
Brevemente, la complejidad es un nuevo paradigma. Es
sabido que los físicos se dividen entre los partidarios de la
existencia de una teoría de supercuerdas y los que conside-
ran que -como no es una teoría falsable, en el sentido de
Popper, experimental-, por muy bonitas matemáticas que
contengan, no es cierta (o bien nunca sabremos si lo es).
Stephen Hawking, que estaría más bien entre los primeros
al declarar hace poco que la complejidad es el paradigma de
la física del siglo XXI, pone la teoría en un marco adecua-
do, a pesar de que es mucho más reciente que la teoría de
supercuerdas. Muchos resultados no tienen más de diez
años.

¿QUÉ ES Y COMO SE VE UNA “POWER LAW”?

Cuando un fenómeno sigue en su frecuencia de ocurren-
cia una “ley de potencia”, se verá una distribución semejan-
te a la que se refleja en la imagen de al lado. En este caso el
ejemplo está extraído de “Ubiquity”[2], la biblia más clara
de la complejidad y de la ley de potencia. El gráfico relacio-
na la frecuencia de las guerras con el número de muertos en
cada una de ellas y sorprende el perfecto ajuste a una recta
de los valores recogidos. Como se puede apreciar, en ambos
casos, se habla en términos de logaritmos, tanto en este
ejemplo como en todos los que menciono a lo largo de este
artículo. Pues eso mismo veremos se hacemos la represen-
tación de la energía de un terremoto y el número de veces
que tuvo lugar un terremoto con esa característica a lo largo
de una serie de años (ley de Gutenberg-Richter), o número
de incendios en los que se consumieron un determinado
número de hectáreas.

Apuntan así a una pauta universal, de naturaleza estadís-
tica y aleatoria, cuyo modelo universal bien podría ser (y así
lo refleja la portada de Ubiquity) un montón de arena que
vamos aumentando, echándole granos; y en el que se produ-
cen periódicamente pequeñas avalanchas. Si registramos en
un gráfico la frecuencia de avalanchas de un determinado
tamaño (nº de granos que se desplazan) veremos una ley de
potencia: la ley de potencia “canónica”. Como registrar el
número de granos de arena no es muy fácil, aunque se hacen
experimentos físicos, la mayoría se hacen con el ordenador.

Hay muchas maneras de presentar el tema de la comple-
jidad. Casi cada libro que habla de ella lo hace desde un
enfoque distinto. Así Holland [10] presenta la complejidad
como algo que emerge a partir de un número pequeño de
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Abstract

There is a new paradigm: the complexity theory,
that is able to explain the operation of Internet, earth-
quakes, the transitions of phase between the order and
the chaos... In this article approaches the explanation
from this theory, of the ubiquity of the power law, of
as diverse phenomena as the fires, the emergency of
collective intelligence, and they are related to the lin-
earity.
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Resumen

Hay un nuevo paradigma: la teoría de la
complejidad, que es capaz de explicar el
funcionamiento de Internet, los terremotos, las
transiciones de fase entre la orden y el caos,…En este
artículo se aborda la explicación desde esta teoría, de
la ubicuidade de la ley de potencia, de fenómenos tan
diversos como los incendios, la emergencia de la
inteligencia colectiva, y se relaciona con la linealidad.



elementos sometidos a reglas simples,“los juegos de mesa
son ejemplos simples de la emergencia de una gran comple-
jidad desde reglas simples”, “La emergencia ocurre en sis-
temas que son generados en un ordenador. El sistema está
compuesto de copias de relativamente un pequeño número
de componentes que obedecen a leyes simples”.Claro que
este autor, es reconocido mundialmente como el padre de
los algoritmos genéticos. Mientras que [3] y [8] hablan de la
complejidad como la frontera entre el caos y el orden, las
transiciones de fase entre el caos y el orden.

