, sin embargo, las “réplicas” no se refieren
a concepciones emic como en el caso que precede, si-
no a los analisis elaborados por el etndlogo.

Lo que plantea un problema es el hecho de re-
currir a la nocién de fractal para hablar de casos tan
distintos. La definicion de fractal de estos autores se
basa en dos términos, “motivo” y “escala”, que no
corresponden a definiciones precisas. Segun el caso,
el “motivo” es una forma simbolica o cualquier ras-
go cultural. La “escala” remite, de acuerdo con algu-

nos investigadores, a ciertos niveles de la organizacion
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politico-territorial, como el paraje y el pueblo, y segtiin
otros, a campos de la vida social, como el parentes-
co, la politica y el ritual. Por dltimo, cabe mencionar
que si bien hace 20 afios los antropdlogos utilizaban
el término fractal de manera metafdrica, hoy en dia
muchos estan convencidos de que descubrieron un
verdadero mecanismo de funcionamiento que se apli-
ca tanto a las sociedades humanas como a las formas
naturales. Entonces, surge el riesgo de que el fractal
reemplace, por su sencillez aparente, los cuestiona-
mientos antropologicos sobre los fundamentos del
vinculo social que serfa mds adecuado seguir buscan-
do en el poder, la jerarquia y el intercambio.

Conclusion

Al término de este recorrido, podemos concluir
que, aunque la nocién de fractal sea de reciente
aparicién en antropologia, ya ha producido una va-
riedad de construcciones teéricas. Acerca de las
motivaciones de los autores para buscar fractales en
las sociedades que estudian y su manera de defi-

nirlas, hemos encontrado las siguientes propuestas:

* Los fractales como un procedimiento geomé-
trico desarrollado en ciertas culturas (Eglash,
1999). En lo personal, me sitdio en esta categoria.

* Los fractales como un procedimiento asociado
con una cierta ontologia (Descola, 2010).

* Los fractales como una analogia que permite
expresar representaciones provenientes de so-
ciedades no europeas o de una forma de enten-
dimiento en dichas sociedades (Wagner, 1991).

* Los fractales como una caracteristica de las
sociedades humanas consideradas sistemas com-
plejos (Mosko, 2005).

* Los fractales como repeticién de ciertos mo-
tivos en distintas escalas, fenébmeno que se re-
produce en cualquier cultura (Daryn, 2006;
Gausset, 2010).



Aunque mi revision bibliogrifica esté lejos de
ser completa, pienso que el conjunto de los traba-
jos examinados pone en evidencia la mayoria de las
posturas existentes. Por mi parte, distingo dos mane-
ras de usar el fractal. La primera consiste en buscar los
fractales en las producciones geométricas culturales.
Me parece apta para convertirse en un tema cldsico
de las etnomatematicas, para lo cual, seria necesario
continuar la reflexion sobre los criterios de identifi-
cacion de las formas fractales y desarrollar estudios
sistematicos en varias dreas culturales. Por el momen-
to, prevalece cierta confusion respecto a las implica-
ciones tedricas y practicas de mostrar que un objeto
—como un objeto de arte— posee una estructura
fractal. El problema principal reside en las conse-
cuencias del caricter intencional de dichas construc-
ciones. En efecto, si es intencional, la construcciéon
geométrica de tipo fractal procede de la voluntad hu-
mana conscliente, lo que se opone drasticamente a los
fractales naturales que manifiestan un desorden apa-
rente y son muchas veces el resultado de procesos de
autoorganizacién. El ejemplo tipico de los fractales
culturales intencionales dotados de simbolismos ex-
plicitos son los casos africanos, ampliamente tratados
por Eglash. Sin embargo, la simple revisiéon de algu-
nos de los ejemplos mencionados hace que parezca
que la distincién entre fractal natural y cultural no es
tan clara. Asi, los mexicas utilizaban una forma frac-
tal natural —la espiral de la concha— para expresar
las nociones de dinamismo y creacién, mientras, por
otro lado, es muy cuestionable la intencionalidad en
el caso kwakiutl (véase la figura 6), si la elaboracion
de figuras totémicas en fractal es producto de la com-
petencia exacerbada entre artistas, como sugieren
Eglash y Odumosu (2005: 45). Entonces, seria dificil
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