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Resumen 

La presente tesis se inscribe como una propuesta metodológica que pretende combinar el aná-

lisis de las teorías científicas de la Postmodernidad con la reflexión filosófica en torno al con-

cepto estético de simetría, belleza y armonía. El principal objetivo es establecer un diálogo 

crítico para generar nuevos enfoques a la hora de entender el papel de la Estética en la cultura 

contemporánea. Ello exige proceder según los criterios de los estudios de la complejidad y 

los nuevos paradigmas científicos, como la teoría de los sistemas complejos, del caos, de los 

fractales, del principio holográfico, etc., que nos obligan a ver el mundo de una manera com-

pletamente diferente, como una red compleja de relaciones armónicas que interconectan los 

diversos niveles emergentes del universo en un todo unificado. Tratar con esta red holística 

de interconexiones requiere el uso de una metodología recursiva que sistematice de forma 

general los nuevos conocimientos nacidos en el seno de la ciencia postmoderna. Dicha meto-

dología pone en práctica los principios epistemológicos de la transdisciplinariedad, una estra-

tegia de investigación que se enfoca en unificar los conocimientos de las distintas disciplinas 

para abordar problemas complejos y multidimensionales. Esta tentativa de relacionar todos 

los conocimientos disciplinares en un todo, lleva a la necesidad de recurrir a un nuevo abor-

daje transdisciplinario que permita distinguir las categorías universales comunes, de las que 

se derivan las interacciones armónicas de las diversas ciencias. El nuevo abordaje sería la 

clave para establecer un puente de unión de las Ciencias con las Artes y Humanidades. 

 

Palabras clave: ciencia, complejidad, teoría fractal, paradigma holográfico, propor-

ción áurea, números de Fibonacci, espiritualidad, creatividad, pensamiento complejo, meto-

dología transdisciplinar, tercero incluido, estética, belleza y arte. 
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Abstract 

The present thesis is a methodological proposal that aims to combine the analysis os the sci-

entific theories of Postmodernity with philosophical reflection on the aesthetic concept of 

symmetry, beauty and harmony. The main objective is to establish a critical dialogue in order 

to generate new approaches to understanding the role of Aesthetics in contemporary culture. 

This requires proceeding according to the criteria of complexity studies and new scientific 

paradigms, such as the theory of complex systems, chaos, fractals, the holographic principle, 

etc., which force us to see the world in a completely different way, as a complex network of 

harmonic relationships that interconnect the various emerging levels of the universe into a 

unified whole. Dealing with this holistic network of interconnections requires the use of a 

recursive methodology that systematises in a general way the new knowledge born within 

postmodern science. Such a methodology put into practice the epistemological principles of 

transdisciplinarity, a research strategy that focuses on unifying the knowledge of different 

disciplines to address complex and multidimensional problems. The attempt to relate all dis-

ciplinary knowledge into a whole leads to the need to resort to a new transdisciplinary ap-

proach in order to distinguish common universal categories, from which the harmonious in-

teractions of the various sciences are derived. This new approach would be the key to estab-

lishing a bridge between the Sciences and the Arts and Humanities. 

 

Keywords: science, complexity, fractal theory, holographic paradigm, golden ratio, 

Fibonacci numbers, spirituality, creativity, complex thinking, transdisciplinary methodology, 

third included, Aesthetic, beauty and art. 
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Introducción 

La ciencia de la complejidad trata sobre los sistemas complejos y sus transformacio-

nes a través del tiempo. Los sistemas complejos se enfocan en el comportamiento emergente 

de un conjunto de partes individuales que se relacionan entre sí para formar un todo organi-

zado. Una buena parte de las ideas relacionadas con los sistemas complejos entroncan con los 

planteamientos manejados por la teoría del caos y la geometría fractal, uno de los grandes 

hallazgos matemáticos del siglo XX. En rasgos generales, un fractal puede definirse como un 

objeto geométrico conformado por un algoritmo matemático simple, cuyo patrón se repite de 

forma indefinida a lo largo de diferentes escalas, de manera que la totalidad está presente en 

cada parte del mismo. Podemos entenderlo como un objeto simétrico que se desarrolla sobre 