Me apetece pensar que el texto que viene a continuación
tuvo influencia sobre la situación política relativa a los
incendios en Galicia y posibilitó la llegada a acuerdos de los
tres partidos gallegos reflejada en la foto del 5-10-2006 en
la Voz. En todo caso algunas de las frases de este texto fue-
ron reproducidas en discusiones en la TVG y en las conclu-
siones últimas se dijo “Paz llegó a comparar la respuesta a
unos fuegos tan excepcionales con la que se daría a un
maremoto. ”Nadie puede decir que las costas gallegas estén
exentas de un tsunami”. La Voz de Galicia, a quien también
se lo remití, obvió estas ideas, y se negó a aceptar que las
matemáticas tienen que ver con el fenómeno y la no culpa-
bilidad.

Analfabetismo numérico y matemático

LLaass  iinnvveessttiiggaacciioonneess  ddee  mmuucchhooss  ccoommeennttaarriissttaass  aarrrroojjaarroonn
mmuucchhaa  oossccuurriiddaadd  ssoobbrree  eessttee  tteemmaa  yy  eess  pprroobbaabbllee  qquuee,,  ssii
eellllooss  ccoonnttiinnúúaann,,  pprroonnttoo  nnoo  ssaabbrreemmooss  aabbssoolluuttaammeennttee
nnaaddaa  aacceerrccaa  ddee  ééll..

((MMaarrkk  TTwwaaiinn))

Dentro de 10 años, volviendo la vista atrás, veremos con
sorpresa e incredulidad la cifra de las 35000 personas que,
dueñas de una especial emoción, se manifestaron en
Santiago el 17 de septiembre de 2006 siguiendo las directri-
ces del PP, un partido responsable.

Es posible que al lector lo embargue la sorpresa y
suponga que lo que estoy haciendo es una afirmación atre-
vida y partidista. Vamos a ver que no es así.

Está claro que una manifestación dirigida a pedir res-
ponsabilidad a cualquier gobierno de la Xunta por los
terremotos que se hayan producido en Galicia o que se pro-
duzcan en el futuro no tendría ni 5 asistentes. ¿Por qué?
Porque todo el mundo conoce que los terremotos no están
causados por los políticos sino por la historia geológica y
los movimientos telúricos de una zona determinada.
Además sabe o intuye que no es posible determinar por nin-
gún método científico cuando va a ocurrir un gran terremo-
to o siquiera si el próximo terremoto va a ser grande o
pequeño. Así que es absurdo que se exija a los gobiernos
que estén preparados para un terremoto de grado 8 en la
escala de Richter: a) porque va a ser muy improbable que
se produzca; y b) porque esa preparación permanente es
muy costosa y será un dispendio durante cientos de años.

¿Cuánto de improbable? La ley de Gutenberg-Richter
señala que cuando un terremoto A tiene el doble de la ener-
gía de la de un terremoto B, A es 4 veces menos probable
que B. Puestos en una escala el logaritmo de la energía y el
logaritmo de la frecuencia de los terremotos de esa o mayor
energía, veremos representada una recta perfecta. A esto se
llama que el fenómeno sigue una “ley de potencia”. ¿Quién
sigue una ley de potencia de ese tipo? Pues cientos de fenó-
menos como la ley de Pareto, de Zipf, los incendios foresta-
les, los cracks económicos, las avalanchas, las epidemias,
los best-sellers, los terremotos, las extinciones de especies
animales y vegetales, la ocurrencia de tormentas, el tama-
ño de las empresas, el tamaño de las ciudades, la riqueza de
las personas, el tamaño de las guerras ...

A nosotros nos interesan los incendios de Galicia:
siguen una ley que dice que, si colocamos el logaritmo de
las hectáreas consumidas por el fuego en el eje de las X y
en el eje de las Y el logaritmo de su frecuencia, veremos que
sigue una ley de potencia. La representación es una recta
perfecta de pendiente negativa tal y como la de la imagen,
que indica que cuando doblamos las hectáreas consumidas
el incendio es 2,48 veces menos probable...

