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RESUMEN
En este trabajo se describen los antecedentes, conceptos basicos y aplicaciones de la
teoria de fractales de Mandelbrot en Psicologia y Psicologia Social. A partir de esto se
analiza qué elementos de esta teoria son Utiles para el estudio de la interaccion social,
sugiriéndose una forma en que esto puede hacerse.

ABSTRACT
In this work the Mandelbrot’s fractals theory is described according to its antecedents, basic
concepts and applications in Psychology and Social Psychology. From this viewpoint, the
elements of this theory are analized in a way they are useful to study social interaction, and
it is suggested how it can be done.

¢ Qué modo de ver es el modo como te veo?
¢ Tu perfil? Nunca es el mismo, pero nunca cambia.
Fernando Pessoa

1. Introduccion

La psicologia social, como disciplina que se relaciona con el quehacer del ser
humano en tanto que componente de un grupo, no debe estar ajena a todo modo de
construccion de la realidad, ya que las nuevas ideas, ademas de permitir otros
acercamientos para la comprension del comportamiento de individuos y sociedades,

pueden clarificar las lagunas existentes en el conocimiento de los fendmenos.

Uno de estos modos de construccion es el relacionado con las teorias de la
complejidad, cuyas ideas se han sumado de manera singular a la discusion permanente
gque sostienen sectores de las ciencias del comportamiento en relacién con el paradigma

que debe orientar el conocimiento de la realidad social.
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Dr. Frederic Munné i Matamala en el programa de Doctorado Influencia social: Relaciones, procesos y efectos —
Bienio 1997-1999, de la Universidad de Barcelona.
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El uso del adjetivo singular no es fortuito en este caso, ya que las ideas derivadas
de las perspectivas complejas o “del caos” han reavivado elementos presentes, desde
hace algun tiempo, en los debates de las ciencias humanas, y especificamente de la

psicologia social.

Una de estas discusiones se relaciona con la diferenciacion establecida entre lo
cualitativo y lo cuantitativo, que ha sido superada en ciertos sectores de las ciencias

duras, redefiniendo el caracter mismo de la realidad investigada.

Otro elemento lo constituye el problema del reduccionismo, de especial interés
dado el origen de las perspectivas complejas, y que es motivo de preocupacion para
algunos psicélogos. Sin embargo, para Vallacher y Nowak (1994, xv), hacer uso de los
enfoques de la complejidad “representa un alejamiento notorio de los supuestos
Newtonianos relativos a la reduccion, el determinismo y la predictibilidad, y redirige el
foco de la ciencia hacia la evolucion y autoorganizacion espontanea de los fenomenos
naturales”. En esto, ademas, ha cobrado interés no solo la forma de los fendbmenos sino
también el papel desempefiado por la variable tiempo, de especial importancia para
descubrir las regularidades de los sistemas dindmicos, y asi identificar patrones ocultos
en comportamientos aparentemente azarosos (Newtson, 1994), que se asocian a los

cambios en la forma de los objetos.

Dentro de las teorias de la complejidad, la geometria fractal desarrollada por
Benoit Mandelbrot (1975, 1977, 1990) posee los rasgos de polémica y singularidad antes
mencionados. Por una parte, ha sido producto de la conjuncién de ideas de la fisica y de
la matemética sin que haya tenido un amplio respaldo de ambos sectores (Gleick, 1987);
por otro lado, este planteamiento considera la estructura, funcionamiento y forma de los
fendmenos de manera tal que resulta de utilidad para analizar las relaciones posibles

entre la fractalidad y el comportamiento psicosocial.
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2. Teoria de Fractales

2.1. Antecedentes
La teoria de Benoit Mandelbrot (1975, 1977) constituye una vision novedosa de la
geometria, precedida fundamentalmente por dos elementos estudiados desde la
antigliedad: la nocion de dimension —con su correspondiente relatividad en la precision

de la medida— y la invariancia por cambios de escala.

En relacion con las nociones de dimension, Mandelbrot (1975, 1977) considera de
interés para la fractalidad planteamientos de Pitagoras, Platdn, Arist6teles y Apolonio de
Pérgamo. En Pitagoras (582-507 a. C.) se encuentran, posiblemente, las primeras
nociones de dimensiones geométricas, a las que Platon (427-347 a. C.) afiade la de
tercera dimension casi un siglo mas tarde; a ello se unen los trabajos de Euclides (hacia
300 a. C.), y el desarrollo de la interpolacion de numeros enteros de Aristoteles (384-322
a. C.). Por su parte, Apolonio de Pérgamo sigue los planteamientos de Euclides y
establece, hacia el afio 200 a. C., un algoritmo para trazar cinco circunferencias a partir
de otras tres dadas, lo que en la teoria de fractales es incorporado dentro del concepto

de autosemejanza.

Por otra parte, la invariancia por cambios de escala empieza se desarrolla desde
el s. XVIII, a partir de experiencias realizadas en botellas electrostaticas por Pieter van
Musschenbrook (1692-1761), continuando en la centuria siguiente Joseph Delboeuf
(1831-1896), y en el s. XX von Schweidler (1907); adicionalmente a esto, dicha
invariancia, en hilos de seda elasticos, es estudiada a partir del s. XIX por Wilhelm
Weber (aprox. 1832), Kolrausch (1847), Kelvin (1865), James Clerk Maxwell en 1867
(trabajo que continuard once afos después su alumno Hopkinson) y Ludwig Boltzmann
(1874).