la base de patrones predeterminados por su geometría. Una de las características más intere-

santes encontradas en los objetos fractales es la auto-simetría o autosimilitud, también cono-

cida como invarianza de escala, porque las formas autosemejantes se parecen a sí mismas a 

pesar de ser observadas de cerca o de lejos. Muchos sistemas complejos de la naturaleza ex-

hiben autosemejanzas o invarianzas a cualquier escala, aunque no describen configuraciones 

fractales puramente matemáticas, puesto que sus formas no se repiten en un número infinito 

de escalas. Quizá uno de los conjuntos invariante de escala más pertinente sea la ramificación 

de un árbol, en donde cada rama secundaria se asemeja a la rama primaria, que a la vez es 

como la totalidad de él. Asimismo para las hojas del árbol, cuyos nervios se dividen y ramifi-

can de manera autosimilar a partir de un nervio principal. Pero los objetos fractales no solo 

implican formas autosemejantes perfectamente ordenadas, también comprenden desorden, de 

ahí que estén íntimamente relacionados con la teoría del caos. El hecho de que coexistan ar-

mónicamente en la frontera entre el desorden y el orden los dota de belleza. Lo cierto y ver-

dad es que nuestro sentido de lo estético se inspira en la adecuada proporción del desorden 

con el orden, tal y como aparece en los fractales. Ello nos permite inferir que la estética tradi-

cional se relaciona con la belleza fractal. 

Los sistemas complejos se ven afectados por el caos (en el sentido de desorden), y su 

comportamiento puede ser influenciado por pequeñas variaciones del entorno. Estos cambios 

mínimos empujan al sistema hacia una forma específica de ruptura de simetría, una perturba-

ción que se va incrementando hasta resultar una propiedad emergente, que se corresponde 

con un nuevo nivel fractal de organización. El nuevo nivel debe ser entendido en términos 

paradójicos, pues posee una invarianza hecha de partes contrapuestas, cuyas tensiones requie-

ren ser integradas dentro de una totalidad mayor. Dos niveles de organización fractal muy 
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distintos regidos por leyes opuestas, si bien complementarias, se corresponden con el macro-

cosmos, lo muy grande, como galaxias y cúmulos de galaxias, y el microcosmos, lo muy pe-

queño, como partículas subatómicas y átomos. Durante años, la física actual ha tratado de 

unificar el conocimiento teórico de los dos niveles extremos: la teoría de la relatividad con la 

física cuántica, nuestra comprensión actual del macrocosmos y del microcosmos, mediante 

una teoría única llamada Teoría del Todo, la cual, de lograrse, completaría la unificación de 

las fuerzas fundamentales. No obstante, aunque gran parte de los hombres de ciencia fueron 

unificadores, ningún científico ha sido capaz de formular por ahora la integración o comple-

mentación de las dos grandes teorías. El problema radica en que ambas se muestran opuestas, 

ya que la relatividad general puede predecir con exactitud el comportamiento de los objetos, 

mientras que la física cuántica solo puede hacerlo con probabilidades, que en realidad repre-

sentan posibilidades de que existan interconexiones entre las cosas. Este hecho probabilístico 

implica que el todo sea mayor que la suma de sus partes, lo que supone una visión holística 

donde todo es indivisible, al contrario que la visión reduccionista de la ciencia convencional, 

en donde el todo es igual a la suma de sus partes. Estas partes son vistas como entidades se-

paradas entre sí, un concepto que no tiene sentido para la física cuántica, puesto que las partí-

culas subatómicas no se entienden como entidades aisladas de materia, es decir, con su propia 

existencia individual, sino como una red dinámica de interconexiones que, para los físicos y 

filósofos idealistas, incluye la conciencia del observador. Dichas redes están implicadas en el 

estudio del caos y la complejidad, en cuyo nivel básico se produce un movimiento que va de 

lo impredecible a lo predecible. 