Así una “gran quema” es altamente improbable y es
imposible determinar cuando se está en el medio de ella. Es
impredicible, por tanto, y no se produce “culpabilidad” de
ningún tipo. Es obvio que influye la historia anterior: un
bosque ya quemado no se quema al año siguiente.

Todos estos fenómenos que se rigen por una “ley de
potencia” tienen las mismas características: fenómenos que
se conducen por la historia anterior, que no tienen depen-
dencia de la “culpabilidad”, que son impredicibles por
principio (ya nos gustaría predecir la marcha de la bolsa,
ya...). La solución lógica es la siguiente: si quiere incendios
pequeños que no se propaguen a grandes áreas, ponga los
cortafuegos suficientes en todo el territorio, ponga remedio
a la estructura social de abandono del campo; haga lo que
el PP no hizo desde 1982, desde cuando de modo casi inin-
terrumpido gobernó Galicia.

Es cierto que este no es un conocimiento que esté en los
libros de texto escolares de secundaria, es un conocimiento
que tiene unas pocas decenas de años (con excepción de la
ley de Pareto una centena, de Richter, 60 años). Pero tam-
bién se podría llegar a razonar correctamente usando la
lógica: algún comentarista en Galicia ya señaló la ley de
funcionamiento que hace inútil toda estrategia contra el
fuego basada únicamente en apagar los incendios durante
años –sin remediar las causas para los grandes-; lo que
aumenta es la probabilidad de que se produzca un “gran
incendio”, ya que las maderas viejas e ignífugas se acumu-
larán provocando un combinado explosivo.

En general, el analfabetismo numérico es debido a que
el que lo tiene no sabe aplicar siquiera una ley de propor-
cionalidad o ley lineal. Aquí deberíamos hablar de un
hipernumerismo lineal, al estar aplicando la linealidad a un4444



fenómeno que no la tiene y además ligando variables que
no están relacionadas: si un incendio de una hectárea tiene
1 unidad de culpabilidad, 77000 hectáreas quemadas son
77000 unidades de culpabilidad lo cual no sólo exige la
dimisión sino un castigo ejemplar por la culpa cometida.
Risible analfabetismo numérico....
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LA INTELIGENCIA Y LA INTELIGENCIA MANIPU-
LADORA

¿Podemos relacionar la teoría de la complejidad con la
educación?

En [7] se cuenta lo que pasa si las estadísticas son dema-
siado buenas. Como ejemplo toma al psicólogo Cyril Burt,
que en los 50 estudió la correlación entre el CI de los geme-
los univitelinos. Si la naturaleza determina los CIs, entonces
existiría una alta correlación entre los CI de gemelos criados
en familias diferentes. El resultado fue de 0,771, muy alto,
y muestra la fuerte influencia de los genes. Pero lo que
levantó sospechas fue que en otros experimentos posteriores
Burt alcanzarse la misma cifra 0,771 para un experimento
similar. Cinco años después de su muerte, Burt fue conside-
rado culpable de fraude por la Sociedad británica de
Psicología. Pero eso no terminó con la polémica. ¿Es o no
es el CI heredable?

Libros sobre genes y medio ambiente, como El misterio
de los genes1 o Genes organismo y medio ambiente, o [5]
nos cuentan una historia en la que interviene Galton2, quien
pertenece a una sociedad eugenista británica y es un difusor
de la teoría de la buena raza. Esta se extendió en las prime-
ras décadas del siglo XX a Alemania y dio lugar al nazismo.
Lo que hacen los nazis sobre la búsqueda de especímens
elegidos ya está predeterminado en los escritos de Galton y
de las sociedades eugenistas británicas.