Asimismo, del s. XIX datan otros aportes para el desarrollo del concepto de
fractal, tales como la descripciobn de Robert Brown en relaciébn con el comportamiento
impredecible de dos moléculas dada la agitacion térmica de las mismas, movimiento que
llevara su nombre (1828), y los estudios de las funciones continuas y no diferenciables

realizados por Charles Cellérier, Riemann y Weierstrass.
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Ya hacia finales del s. XIX comienzan a ponerse en entredicho las nociones de
dimensién, especificamente con la aparicibn de la llamada galeria de monstruos
matematicos, denominacion que abarcaba construcciones como las de Koch, Peano y

Cantor.

El copo de nieve de Koch, construido a partir de un tridngulo equilatero al cual se
le afaden ad infinitum triangulos mas pequefios en cada lado de cada nueva figura,
demuestra que la longitud dicho dibujo puede aumentar de manera indefinida sin que su
area lo haga; de hecho, el triangulo original podria encerrarse en una circunferencia que
no variaria su tamafio durante el proceso de adicion antes descrito, el cual, ademas,
transformaria el contorno del objeto resultante de ser una linea recta a ser una linea

curva. Ello desconcerté no a pocos matematicos de principios del s. XX.

La curva de Peano demuestra que una linea (de dimension euclidea uno) puede
constituirse en un plano (dimensién euclidea dos) debido a su particular construccion.
Los llamados polvos de Cantor plantean cémo, dado un material —topolégicamente, una
recta—, al ser sometido a un proceso donde se elimina de forma reiterada un tercio
correspondiente a su parte media, dicho elemento se distribuye uniformemente
(conservando su estructura y propiedades) hasta que desaparece, lo que indica un

cambio de dimensién uno a cero.

En palabras de Mandelbrot (1977, 31), la aparicién de estas figuras “monstruosas”
trajo como consecuencia que “los mateméaticos se dieron cuenta de que no es posible
una comprension correcta de lo irregular y fragmentado (asi como de lo regular y lo
conexo) si se define la dimension como numero de coordenadas”. En otras palabras, las
dimensiones de los objetos no eran necesariamente cero (el punto), uno (la linea), dos (la
superficie) o tres (el volumen), sino que podian ser intermedias segun fuera el caso; de
igual modo, se demostraba como en ciertas situaciones las propiedades de un fenbmeno
no se alteran cuando se cambia la escala de observacion o medicion del mismo. Ello
daba al traste no sélo con las concepciones clasicas de dimension, sino que cuestionaba
gue las interpretaciones de los fendmenos naturales vigentes hasta ese momento,

estuviesen ajustadas a la realidad de los mismos.

Las construcciones de Koch, Peano y Cantor le permitieron a Mandelbrot —antes
de plantear y desarrollar el concepto de fractal— estudiar, respectivamente, la infinita
longitud de las costas litorales (“¢, Cuanto mide la costa de Bretafia?” se convirtié en la

pregunta que condensd esta deduccion), la irregularidad como pauta de distribucion
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eficaz de los objetos en el espacio y la estructura de los ruidos en la transmision de

sefales.

Otro elemento que contribuy6 al desarrollo de la teoria de fractales fue el estudio
de los niveles del rio Nilo (previamente observados por Hurst), y que llevé a Mandelbrot a
establecer la existencia de dos efectos (comunes asimismo en economia): los efectos de
Noé (referido a la discontinuidad) y de José (que significa persistencia), elementos

antagonicos presentes ambos en las variaciones del caudal.
Estos ejemplos, entre otros, fueron analizados por Mandelbrot de manera
progresiva hasta que, en 1975, publico el primer ensayo donde definié los objetos

fractales, e inicié con ello un cambio en la concepcidn espacial del universo.

2.2. Definicién y caracteristicas generales de los fractales

Mandelbrot (1975, 168) define el término fractal como indicador de “una forma,
bien sea sumamente irregular, bien sumamente interrumpida o fragmentada, y sigue
siendo asi a cualquier escala que se produzca el examen”, con “elementos distintivos

cuyas escalas son muy variadas, y cubren una gama muy amplia”.

En otras palabras, un objeto fractal es aquél cuya forma no es concebible en
términos de dimensiones cero, uno, dos o tres, sino en posibilidades intermedias dentro
de esos valores. Esta constitucion se mantiene en los niveles en que se observa este
objeto, propiedad que se conoce como simetria dentro de una escala, término cuyo uso
no responde a la idea comun de dividir un objeto en partes iguales, sino al mantenimiento

de la estructura del conjunto en las observaciones hechas a distintas escalas.

Ademas de estas caracteristicas, Sander (1987) sefiala que los fractales poseen
una configuracién tenue y esparcida, siendo ésta mayor al aumentar el tamafio del
objeto; ello no excluye que su estructura sea “robusta y resistente a las lesiones”
(Goldberger et al., 1990, 113). Si afiadimos a esto el comentario de Gleick (1987, 229),

quien menciona que en los fractales

“no hay (...) dos partes «juntas» —cada porcion estd separada de las restantes por
una region vacia—; pero ningun fragmento estd «solo»: siempre se halla

arbitrariamente cerca de un grupo de ellos”,

vemos como en la forma de estos objetos conviven rasgos anteriormente considerados

excluyentes (dispersibn o separacion vs. resistencia o robustez); este caracter de lo
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inconcebible pero no incompatible en la estructura de los fractales, es una manifestacion
de la dindmica cadtica que responde a objetos cuya naturaleza es, por un lado, resultado
de un proceso determinista, y por otro, de un proceso aleatorio, validos ambos por igual e
indispensables para entender los patrones no lineales de su comportamiento. Un ejemplo
gue ilustra estas caracteristicas lo constituye el denominado conjunto de Mandelbrot, el
cual a partir de una sencilla formula matematica, genera “un paisaje que, naturalmente,
es distinto del todo pero que, al mismo tiempo, es cualitativamente igual” (Mandelbrot,
1990, 187).