En los últimos decenios, ha surgido con fuerza una teoría candidata a la unificación de 

los dos niveles extremos del cosmos, el principio holográfico o dualidad holográfica, que es 

una aplicación cosmológica de la teoría de cuerdas que fue propuesta por el físico teórico 

Hooft (2001) y posteriormente desarrollada por el físico teórico Susskind (1995) y Maldacena 

(Maldacena, Hawking & Strominger, 2001). El principio holográfico, también conocido co-

mo “correspondencia AdS/CFT”, establece que la información de nuestro universo tridimen-

sional se puede conocer a partir de la información codificada en la superficie bidimensional 

que se encuentra rodeándolo, lo que viene a querer decir que la gravedad encontrada en cierto 

volumen de nuestro espacio se puede describir por la física cuántica en la superficie plana 

(holográfica) de dicho volumen. Esta correspondencia analógica es posible porque ambos 

niveles se hallan vinculados mediante un fenómeno del vacío llamado “entrelazamiento cuán-

tico”, es decir, se imbrican a través de una intrincada red de interconexiones no locales entre 

diferentes partes del sistema, de tal forma que se manifiestan como un gran sistema coherente 
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en continua retroalimentación. En virtud del mecanismo de retroalimentación, el vacío cuán-

tico almacena y procesa su propia información para auto-organizar los distintos niveles del 

universo de forma recursiva y compleja. Esa información se despliega a lo largo de los nive-

les del universo por fenómenos de resonancia cuántica de fase conjugada (término usado por 

los físicos para describir el entrelazamiento no local o coherencia), haciendo que el sistema 

entero se comporte como un holograma donde cada una de las partes está presente en la tota-

lidad, de modo que el microcosmos se asemeja al macrocosmos, como una dinámica de des-

pliegue fractal. Ello indica que los patrones de autosemejanza que se reiteran en los sistemas 

complejos entrañan interrelaciones e interconexiones de naturaleza holográfica que hacen que 

exista una concordancia, armonía o analogía entre los diferentes niveles del cosmos, que van 

desde lo pequeño a lo grande, de manera que el flujo de información impulsa una evolución 

coordinada entre las partes y todo el sistema. La referida coevolución responde a los princi-

pios de sinergia, un principio en donde todo lo que sucede en un nivel ocurre simultáneamen-

te en el otro, incluso al sistema como un conjunto, lo que demuestra que la no localidad del 

entrelazamiento está implícita en la relación dialéctica parte/todo. La afirmación de la sabidu-

ría tradicional de que todo estaba unido a un nivel profundo toma veracidad con el fenómeno 

del entrelazamiento cuántico, que está relacionado significativamente con la experiencia hu-

mana. Precisamente, la percepción intuitiva del cerebro, las experiencias cumbres de los mís-

ticos o la sensibilidad estética, y la conciencia de unidad que conllevan, sería la capacidad 

para entrar en resonancia cuántica con el orden de los campos holográficos de la naturaleza y 

del universo mediante fenómenos como el entrelazamiento. Estos fenómenos se corresponde-

rían con un sentimiento de empatía hacia todas las cosas. 

La realidad es un conjunto de niveles fractales interrelacionados mediante una retro-

alimentación recursiva de información holográfica, por la que cada parte es análoga a todas 

las demás. Estos niveles de la realidad entran en resonancia de fase cuando sus partes compo-

nentes están dentro de una adecuada proporción. Pero no vale cualquier relación de propor-

cionalidad, sino aquella que describe la armonía entre las partes y el todo. Tal proporción se 

conoce con el nombre de “proporción áurea” (también llamada sección áurea, número áureo, 

razón áurea o divina proporción), una fórmula geométrica conocida ya por los antiguos que 

introduce una continuidad al infinito, facultad recursiva que comparte con los objetos fracta-

les y los hologramas. La proporción áurea es un ejemplo de autosimilitud, un concepto clave 

en la geometría fractal. Esta autosimilitud se manifiesta en la forma en que una línea se divi-

de en dos segmentos según una proporción que la divide infinitamente. En geometría, la pro-

porción áurea es un número irracional que marca el vínculo entre los segmentos a y b de una 
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misma recta, de tal modo que se establece una relación de proporcionalidad entre el segmento 

menor y el mayor con respecto a la existente entre el mayor y la totalidad de la recta. Se trata 

de la división armoniosa de una recta en extrema y media razón que muchos han relacionado 