Cuentan también que efectivamente -y contra la mayor
parte de las ideas de la izquierda- hay una influencia total de
los genes en el CI. ¿Qué quiere decir? ¿Qué el CI está bien
como medida única de una persona? Todos sabemos, des-
pués de leer la Inteligencia Emocional de Goleman, que no

es la única medida referente ni debería ser la única capaci-
dad a estimular.
Es cierto que se pueden dar combinaciones genéticas que
produzcan un alto CI. Así hay relación (correlación) CI-
genes, pero mucho menos CI-éxito en la vida, o si se quie-
re felicidad. No sé se existirá mucha correlación CI-altruis-
mo. Y entonces, ¿no puede influir la educación en el CI?
Pues realmente, según esos libros, casi nada. Predominan
más los genes que la educación.

Realmente como profesores todos sabemos que hay deter-
minados chicos y chicas que no necesitan docentes, “son
como esponjas”,  y según este punto de vista no hay nada
que hacer con estos tampoco

Para no desesperar y cambiar de carrera ya, porque resulta
que, desde esa perspectiva, nuestra enseñanza decide muy
poco, hagámoslo muy bien o maravillosamente mal, podre-
mos mirar por otro lado y ver como hay fenómenos que
dependen del contagio de las ideas, de la proximidad y de
las redes. Realmente una gran mayoría de fenómenos según
se describe en muchos libros desde hace poco (20 años)
dependen de la relación, del contagio, de la avalancha, de la
multitud, del entusiasmo. También dentro de la teoría de la
complejidad, tenemos que la ley de Pareto apunta la existen-
cia de una distribución 80-20 (El 80 por ciento de la rique-
za -o de lo que sea- de un país siempre está en manos del 20
por ciento de las personas), también en la Ley de
Gutenberg-Richter sobre terremotos (1935), en los incen-
dios, incluso da una explicación sobre la presunta racionali-
dad de la Ley de Adam Smith, quien creía que los hombres
tomaban las decisiones racionalmente y por egoísmo; y
como los egoísmos se contrarrestan, salía el bien común....

Las teorías del contagio apuntan la que en determinadas
situaciones la gente se deja contagiar por los demás, por lo
que da lugar a fenómenos de avalancha estilo crack de la
bolsa, terremoto e incendios. Ser inteligente en ese mundo
de complejidad no es tener buen CI sino saber manipular y
contagiar bien. Para aderezar esta idea, en vez de manipular
podríamos hablar de llegar más lejos, más distante, en las
relaciones sociales, en las redes humanas.

Así, no son los más ricos o los que más publican los que tie-
nen mejor CI. Aquí renace un poco el sentido de la
Educación. Si resulta que sea como sea, el contagio, el entu-
siasmo, la educación puede hacer cosas que el CI no da, los
trabajos colectivos, la transmisión de conocimientos entre
iguales, etc...cambian la situación. Lo que importa en la teo-
ría de la complejidad son las redes, por lo que las relaciones
humanas son fundamentales. Por muy elevado que sea el CI
de una persona no podemos olvidar que esa persona puede
tener muchas otras carencias. Es en la relación y en el inter-
cambio interpersonal donde nace algo que va más allá. En
la literatura, por ejemplo, [10], “emerge”. 

Habría que completar con lo que dice Steve Jonson [9]
sobre la definición de emergencia: cambio que ocurre desde 4455



abajo. Cuando suficientes elementos individuales interactú-
an entre ellos y se organizan entre ellos, el resultado es inte-
ligencia colectiva, incluso aunque nadie esté al mando. Es
un fenómeno que existe a cada nivel de experiencia y revo-
lucionará el modo en que vemos el mundo.

Así que, además de hablar de la inteligencia individual,
deberíamos de preocuparnos de las inteligencias colectivas
mucho más potentes y esperanzadoras.

Por último recordaremos que una de las medallas Fields del
año pasado, de las entregadas en Madrid, fueron a ese tema,
a la complejidad, exactamente a Wendelin Werner por su
tratamiento matemático de fenómenos críticos como la per-
colación.

Bibliografía

La bibliografía pretende mostrar que no se trata de una
“extraña teoría” sino la más actual, de moda -sólo llega con
ver el número de títulos que la tratan-  y con mucha reper-
cusión en tan amplios campos como física, biología, mate-
máticas, economía, computación, sociología,.... 