Tras ser enunciada la teoria de los fractales, diversas comunidades cientificas se
dieron a la tarea de identificar cuales estructuras respondian a este esquema. De las
formaciones expansivas naturales descritas por Briggs y Peat (1989), Gleick (1987),
Goldberger et al. (1990) y el propio Mandelbrot (1975, 1977) pueden mencionarse los
anillos del planeta Saturno y la distribucion de las galaxias, la redondez entrecortada de
la Tierra y la distribucién de ciertos recursos minerales. En el cuerpo humano, se ha
identificado la fractalidad en el proceso de desarrollo del ADN, y de érganos (como los
pulmones), que requieren de la mayor superficie posible en un espacio reducido, al igual
que el continuo formado por los vasos sanguineos, y la red de fibras especiales que
transportan los impulsos eléctricos a los musculos contractiles del corazén; otras
estructuras que responden a una dimension fractal son el conducto biliar, las

ramificaciones de las neuronas y sistemas como el urinario y el inmunoldgico.

Ademas de este tipo de investigaciones para identificar qué objetos respondian a
la naturaleza fractal, esta teoria ha sido utilizada en diversos ambitos (para una
descripcion detallada, véanse Briggs y Peat, 1989; Goldberger et al., 1990; Mandelbrot,
1977).

En las ciencias aplicadas a la industria, el concepto de fractal ha permitido el
abordaje de problemas relacionados las superficies en contacto, la comunicacién atdmica
en las distintas clases de metales, los estudios de polimeros y la seguridad de los
reactores nucleares. Aplicando los principios del caos al cuerpo humano, en las ciencias
médicas la fractalidad ha permitido estudiar la estructura de los atractores extrafios
durante ciertos niveles de suefio; de igual modo, los estados de salud y enfermedad
(patologias como la epilepsia, mal de Parkinson y depresibn maniaca, ademas de la
distribucion de las epidemias) tienen que ver con dinamicas cadticas y arquitecturas

fractales.
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Finalmente, en el arte, ademas de generar paisajes para cine y video, este
concepto permite describir el efecto de la reflectdfora como recurso literario
(autosimilitudes en varias escalas, imprevisibles y aleatorias) y entender la estructura de
obras de arte donde se encuentra la paradoja de la simplicidad como complejidad y la
complejidad como simplicidad; a este respecto, el propio Mandelbrot (1990) ha sefalado
que lo repetitivo es esencial a la belleza, requiriendo de igual modo un elemento de

cambio.

2.3. Comentario acerca de la teoria de fractales

La fractalidad, que de acuerdo a Goldberger et al. (1990) se desarrollé durante
mucho tiempo de manera independiente a la dinAmica de los sistemas no lineales —
cadbticos—, ha tenido un desempefo importante dentro de las llamadas teorias de la
complejidad, erigiéndose como el enfoque que ha brindado un soporte geométrico a la
turbulencia (tema fundamental dentro de las teorias del caos), y ha permitido describir la
configuracion de los atractores extrafios (regiones que, dentro de sistemas cuyo
comportamiento no es ni estatico ni peridédico, examinan todas las posibilidades de

trayectorias dentro de un espacio finito sin yuxtaponerse).

Lo anterior deriva en la consideracion de una fractalidad en el espacio y otra en el
tiempo. Como fractalidad espacial tendriamos la autosimilitud de la estructura de un
objeto en determinado numero de escalas; de acuerdo a Mandelbrot (1990) la proporcion
de los niveles en el que las propiedades de un objeto se conservan es finito, y esto es

una tarea a considerar en el estudio de la geometria fractal de cualquier objeto.

Esto hace que un fractal, en tanto objeto de estudio, ha de considerarse un
sistema integral, determinandose cual es su configuracién y cuales son los vinculos entre
sus diversas escalas, debiendo establecerse qué es lo similar y qué es lo disimil. A este
respecto, no debe olvidarse que en el proceso iterativo que deriva en la autosimilitud o
autosemejanza hay un proceso de realimentacion, lo que implica que cierta parte del
sistema es la que elicita, impulsa o0 genera esta peculiar repeticién, por lo cual dicha
parte también ha de discriminarse en la consideracion de los fractales como objeto de

estudio.

Lo anterior lleva a considerar la fractalidad en el tiempo, ya que los cambios
ocurridos en un objeto fractal se suceden en determinado periodo, dentro del cual no

sb6lo se puede observar la ocurrencia de la autosemejanza, sino que ademas es la
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variable temporal el marco en el cual aparece otro elemento de interés en los sistemas

dinamicos: el azar.