no solo con la naturaleza y el universo, sino también con el misticismo y el holismo, dado 

que la proporción áurea, al comprender una tríada de elementos en donde un punto medio 

unifica los extremos de la parte menor y mayor de una recta, introduce el concepto de unifi-

cación de las dualidades. La dualidad se manifiesta en la división del segmento, y la unifica-

ción en la constancia de proporción entre los segmentos divididos. Implica al mismo tiempo 

un principio de diversidad y unidad, lo que provee dinamismo y complejidad. Así las cosas, 

la proporción áurea tiene un significado místico y filosófico. Precisamente, la meta de mu-

chas mitologías, religiones fundadas en misterios y ciertas filosofías orientales u occidentales 

sería la unificación de las dualidades. Además, la unidad mística percibida mediante el senti-

do de la proporción se ha incluido desde la antigüedad como canon de belleza en el trabajo de 

muchos artistas y arquitectos, por el hecho de que la belleza implica la relación de proporcio-

nalidad entre las partes y el todo, de modo que algo es bello cuando es resultado de una unifi-

cación. Esta concepción de la belleza como unidad le otorga una cualidad absoluta, válida 

para todos los sujetos. De un modo u otro, en torno a la proporción áurea han surgido cons-

tantes especulaciones por parte de la ciencia, la religión, la filosofía, y el arte, con el fin de 

llegar a un conocimiento más íntegro de la naturaleza, la espiritualidad y la belleza. De ahí 

que una teoría unificada que ayude integrar el conocimiento científico con reflexiones cultu-

rales y espirituales debiera incluir la proporción áurea en sus ecuaciones. 

Los fractales naturales usan patrones geométricos que nos remiten al concepto de pro-

porción áurea, pues esta también tiene la facultad de repetirse indefinidamente, manteniendo 

la misma proporcionalidad en las sucesivas divisiones, en otras palabras, exhibe una auto-

semejanza basada en la similitud de dos razones. En la naturaleza, hay muchos ejemplos de 

objetos en forma de fractales cuya estructura se repite a diferentes escalas en una proporción 

áurea y que dan lugar a formas muy bellas. De hecho, la proporción áurea parece ser un prin-

cipio de división que el universo emplea para definir la relación de proporcionalidad entre 

todas las escalas, porque es el límite entre el desorden (indeterminación) y el orden (determi-

nación) en cualquier sistema dinámico fractal (Haight, 2016). Dicho principio define una 

constante matemática que muestra la unidad del universo, porque parece organizar la morfo-

logía de muchas formas físicas, incluso el propio tejido espaciotemporal (Boeyens & Thacke-

ray, 2014), pudiendo ser la clave para unificar lo muy grande con lo muy pequeño. Por esta 

razón, la proporción áurea ha sido designada a lo largo de la historia como portadora de ver-
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dades profundas que introduce al hombre en una comprensión no fragmentaria del macro-

cosmos y del microcosmos. No en vano, el filósofo Platón la consideró la llave a la física del 

cosmos, y el astrónomo Johannes Kepler, que tomó como modelo los sólidos platónicos para 

desarrollar la mecánica del sistema solar, creía firmemente que constituía la herramienta por 

la cual Dios creaba el universo. 

Si los patrones fundamentales de la naturaleza son producto de la proporción áurea 

implícita en la propia geometría espaciotemporal, entonces el concepto de belleza absoluta, o 

sea, el carácter matemático de la belleza, podría validarse nuevamente, lo que significa el 

retorno a las ideas armónicas de los filósofos griegos, aquellas que tanto influyeron en los 

planteamientos místicos y organicistas del primer Renacimiento, y que han sido aplicadas con 

asiduidad en las facetas artísticas más variadas. En el mundo del arte (pintura y escultura) y la 

arquitectura, se suele vincular el ideal de belleza absoluta a las proporciones y al equilibrio de 

simetrías. Estas simetrías regulan la composición de una obra y se basan en la armonía visual 

de las dualidades, debido a lo cual se adecuan bastante bien a la teoría de los sistemas com-

plejos. Todo ello hace que la obra artística sea un todo orgánico o una unidad holística que 

resultan bellas a la vista y significativas desde el punto de vista conceptual. 