[1] Roger Lewin: Complejidad, el caos como gene-
rador del orden. Metatemas 41. Tusquets editores.
Barcelona, 2002.
[2] Mark Buchanan: Ubiquity, the science of his-
tory… or why the world is simpler than we think.
Phoenix. London, 2004.
[3] Ricard Solé and Brian Goodwin: Signs of Life.
How Complexity pervades Biology. Basic Books.
New York, 2000.
[4] Réda Benkirane e outros: La Complexité, verti-
ges e promesses18 histoires des sciences... Editions
le Pommier. París, 2006. (para os francófonos)
[5] Matt Ridley: Genoma. La autobiografía de una
especie en 23 capítulos. Taurus. Madrid, 2000.
[6] Dean Hamer, e Peter Copeland: El misterio de los
genes. Vergara Buenos Aires, 1998.
[7] Tob Eastway & Jeremy Wyndham: How long is a
piece of string. More hidden mathematics of every-
day life. Robson Books. London, 2003.
[8] Stuart Kauffman: Investigaciones. Metatemas.
Tusquets Editores. Barcelona, 2003.
[9] Steve Jonson: Emergence. Penguin Books.
London, 2002.
[10] John H. Holland: Emergence: From Chaos to
Order- Oxford University Press. New York, 2000. 
[11] John H. Holland: El orden oculto. De cómo la
adaptación crea la complejidad. Fondo de Cultura
Económica. México, 2004.
[12] Phillip Ball: The Self-made Tapestry: Pattern
Formation in Nature . Oxford University Press. New
York, 2004. 
[13] Gribbin, John: Asi de Simple: El Caos, la
Complejidad y la aparición de la vida. Editorial
Critica.

Otros
Sync: The Emerging Science of Spontaneous Order
(Penguin Press Science S.) 
Small World: Uncovering Nature’s Hidden
Networks 
Creating Contagious Commitment: Applying the
Tipping Point to Organizational Change 
The Secrets of Word-of-mouth Marketing: How to
Trigger Exponential Sales Through Runaway Word
of Mouth  Critical Mass: How One Thing Leads to
Another 
Turtles, Termites and Traffic Jams: Explorations in
Massively Parallel Microworlds (Complex Adaptive
Systems S.) 
Emergence: The Connected Lives of Ants, Brains,

Cities and Software
The Collapse of Chaos: Discovering Simplicity in a
Complex World (Penguin Science)

En Internet 
Sandrine Ballenegger y otros (2004): Etudes sur les
jumeaux. Université de Lausanne
WHY IGNORE THE G FACTOR?
http://bussorah.tripod.com/nyborg.html

IMITANDO A WRONSKI EN UN UNIVERSO
LINEAL. LEYENDO [4], LA EXPERIENCIA
MATEMÁTICA

Menos conocida que la de Grassman o la de Ramanujan
es la historia de Jozef María Wronski (1776-1853), cuya
personalidad y genio combinaban elementos que iban desde
la ingenuidad pretensiosa hasta al genio que rayaba la locu-
ra. Hoy Wronski es recordado principalmente por un cierto
determinante formado con n funciones.

EEssttee  ddeetteerrmmiinnaannttee  eessttáá  rreellaacciioonnaaddoo  ccoonn  llaass  tteeoorrííaass  ddee
iinnddeeppeennddeenncciiaa  lliinneeaall  yy  eess  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  eell  eessttuuddiioo  ddee
llaa  tteeoorrííaa  ddee  llaass  eeccuuaacciioonneess  ddiiffeerreenncciiaalleess  lliinneeaalleess..  TTooddooss
llooss  eessttuuddiiaanntteess  ddee  eeccuuaacciioonneess  ddiiffeerreenncciiaalleess  ooyyeerroonn
hhaabbllaarr  ddeell  wwrroonnsskkiiaannoo..