Una de las criticas a la fractalidad ha sido, precisamente, la nocién de que tras el
establecimiento de la dimension topolégica de un objeto y su regla iterativa, subyace un
determinismo en la configuracion y comportamiento del mismo. El propio Mandelbrot
(1977) ha sefialado que si bien hay objetos —denominados fractales basicos—, cuya
dimensién e iteracioén han podido determinarse con exactitud, son los fractales aleatorios
los que se asemejan a muchas de las formas de la naturaleza, y son en ellos en los que
hay que concentrar esfuerzos para entender como se organiza la materia. Para Briggs y
Peat (1989), esta consideracion de “puntos de decision” —que introducen cambios
repentinos en los sistemas dinAmicos— es uno de los elementos claves de los fractales,
dada la oportunidad de un objeto de reproducirse a si mismo de manera semejante
dentro de diversas opciones, lo que conlleva a la consideracion de la permeabilidad de

los limites en dichos sistemas.

Los conceptos basicos de la fractalidad, al describir la configuracion autosimilar y
desarrollo iterativo de objetos que responden a dindmicas mas o menos alejadas del
equilibrio, se han trasladado a diversas disciplinas, y en el caso de la Psicologia y la
Psicologia Social, han permitido la redefinicibn de comportamientos y enfoques que, de

esta forma, se han visto enriquecidos en su estudio y comprensién.

3. La fractalidad en Psicologia y Psicologia Social

La receptividad de las ideas de Mandelbrot en Psicologia y Psicologia Social se
ha traducido en la aparicion de trabajos donde se han incorporado los conceptos basicos

de la fractalidad.

Como indicadores de esto se tienen, por un lado, los resimenes del Psychological
Abstracts obtenidos a través de la base de datos PsycLIT desde el afio 1988 hasta 1998
—por medio de las palabras claves “fractal” y “fractals”"—, que permiten distinguir el
namero de trabajos y las areas en las que se ha utilizado este concepto. Por otra parte,
las recopilaciones de Abraham y Gilgen (1995), Robertson y Combs (1995) y Vallacher y
Nowak (1994), asi como articulos aparecidos en distintas revistas especializadas, dan la
fundamentacion para un analisis acerca de las posibles relaciones entre la fractalidad y el

comportamiento psicosocial.
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En lo que respecta al Psychological Abstracts, durante el periodo mencionado han
sido resefiados setenta articulos, cuya proporcion por afio, descrita en la Tablal, muestra
como de dos y tres articulos publicados en 1988 y 1989 respectivamente, desde 1990 —
exceptuando los seis articulos de 1991 y los tres de 1998—, son aproximadamente siete
al afo los trabajos que han utilizado la fractalidad como concepto util a diversas
investigaciones psicologicas, siendo 1992 (con diez articulos) y 1997 (con once) las

excepciones a esta pauta.

TABLA 1: Resumenes de articulos sobre Fractales
aparecidos en el Psychological Abstracts (desde 1988 hasta 1998)*

Afio de publicacién
1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
2 3 7 6 10 7 8 7 7 11 3 71

N° de Total

resimenes

*De acuerdo a la base de datos PsycLIT obtenida a partir de las palabras claves Fractal y Fractals

Los resumenes de dichos articulos (cuyos datos originales se anexan en apartado
especial dentro de las Referencias de este trabajo) permiten establecer seis areas en las
que se ha aplicado la fractalidad en Psicologia y Psicologia Social, a saber:
Psicofisiologia, Cognicion, Psicoanalisis, Interaccion Social, Organizaciones Yy
Epistemologia. La proporcion de articulos por cada subdivision propuesta en los

resimenes obtenidos se ilustra en la Tabla 2.

De las areas distinguidas, puede observarse que la mitad de los trabajos se
ubican dentro de la Psicofisiologia, y otra cuarta parte en la Psicoanalisis, siendo
minoritarios los aportes en Epistemologia, Cognicién, Interaccion Social vy

Organizaciones.

TABLA 2: Areas de aplicacion de los resimenes de articulos sobre Fractales
aparecidos en el Psychological Abstracts (desde 1988 hasta 1998)*

N° de _ _ Area de gpllcacmn propuesta . , Total
, Psicofisiologia Cognicién Psicoanalisis Interac. Soc. Organizaciones Epistemologia
resumenes
36 6 17 3 1 8 71

*De acuerdo a la base de datos PsycLIT obtenida a partir de las palabras claves Fractal y Fractals

En cada una de dichas é&reas, realizaremos una descripcion mas detallada
siguiendo el siguiente orden: Psicofisiologia, Cognicién, Psicoanalisis, Organizaciones e

Interaccion Social, profundizando en lo epistemoldgico en el ultimo apartado de este
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trabajo. Las tres primeras areas se refieren a instancias unipersonales de la conducta
humana —estudiadas por la Psicologia—, y las dos ultimas a comportamientos
interpersonales —objeto de estudio de la Psicologia Social—, de acuerdo a lo propuesto
por Munné (1994a); en todos los casos, sblo se comentan las referencias disponibles y

no los resimenes antes descritos.

3.1. Psicofisiologia
Los trabajos incluidos en este apartado han intentado relacionar la estructura de

los fractales con el funcionamiento del cuerpo humano, y mas concretamente, con la
actividad cerebral; debido a ello, estos trabajos son en su mayoria de caracter
experimental, a diferencia de las restantes areas donde suelen predominar los aportes de

caracter teorico.

