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Si hoy vivimos una notoria crisis de la modernidad, ello se debe en buena parte a su vision
excesivamente simple del mundo, causada por una extrapolacién de la ciencia del siglo XVIIl y del
primer XIX fuera de los ambitos en que habia sido experimentada y probada. De hecho, muchos
habitos culturales heredados de la llustracidn se explican por la enorme importancia que entonces
tenia la dindmica newtoniana que parecia capaz de explicarlo todo con unas pocas leyes simples y en
funcién de pocos elementos. Sus predicciones astrondmicas eran tan exactas que fue considerada
como el modelo indudable al que toda ciencia y todo conocimiento deberian tender. El determinismo
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que propugnaba conducia una visidon ordenada y plenamente inteligible del mundo, con un
predominio absoluto del ser sobre el devenir (por usar el titulo de un libro de Prigogine), propiciando
los historicismos, que conciben el futuro como algo determinado por leyes histéricas inexorables
entendidas por analogia con las de Newton operando sobre los planetas. Asi se explican elementos
esenciales del marxismo o la cobertura ideolégica que muchos dieron a los colonialismos, desde
posiciones politicas opuestas; en ambos casos se concebia a la evolucidn social como algo simple,
previsible e inevitable. A esta simplicidad supuesta en el tiempo, le correspondia otra en el espacio
como parecia atestiguar la regularidad absoluta de las drbitas de los planetas. La cultura occidental
vivia bajo el influjo de la geometria de Euclides.

Esa interpretacion del mundo es lo que se esta derrumbando en la segunda mitad del siglo XX,
porque habia servido para fundar un cosmos frio y distante en el que el hombre se siente extrafo,
«solo en la inmensidad indiferente de un universo del que ha emergido por azar», pues «la antigua
alianza [del hombre con la naturaleza] esta ya rota», segun dicen las palabras finales de El azar y la
necesidad, obra del bioquimico francés Jacques Monod. La consiguiente reaccién antiilustrada
estimula la aparicion de posturas anticientificas e irracionales. Pero, por fortuna, la ciencia reciente
postula un mundo mas complejo y con un mayor protagonismo del devenir. Por eso es mas humana,
como argumentan Prigogine y Stengers en su famoso libro Lanueva alianza, cuyo titulo da réplica a la
afirmacion de Monod. Importa mucho entender que es asi para conservar lo mucho que la
modernidad tiene de irrenunciable, ante las duras criticas que hoy sufre por parte de algunos
sectores intelectuales.

Viene a cuento todo esto porque los fractales, un tema brillante de la matematica reciente,
constituyen uno de los capitulos de la ciencia en su actual proceso de adaptacion a la creciente
conciencia de la complejidad del mundo. Lo hacen abandonando la simplicidad excesiva de la
geometria de Euclides para entender mejor cdmo son realmente las formas de las cosas.

Los fractales son figuras, o conjuntos de puntos o de lineas, que no tienen la estructura suave que se
asocia normalmente a los entes de la geometria, tal como las circunferencias, elipses, 6valos o
triangulos. Su nombre fue acufado por el mismo Mandelbrot a partir del adjetivo latino fractus que
significa «roto, fragmentado», «irregular». Incluyen, en particular, curvas que no tienen tangente en
ningun punto porque son irregulares en todos; durante mucho tiempo se conocian algunos ejemplos
que no podian ser encuadrados en ningln esquema general y que eran considerados no mas que
curiosidades escasamente significativas, algo asi como monstruos matematicos. Su caracteristica
mas llamativa es que su dimensidn no es necesariamente entera; los hay que son intermedios entre
puntos y lineas, o entre lineas y superficies, o entre superficies y volimenes. Asi ocurre
sorprendentemente con las lineas de muchas costas, porque al examinarlas a escalas mas finas
aparecen nuevas subbahias, subcabos o subpeninsulas, de manera que hay irregularidades a todas
las escalas y por eso son mas que longitudes pero menos que areas; con los remolinos de la
turbulencia; con las olas que rompen en la escollera; con los bronquios y los bronquiolos y con
multitud de figuras que aparecen en el mundo natural. Son de hecho tan abundantes que han pasado
en poco tiempo de la excepcion a la ubicuidad.

La idea de fractal se basa en matematicas abstractas, pero ha desbordado los limites de la ciencia -se
puede presentar y entender en lenguaje intuitivo- por su capacidad de cambiar ideas sobre todo lo
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relativo a la forma y al crecimiento. Ha llegado incluso al arte, pues algunos son de gran belleza y
causan sorpresa e intriga, tanto que muchos artistas de fama pintaron fractales sin saberlo; el libro
muestra algunos ejemplos de Leonardo de Vinci y Hokusai. Algunos pintores usan hoy fractales
generados por ordenador.

Benoit Mandelbrot es algo asi como el padre de los fractales, a lo que ha dedicado buena parte de su
vida. Aungue se conocian desde mucho antes algunos ejemplos, no se entendia su enorme
importancia ni su ubicuidad por faltar una teoria general que los englobase. En 1975 publicé un libro
de gran éxito, aunque muy discutido al principio, Los objetosfractales, seguido en 1977 por Fractales,
y ahora por éste, aunque mas que libros distintos son nuevas versiones de uno mismo. En un
incesante proceso de ampliacién, matizacién y busqueda y analisis de nuevos ejemplos, su obra pasé
de las 213 paginas de la primera edicion a las 662 de la actual. Como en los anteriores, el estilo es
claro y accesible pues usa poco formalismo matematico que, ademas, el lector puede pasar por alto
sin mucho problema. De hecho el propio autor recomienda hacer primero una lectura a saltos,
mirando aqui y alld para detenerse donde algo llame la atencion; sin duda lo ha escrito pensando en
ello. Esta «dirigido principalmente a un conjunto amplio de cientificos», dice Mandelbrot, frase que
hay que entender se refiere a todas las personas interesadas en la ciencia -y en la pintura también,
me parece- pues, aunque es también un libro de divulgacién, es mas que eso. Cabe afiadir que se
nota mucho el fuerte ego del autor que se pasea por su obra como si los fractales fuesen su finca
particular y que algunos encontraran excesiva la extensién del libro, 662 paginas.

Ademas de profundizar en temas ya tratados en las ediciones anteriores, incluye nuevos ejemplos y
aplicaciones, entre los que destaca un mayor tratamiento del azar, con varios capitulos dedicados a
los fractales aleatorios, y de la economia. Es de destacar un mayor énfasis en la turbulencia pues la
propiedad de los fractales de tener una cascada de diversas escalas de tamafo es también la mas
importante de los flujos turbulentos, de la atmdsfera, de un rio o del mar, por ejemplo (como bien lo
habian entendido Hokusai y Leonardo en las pinturas mencionadas). Es significativo que el premio
Nobel de Fisica estadounidense Steven Weinberg, un defensor acérrimo de la idea de que la ciencia
esta a punto de saberlo todo como creian en el siglo XIX, pone a la turbulencia como una de las
cuestiones cuya complejidad se resistird mas a una explicacién final, aunque no cree que llegue a
impedir nuestro conocimiento total y absoluto.

En resumen, una obra recomendable para todos los interesados en la visién del mundo a que conduce
hoy la ciencia y para quienes se sientan fascinados por las increibles propiedades que llegan a tener
las formas espaciales.
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