WWrroonnsskkii  ffuuee  uunn  ppoollaaccoo  qquuee  ccoommbbaattiióó  aall  llaaddoo  ddee
KKoosscciiuusszzkkoo  ppoorr  llaa  iinnddeeppeennddeenncciiaa  ddee  aa  PPoolloonniiaa,,  hhaabbiieenn-
ddoo,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  ddeeddiiccaaddoo  ssuu  lliibbrroo,,  IInnttrroodduuccttiioonn  aa  llaa
pphhiilloossoopphhiiee  ddeess  mmaatthhéémmaattiiqquueess  eett  tteecchhnniiee  ddee  ll''aallggoorriitthh-
mmiiee,,  aa  SSuu  MMaajjeessttaadd  AAlleexxaannddrree  II,,  aauuttóóccrraattaa  ddee  ttooddaass  llaass
RRuussiiaass..  UUnn  rreeaalliissttaa  ppoollííttiiccoo,,  ssee  pprreessuummee..

EEnn  eell  1155  ddee  AAggoossttoo  ddee  11880033  WWrroonnsskkii  ttuuvvoo  llaa  rreevveellaacciióónn
qquuee  llee  ppeerrmmiittiióó  ccoonncceebbiirr  ««eell  aabbssoolluuttoo»»..  SSuu  ttrraabbaajjoo  mmaattee-
mmááttiiccoo  yy  ffiilloossóóffiiccoo  ppoosstteerriioorr  ffuuee  ccoonndduucciiddoo  ppoorr  llaa
vvoolluunnttaadd  ddee  eexxppoonneerr  eell  aabbssoolluuttoo  yy  ssuuss  lleeyyeess  uunniiffiiccaaddoo-
rraass..

AAll  oottrroo  llaaddoo  ddee  ssuu  ffiilloossooffííaa  yy  mmaatteemmááttiiccaa,,  WWrroonnsskkii  ssee
ddeeddiiccaabbaa  aa  llaa  tteeoossooffííaa,,  aall  mmeessiiaanniissmmoo  ppoollííttiiccoo  yy  ccuullttuu-
rraall  ((eessccrriibbiióó  cciinnccoo  lliibbrrooss  ssoobbrree  eessttee  tteemmaa)),,  pprroommoovviióó  llaass4466



iiddeeaass  ddeell  aarriittmmoossooffiissmmoo,,  ddeell  vviittaalliissmmoo  mmaatteemmááttiiccoo  yy  ddee
aallggoo  aall  qquuee  llllaammaabbaa  ««sseecchheelliiaanniissmmoo»»  ((ddeell  hheebbrreeoo  sseecchheell  ==
rraazzóónn))..  EEssttee  úúllttiimmoo  pprreetteennddííaa  ttrraannssffoorrmmaarr  eell  ccrriissttiiaanniiss-
mmoo  ddee  rreelliiggiióónn  rreevveellaaddaa  eenn  rreelliiggiióónn  ddeemmoossttrraaddaa..
WWrroonnkkssii  ddiissttiinngguuííaa  ttrreess  ffuueerrzzaass  qquuee  ccoonnttrroollaarrííaann  llaa  hhiiss-
ttoorriiaa::  llaa  pprroovviiddeenncciiaa,,  eell  ddeessttiinnoo  yy  llaa  rraazzóónn..  BBaassóó  ccaassii
ttooddoo  ssuu  ssiisstteemmaa  eenn  llaa  nneeggaacciióónn  ddeell  pprriinncciippiioo  ddee  llaa  iinneerr-
cciiaa..  NNoo  eexxiissttiieennddoo  iinneerrcciiaa  eenn  eell  mmuunnddoo  mmaatteerriiaall,,  eessttee  nnoo
ppooddrrííaa  ccoommppeettiirr  ccoonn  eell  mmuunnddoo  eessppiirriittuuaall..  EEll  iiddeeaall  cciieenn-
ttííffiiccoo  sseerrííaa  uunnaa  eessppeecciiee  ddee  ppaannmmaatteemmaattiissmmoo  qquuee  uunniiffiiccaa-
rrííaa  eell  ccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  llooss  ssiisstteemmaass
mmaatteemmááttiiccooss  ccoommoo  llaass  lleeyyeess  qquuee  ggoobbiieerrnnaann  aa  llooss  sseerreess
vviivvooss..
LLaa  ««ggrraann  lleeyy  ddee  llaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  ccaannttiiddaaddeess»»,,  qquuee  ccoonn-
ttiieennee  llaa  llllaavvee  ddeell  uunniivveerrssoo,,  ssuurrggee  ccoommoo  eeccuuaacciióónn  ((77))..
WWrroonnsskkii  llaa  vveennddiióó  aa  uunn  bbaannqquueerroo  rriiccoo..  EEll  bbaannqquueerroo  nnoo
ssee  llaa  ppaaggóó  yy  WWrroonnkkssii  mmaanniiffeessttóó  ppúúbblliiccaammeennttee  ssuu  ddeess-
aaggrraaddoo..  HHee  aaqquuíí  llaa  ggrraann  lleeyy::