La primera referencia consultada a este respecto es la investigacion de Cutting y
Garvin (1987), en la que se generaron curvas con dimension fractal creciente para que
fuesen evaluadas de acuerdo a su complejidad. Los resultados obtenidos en esta
experiencia arrojaron una alta correlacion entre dicha complejidad de los estimulos y la
percibida por los ocho sujetos estudiados, lo que indicaria que las personas son capaces
de familiarizarse con estas figuras y clasificarlas correctamente en funcion de su

estructura.

Posteriormente, Gilden et al (1993) trataron de determinar si esta capacidad
discriminativa de los seres humanos se relacionaba con el proceso de percepcion en si
mismo; esto es, si la estructura jerarquica de los fractales (y especificamente, la
irregularidad de sus contornos) era registrada de manera igualmente jerarquica. Sin
embargo, los resultados indicaron un proceso de evaluacién bipolar entre la regularidad o
direccion general del estimulo y el ruido —irregularidad— del mismo; dicho en palabras
de los autores, a pesar de la complejidad de las curvas “[la] discriminacion est4 basada
en una descomposicion bipartita” (475), similar a la clasica figura-fondo de la tradicion

gestaltica.

De igual modo, la experiencia de Combs y Winkler (1995), comentada por Brown
y Combs (1995), también arroj6 evidencias “sugerentes de la presencia del caos
determinista” (Combs y Winkler, Op. cit.,, 56); en este caso, se trat6 de registrar la
diferencia entre ambas fosas nasales durante el ciclo respiratorio, en cinco sujetos de
distintas edades entrenados a tal propésito. De acuerdo a los propios autores y a Brown

y Combs (Op. cit.), fueron insuficientes los procedimientos matematicos utilizados para
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determinar la presencia de atractores y la dimension fractal de dicha conducta; de ahi la
necesidad de crear instrumentos de medida que se adecuen a las propiedades de los

sistemas cadticos o alejados del equilibrio.

Para finalizar los aportes en esta area, valga citar a Gentry (1995), quien
considera el uso de la fractalidad (poco utilizada por los psicologos en el estudio del ser
humano) como mucho mas que una técnica para crear ciertas imagenes, siendo
necesario un cambio de visidn acerca de la estructura del pensamiento mismo, y con ello,
estudiar de nuevo las leyes psicofisicas —de autores como Fechner o Stevens— bajo la

Optica de la no linealidad.

3.2. Cognicion
El estudio de aspectos especificos del comportamiento del ser humano desde la
fractalidad, ha incluido también referencias a procesos que incorporan en mayor
proporcion aspectos de la vida mental de los sujetos, en este caso el lenguaje y la

solucion de problemas.

Shanon (1993) dirigié su atencion hacia los patrones fractales que se manifiestan
a través del lenguaje; de ahi que una misma palabra, utilizada en contextos distintos en
grado de resolucion y detalles, pueda tener diversos efectos y adaptarse a situaciones
diferentes. Es por ello que el andlisis y estudio de la fractalidad de las construcciones
idiométicas abriria la posibilidad de entender los procesos de categorizacién y

contextualizacién de las cogniciones en los seres humanos.

Torre (1995), por su parte, tras haber estudiado las distintas propuestas para la
resolucion de problemas, sugirié un modelo dinamico cuyas etapas ocurren de manera
no lineal en un espacio de fases, siendo autosemejantes en todas las escalas en que una
situacion pueda analizarse. En dicho modelo interactian elementos cognitivos, afectivo-
perceptivos y pragmaticos, aspectos que en el campo educativo deben ser estimulados
para que los estudiantes utilicen la innovacion y la creatividad en el manejo de

situaciones cotidianas.
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3.3. Psicoandlisis
Con este titulo se agrupan aquellos aportes que, con base en las ideas del
psicoanalisis, han intentado hacer una analogia entre los mecanismos de la vida mental

profunda y la estructura de los fractales.

Para Btz (1992) los modelos de las teorias del caos permiten clarificar el
desarrollo del si mismo —self—, no siendo la primera vez que en el psicoanalisis (y
especificamente en los casos de Freud, Jung y Erikson) se hace uso de términos fisico
mecanicos —“energia” entre los mas conocidos— para explicar el funcionamiento de la
psique. Bitz (Op. cit.) sefiala que la evolucién de la dinamica intrapsiquica atraviesa por
desequilibrios cadticos que culmina en una estructura organizada con caracteristicas
fractales, el mandala, “que parece funcionar como un atractor que hace que el orden
ocurra” (idem, 1061).

En un trabajo posterior, Btz (1995) utiliza huevamente el aporte de Jung, pero
esta vez comparado con el positivismo neurolégico de Vandervert, quien desde una
perspectiva mas cercana a lo fisioldgico también ha hecho uso de las teorias de la
complejidad. Para Butz (1995) la idea de Vandervert acerca de la estructura de la mente
como una antigua propiedad algoritmica emergente del sistema nervioso, con
caracteristicas autosemejantes y dinamica fractal, es similar al concepto de arquetipo,
que derivado de lo biolégico en etapas ancestrales, se expresa a través del simbolo —

mandala—, que ha sido considerado una estructura compleja.

Marks-Tarlow (1995), por su parte, considera relevantes para la psicologia cuatro
caracteristicas de los fractales, a saber: la autosemejanza, su impredictibilidad ordenada
(u organizacion dentro del caos), lo infinito de sus bordes y su dimensién fraccionada. La
importancia de estos rasgos estriba en permitir una descripcion mas precisa de la
dinamica entre los procesos bioldgicos, sociales y ambientales; por ello, para esta autora,
la organizacion fractal de la estructura intrapsiquica incidiria en la manifestacion de
patrones autosemejantes de comportamiento, la convivencia del libre deseo y el
determinismo, la posibilidad de ver distintos niveles de la psique de acuerdo a los
acercamientos que se realicen, y en el hecho de que lo fraccional permite entender que

una estructura se desarrolle o de desintegre segun sea el caso.

Y para Goldstein (1995, 103), las caracteristicas de los fractales harian de la

complejidad una herramienta para la relectura, desde el psicoandlisis, de conceptos
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como la escision binaria producto de la castracién, y en definitiva modificarian los
elementos que definen el modelo de ser humano que se tiene desde esta teoria, ya que
el hombre “ser& un sujeto producido por la dispersion, la disipacion, el acontecimiento y
el instante, la multiplicidad y la fractalidad, la incertidumbre, la entropia, el caos, lo

infinito, la irreversibilidad del acto, el desvio y lo indiscernible”.

3.4. Interaccién social

Al considerar el plano interpersonal del comportamiento, los psicélogos
interesados en hacer uso de modelo fractal han realizado aportes tanto de caracter

tedrico como experimental, desde distintas perspectivas.

Young (1991) indica el caracter no lineal de las dinAmicas sociales, y relaciona la
fractalidad con la informacion contenida en los simbolos de la interaccion social, que
suele variar situacionalmente tanto en significado como en uso. De igual modo, este
autor sefiala que los limites de los eventos sociales no pueden identificarse con
precision, ya que se encuentran permeados por distintas instancias de lo social, cuyos
patrones varian de acuerdo a la escala de observacion que se emplee para el estudio de

sus dinamicas.

Por su parte, Abraham (1995) relaciona las ideas de la complejidad con los
trabajos de Lewin y Bateson, considerdndolos precursores del campo denominado
erodynamics, que consiste “en aplicaciones de las teorias matematicas de la dinamica,
caos y bifurcaciones a modelos en las ciencias sociales, incluida la economia” (Abraham,
Op. cit., 158).

En lo que respecta a Lewin, se considera a su concepto de campo psicolégico —
relacionado con el si mismo o self— como un sistema dindmico, en el que los diferentes
aspectos de la personalidad tienen entre si limites fractales, los cuales, al ser mas
gruesos, incidirian en los niveles de integracion de la personalidad. Esto, que se
relaciona con los aportes de Bateson relativos a la esquizofrenia, permitiria indagar
nuevas posibilidades en el tratamiento de los trastornos de personalidad, que pasarian a

ser discadticos (de limites fractales fragiles entre sus partes).

En el caso de Eiser (1994), éste revisa las concepciones tradicionales de la forma
y medida de las actitudes, que vistas desde la complejidad, se estructurarian como
atractores cuya recurrencia dependeria de las condiciones iniciales y de un determinado

contexto, dandole un cariz fractal a este constructo, lo cual también implicaria que “si se
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mirase con mayor detalle dentro del espacio de la actitud, se encontrarian mas contornos
y formas” (Eiser, Op. cit.,, p. 210). En relacién con el proceso de formacién de dicho
espacio, éste seria producto de la experiencia y la interaccion de los sujetos con el

entorno.

En esta misma linea cabria ubicar la concepcion de Newtson (1994) con relacién
a la naturaleza de la conducta. Visto desde la complejidad, el comportamiento pasaria a
ser un sistema no lineal autoorganizado, multiestable, sensible a las condiciones iniciales
y con principios estructurantes de cariz autosemejante (fractal). A partir de esta idea, y
tomando una escala de medicidon de los cambios en postura corporal y en intensidad
vocal (como indicadores de interaccion entre dos sujetos), Newtson (Op. cit.) demostro
que las ondas registradas en las dos conductas eran complementarias entre ambos
sujetos, lo que podria significar un avance en la comprension de los flujos de informacion

en los sistemas dinamicos persona-ambiente.

En otro estudio de la interaccion entre sujetos (en esta oportunidad,
pertenecientes a un grupo terapéutico), realizado por Burlingame et al (1995), se
midieron los intercambios verbales (discriminados en contenido y estilo) para determinar
la no linealidad y dimension fractal de los mismos, lo que arroj6 la existencia tanto de
irregularidades como de regularidades en el proceso de intercambio de informacién de
los participantes. La importancia de este hallazgo estribaria en la posibilidad de evitar el
deterioro de los patrones comportamentales toda vez que este aspecto se manifieste en

la dindmica del grupo terapéutico.

3.5. Organizaciones

Esta area aplicada de la Psicologia Social se ha visto influida también por las
posibilidades que brindan las teorias de la complejidad como marco de referencia en la
asesoria de grupos corporativos. Dos experiencias que utilizan fundamentalmente la

fractalidad son las desarrolladas por Zimmerman y Hurst (1992) y Koehler (1995).

Zimmerman y Hurst (1992) utilizaron la geometria fractal como perspectiva
orientadora en el analisis cualitativo de los procesos de reestructuracion corporativa en
tiempos de crisis (“turbulentos”), realizado a través de entrevistas, observacion
participante, revisién de archivos y consulta a los expertos. La fractalidad implicé ver las
partes de la organizacion como reflejos iterativos del todo, y las propiedades de
autosemejanza y la infinita longitud y permeabilidad de los limites se aplicaron a la

organizacion de equipos de trabajo y a los elementos comunicacionales y normativos
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presentes en la corporacién. A diferencia de los enfoques tradicionales en el andlisis de
las organizaciones, el uso de la geometria fractal, entre otras cosas, le permitié a estos
autores determinar como cada posicion dentro de la empresa otorga una vision particular

de la misma que es igualmente determinante para el funcionamiento de todo el sistema.