FFxx  ==  AA00  WW00 ++    AA11 ΩΩ11  ++    AA22  ΩΩ22    ++    AA33 ΩΩ33 ++    ......
¿¿QQuuéé  ssiiggnniiffiiccaa??  PPaarreeccee  sseerr  uunn  eessqquueemmaa  ggeenneerraall  ddee  eexxppaannssiióónn

ddee  ffuunncciioonneess  ccoommoo  ccoommbbiinnaacciióónn  lliinneeaall  ddee  oottrraass  ffuunncciioonneess,,  uunnaa
eessppeecciiee  ddee  eexxppaannssiióónn  ddee  TTaayylloorr  ggeenneerraalliizzaaddaa  qquuee  ccoonnttiieennee  ttooddaass
llaass  eexxppaannssiioonneess  ppaassaaddaass  yy  ttaammbbiiéénn  ttooddaass  llaass  eexxppaannssiioonneess  ffuuttuu-
rraass..

Yo tengo en la historia de Wronski una cierta lejana refe-
rencia. Evidentemente si uno mira lo que tengo escrito
puede ver que hay muchas y variadas generalizaciones de las
series de Taylor, un cierto placer al estilo Wronski en recre-
ar nuevas variantes de la serie de Taylor (Aunque los crea-
dores de las wavelets hacen lo mismo). Pero nunca creí que
fuese ni siquiera la llave de las nueces, cuanto más ser la
llave del universo. Es cierto que me quedan otros seis artícu-
los por escribir que generalicen o desarrollen nuevos aspec-
tos de la serie de Taylor (aunque es fatigado el asunto y son
muy pocas las personas interesadas en el tema). Así que
adoptaremos una postura Wronskiana y mágica y saltamos
uno de esos seis artículos, escribiendo este metateorema:

Sea F un operador k-lineal (es decir F(g*h)= F(g)*F(h),
donde * es la operación que cumple que g*h=k-1(k(g)+k(h))

Entonces la solución de F(y) = y viene  dada por:
, siendo a un valor apropiado.

Uf!, supongo que hasta el mismo Wronski tendría en este
momento agotadas las neuronas. Sin embargo si recurrimos
al caso clásico de operadores lineales como la derivada
común y vulgar, llegamos sin dudarlo al desarrollo en serie
de ex, sin(x), cos(x) y otros sin ningún problema incluso para
un lector no atento a la jugada.

¿Cómo lo demostraríamos? La verdad es que por tauto-

logía, si a es un valor apropiado, si existe (es convergente) y
podemos hablar de                          , entonces podemos hablar
(o comprobar que es solución de F(y) = y) de:

cuando (al menos si) la serie
cumple teoremas “ad hoc” de convergencia uniforme.