El proceso comunicacional entre sectores autosemejantes de un sistema
dinamico fue también uno de los principales elementos desarrollados por Koehler (1995),
al analizar la estructura y desarrollo de los sistemas de emergencias médicas de Los
Angeles en caso de desastres mayores. Este proceso de percolacion—en términos
fisicos— es una etapa fundamental para que se activen todos los equipos de rescate y
salvamento, que debe ser susceptible de determinacion para estimar la cobertura de las

emergencias por los equipos responsables.

4. A modo de conclusion:
La fractalidad como epistemologia del comportamient 0 psicosocial

La descripcion realizada de los trabajos en Psicologia y Psicologia Social,
muestra como las ideas de Mandelbrot acerca de la topologia de los fenbmenos, son
aplicables a distintas areas dentro de nuestra disciplina. Ejemplos como las mediciones
psicofisicas y el andlisis de la realidad social, si no irreconciliables, anteriormente eran
por lo menos dificiles de entender bajo una misma perspectiva, y en la actualidad pueden
ser vistos dentro de un mismo conjunto de ideas, obviamente con las variaciones

correspondientes.

Ciertamente, esto indica la utilidad de la fractalidad en la comprension de distintos
fendmenos psicoldgicos, pero a la vez, entrafia el riesgo de que este modelo pase a ser
una explicacion en boga de distintas manifestaciones comportamentales; con esto, se
caeria de en el problema del reduccionismo, no por aplicar una teoria proveniente de las
ciencias duras en el comportamiento, sino por considerar que lo fractal (y en general lo
complejo) es la Unica explicacion posible a determinado fendmeno. No en balde el tono
comun en varios de los trabajos revisados suele incluir la idea de que en tal o cual teoria

psicolégica ya podian intuirse los supuestos de la complejidad (y de lo fractal entre ellos).

Una forma de evitar lo anterior es considerar los conceptos basicos de la
fractalidad en términos de su adecuacion posible a la dindmica del comportamiento en
términos de objeto y método. De las instancias en que dicho comportamiento se

manifiesta, se centrarq esta reflexion en lo interpersonal, toda vez que uno de los
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elementos claves en la estructura y funcionamiento de los fractales es precisamente el
de la interaccién entre las diversas partes de un sistema dinamico y la modificacion que
se produce en éste; ello hace especialmente atractiva la teoria de los fractales para su
utilizacion en la psicologia social, lo cual ya ha sido descrito por Munné (1993, 1994b,
1995), y que en este caso desarrollaremos en relacion con los aspectos especificos de la

fractalidad utiles para el estudio de ciertos rasgos del comportamiento psicosocial.

Un primer aspecto a considerar de la fractalidad, es el relativo a su confluencia de
lo estructural y funcional en un mismo fenémeno, elementos que han sido fuente de
discusion no sélo en las ciencias del comportamiento sino en las ciencias humanas en
general. Ateniéndonos al significado de dichos términos (de acuerdo a la Real Academia
Espafola, 1970), tenemos por estructura la “distribucién y orden de las partes de un
edificio (...) del cuerpo o de otra cosa”; por funcion, el “ejercicio de un érgano o aparato
de los seres vivos, maquinas o instrumentos”, y matematicamente, la “cantidad cuyo
valor depende del de otra u otras cantidades variables”; la forma, por su parte, es la
“figura o determinacion exterior de la materia”, y filoséficamente, el “principio activo que

con la materia prima constituye la esencia de los cuerpos”.

En términos de los sistemas no lineales (mas o menos alejados del equilibrio) no
hay precedencia entre estructura y funcién o viceversa, porqgue ambos aspectos son
producto de la dinamica cadtica que estd interconectada a otros niveles de la realidad,
que podran ser observados o no dependiendo del grado de acercamiento que tenga el
investigador en relacibn con su objeto de estudio. La fractalidad nos permite
aproximarnos a la forma que resultaria una propiedad emergente de la interaccion
reciproca —dindmica— entre estructura y funcién, pero que debe ser entendida en
términos de la paraddjica simultaneidad entre lo constante y cambiante de los

fendbmenos.

De lo anterior se deriva el problema de la naturaleza del objeto de estudio, es
decir, cobmo concebir al comportamiento psicosocial en tanto poseedor de caracteristicas
fractales. En relacion con esto cabe destacar la nocién de objetos naturales, que para
Mandelbrot (1975, 23) son “ ‘sistemas’, en el sentido de que estan formados por muchas
partes distintas, articuladas entre ellas, y la dimension fractal describe un aspecto de esta
regla de articulacion”. Esto rescata la nocion de sistemas donde “todo afecta todo lo
demas” (Briggs y Peat, 1989, 110). De hecho, la nocion de autosemejanza o simetria
dentro de una escala se deriva de esta nocion, ya que a distintas escalas que se observe

un sistema se mantendran ciertas propiedades del mismo.
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A partir de esto tendriamos que, si se toma el concepto de fractal para estudiar el
comportamiento psicosocial —interpersonal— en cualquiera de sus manifestaciones, ello
incluiria asumir el objeto de estudio como sistema dinamico, considerando la fractalidad
en el espacio y en el tiempo. En lo espacial, se tiene que el tipo de comportamiento
psicosocial seleccionado es susceptible de manifestarse a distintas escalas de manera
similar (que no igual), de tal forma que los problemas a estudiar no solo se vinculan con
niveles superiores de organizacién, sino que las relaciones que se observan también se
mantienen a niveles inferiores, debiendo prestarse atencion, en cada caso, a las

diferencias y semejanzas correspondientes.

En relacién con lo temporal, deben considerarse los aspectos del sistema que lo
realimentan y que permiten su desarrollo en determinada direccion. A este respecto, y
dada que la no linealidad de los sistemas dindAmicos se relaciona con la desproporcion
entre causas y efectos, han de tomarse en cuenta todas las condiciones posibles que

introduzcan cambios en la configuracion y limites del objeto de estudio.

Esto hace que una manifestacion del comportamiento psicosocial, en tanto fractal,
sea estudiada tanto longitudinal como transversalmente, lo que lleva a hacer
consideraciones acerca de las mediciones a realizar. En relacién con esto, Briggs y Peat
(1989, 83) destacan las mediciones cualitativas por sobre las cuantitativas;

especificamente sefialan que

“En la vieja matematica cuantitativa la medicion de un sistema se concentra en
indagar como la forma del movimiento afecta la cantidad de otras partes. En
cambio, en la medicion cualitativa se trata de mostrar la forma del movimiento del
sistema como totalidad. En la modalidad cualitativa, los cientificos no preguntan
cuanto de esta parte afecta aquella parte, sino cdmo luce el todo a medida que se

mueve y cambia, cdmo se compara un sistema integral con otro”.

Ciertamente las teorias de la complejidad, y especificamente la de los fractales —
fundamentada en un nimero que describe la dimensién de los objetos— no abandonan
lo numérico, sino que lo redefinen y relativizan en funcion de la dinamica del sistema;
para lo psicosocial, siguiendo a Munné (1995, 6), cabria pensar en “qué y cémo lo
cuantitativo puede adquirir trascendencia cualitativa”. Lo més importante estribaria, pues,
en ser flexibles ante las caracteristicas del propio objeto de estudio y hacer un uso de
métodos de investigacion tan variados como pertinentes; para Peat (1995, 364), ello hace

que el propdsito de la investigacion, “mas que buscar leyes fundamentales o ecuaciones,
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(...) [sea] preguntar como los sistemas generan sus propias regularidades y patrones de

comportamiento”.

Otro elemento que debe tomarse en cuenta es el rol que ha de ocupar el
psicélogo —social, en este caso— a partir de esta epistemologia. En las referencias
revisadas aqui, salvo las consideraciones del papel del educador, a partir de la no
linealidad de procesos como la resolucion de problemas realizadas por Torre (1995), no
se encuentran planteamientos directos a este respecto, aln cuando podrian derivarse a
partir de aportes como los de Nowak et al (1994), cuando reconsideran a la disciplina de
nuestro interés a partir de la no linealidad. A pesar de que este tema requeriria un

tratamiento mas exhaustivo, valga hacer dos puntualizaciones a este respecto.

Por un lado, dado el caricter mismo de la realidad, el psicologo pasa a ser parte
del sistema que estudia. Si bien su papel determinara las tareas a desempenfar, debe
estar alerta no sdlo a los cambios que se operan en el sistema estudiado, sino ademas a
los que se producen en él mismo durante el proceso de investigacion. Ello daria cuenta,
en cierta forma, del propio patron del fendbmeno analizado, por lo que requeriria una
exhaustividad mucho mayor en la busqueda del dato cientifico, y con ello un dominio

flexible de las técnicas de medida.

No debe obviarse a este respecto que, siguiendo los planteamientos de Munné
(1996, 1997) en relacion con el pluralismo te6rico y metodoldgico requerido para un
estudio adecuado del comportamiento psicosocial, la flexibilidad del investigador no sélo
incluye un dominio metodoldgico, sino la consideracion de que cada marco paradigmatico
(en este caso, de la psicologia social) explica una parte de la dinamica de las relaciones
interpersonales, por lo cual debe estarse atento a qué planteamientos son congruentes

con aquéllo que se quiere conocer.

Y por otra parte, pensando en intervenciones de tipo grupal, el psicélogo social
debe hacer uso de las teorias de la complejidad no sélo como marco para la
comprension de la realidad, sino como herramienta de estimulo a las personas con las
que trabaje, elicitando en cada uno su propia capacidad de cambio y de busqueda de
alternativas, lo que desvincula al psic6logo, en sus relaciones con clientes o pacientes,

de una estructura de poder piramidal (topologia de dificil cabida en el enfoque fractal).

Ciertamente, la complejidad de la realidad psicosocial, a la luz de estos enfoques,

puede resultar tanto estimulante como aversiva, dado el grado de dificultad del que se
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revisten los fenébmenos. Pero sin lugar a dudas, los grandes cambios de vision requieren
asimismo de grandes esfuerzos, para que los patrones ocultos en ese aparente desorden
arrojen, mas que respuestas, nuevas preguntas de investigacion que necesariamente
redundaran en un quehacer constante, novedoso, equilibrado, azaroso, e

invariantemente comprometido en todas las escalas del entorno social.
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