Advertiréis que este resultado desplaza la visión que todos
tenemos de la serie de Taylor como aproximación local por
una visión de aproximación formal en el infinito a un punto
fijo de un operador lineal. Es más abstracta, y por tanto
menos intuitiva, y por tanto probablemente nadie la contó, si
acaso el precedente que conozco está en Hardy [2]

Pero no sólo para los casos clásicos, podemos adivinar, y
no lo voy a hacer para no llenar este texto de borrones, que
nos van a aparecer fórmulas como traídas del mismo confín
del universo y del confín de los horrores. Sea en derivadas
parciales, sea en una variable, sea como operadores lineares
abstractos, sea como diferencias finitas. Es verdad que ya
puedo ver un montón de dificultades, de definiciones y de
problemas para aplicar esa fórmula abstracta y un poca caída
por los pelos a un caso concreto. O así estarán pensando la
mayoría de los lectores en este momento. Así muchos vera-
no la cantidad de aplicaciones contractivas, de teoremas de
Arzelá, de convergencia uniforme para la integración, para
la derivación con otros múltiples matices y pequeñas dife-
rencias, etc.

Dejemos al tiempo poner en su sitio a la tautología ante-
rior, y su significado y a hablar del significado de la lineali-
dad, que sí está mejor y más próximo de nuestras aulas. En
todos los libros sobre caos hablan de la no linealidad, en
alguno de ellos [6] cuenta como en pocos años pasó la pala-
bra “nonlinear” de no existir a estar presente como nombre
de libros y revistas y como explicación del caos (sigo pen-
sando que el libro de James Glick sobre el caos es el mejor
de divulgación en ese campo, aún siendo antiguo).

Es cierto, en unas matemáticas lineales no es posible la
existencia del caos. Yo siempre inicio las clases sobre siste-
mas de ecuaciones lineales en 2º de Bachillerato preguntan-
do, por que estudiamos ese tema. Tras una pausa, respondo:
porque las matemáticas lineales son las fáciles, son más fáci-
les que las no lineales de las que sabemos apenas poco o
nada. Cuando resolvemos un problema no lineal, como el
del péndulo, lo primero que hacemos es linealizarlo, aproxi-
marlo. La linealización es el sistema más usado para la reso-
lución por métodos aproximados de un problema no lineal.
La propia derivada lo es, es un método de linealización. 

Pero es que en realidad las autovías y autopistas son
carreteras en las que se produce una fuerte linearización
local. Para que el conductor guíe casi siempre en línea recta,
use la inercia y no tenga que hacer fuertes desviaciones,
hacemos puentes y puentes para evitar las bajadas y subidas.
Así viajamos en línea recta. De ser preciso hacer curvas, las
convertimos en curvas muy suaves, poco pronunciadas, que
podemos recorrer sin disminuir la velocidad, como si fuése-
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y =  F  nΠ−∞
∞ ( )a

y =  F  nΠ−∞
∞ ( )a

F(y) = F(  F   F  n   nΠ Π−∞
∞

−∞
∞= =( )) ( )a a y

  F  nΠ−∞
∞ ( )a



mos en línea recta.
Estamos entonces queriendo convertir la naturaleza no

lineal y caótica en lineal y domesticada. ¿Podremos? En
muchos artículos anteriores de GAMA (como Entendiendo
las medias y Dos más dos son cinco) intenté mostrar como
es posible convertir la suma en otra operación isomorfa. En
este, señalo que es posible desenmascarar como efectiva-
mente lineales procesos y teoremas de apariencia no lineal.
En otro momento se podría relacionar también la compleji-
dad como el “borde del caos”, cerrando el ciclo.
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Notas

1 En este libro se lee que ”Los puntajes del CI tienen una correlación de 0,86 entre gemelos idénticos criados juntos, compara-
da con el  0,75 entre  gemelos separados al nacer. La diferencia de 11 por ciento se debe al ambiente”.
2 El capítulo del cromosoma 21, de [5],  Eugenesia, da cuenta extensamente de este tema.
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