Cuando se trata de organizar el conocimiento, las proporciones y las simetrías también 

nos brindan la oportunidad de entender cómo se conectan entre sí los patrones fractales de 

nuestro lenguaje en diferentes campos disciplinares. Las categorías duales son patrones frac-

tales del lenguaje natural que permiten dividir el conocimiento en dos conceptos que se opo-

nen o se complementan mutuamente. La oposición desintegra la unidad, y la complementa-

riedad integra la dualidad. Algunos ejemplos comunes de categorías duales incluyen la duali-

dad mente-cuerpo o la dualidad onda-partícula. Una vez identificados esos patrones fractales 

de categorías duales, se puede incluir cada concepto dentro de una de estas categorías, por 

ejemplo, la mente se puede alinear con la onda y el cuerpo con la partícula. No obstante, hay 

que tener en cuenta que se pueden establecer relaciones cruzadas entre categorías, ya que 

nada es puramente onda ni puramente partícula, las fronteras a veces se vuelven borrosas. 

Esto convierte a las categorías duales en una herramienta potente para organizar los diferen-

tes tipos de conocimiento si se aplican de manera adecuada. En este sentido, la presente tesis 

ofrece una contribución original e innovadora a la hora de estructurar y sistematizar el cono-

cimiento de las distintas ramas del saber humano, con el objetivo de generar una visión más 

holística e integral de la complejidad de nuestro mundo actual, y de nosotros mismos como 

parte de él. 
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Objeto de Estudio 

El pensamiento humano refleja las características de proporcionalidad de los objetos 

fractales, puesto que existe una autosemejanza entre las leyes sistémicas del mundo natural y 

la organización de nuestras funciones cognitivas, incluso lingüísticas (Pisemskaya, 2007). 

Esto puede deberse a que ambos sistemas comparten un principio organizador común en la 

solución de problemas complejo. Asimismo, el conocimiento sigue patrones autosimilares en 

su organización, como una parte más del conjunto de principios sistémicos del universo. Co-

mo los fractales constituyen un aspecto de la complejidad del mundo, pensar en la naturaleza 

es también pensar en la complejidad. Esta idea permite suministrar al pensamiento una técni-

ca poderosa para unificar las múltiples disciplinas, a fin de lograr la integración del saber en 

un todo coherente y lógico. El pensamiento complejo del filósofo francés Edgar Morin es la 

estrategia que contribuye a lograr dicha unificación. En su opinión, los principios que ayudan 

a pensar la complejidad son: el principio dialógico, el cual usa conceptos que a la vez se 

oponen y se complementan; el principio de recursividad organizacional, que es un proceso 

de retroalimentación recursiva relacionado con la dinámica no lineal de los sistemas comple-

jos; y el principio hologramático, por el cual cada parte remite al conjunto (Morin, 2008, 

p.105-108). A juzgar por los supuestos transdisciplinares de Morin, aunar el principio holo-

gramático con los principios fundamentados en la recursividad organizacional, posibilita la 

emergencia de un pensamiento complejo que abarca a un tiempo los principios de unidad y 

diversidad. En su opinión, es necesaria una interrelación entre ambos principios como discur-

so filosófico para llegar a una comprensión total de la realidad, ya que ni la unión ni la divi-

sión pueden describir por sí solas, y adecuadamente, los fenómenos dinámicos en el desarro-

llo de la naturaleza y el universo. Con el propósito de describir esta simbiosis de principios de 

manera adecuada, necesitamos un pensamiento más integrador que permita superar las con-

tradicciones del saber, tanto del conocimiento holístico o global como del reduccionista o 

local. Esa integración del conocimiento exige el uso de un pensamiento complejo de la reali-

dad, el cual, al estar estrechamente ligado al pensamiento creativo, supone una interacción 

entre el hemisferio cerebral derecho e izquierdo, que afecta tanto al cerebro como a las mis-

mas ideas. Una visión transdisciplinar que relacione los conocimientos de nuestro mundo 

interno, espiritual, intuitivo y emocional, con los de nuestro mundo externo, material, lógico 

y racional, como vía para favorecer el funcionamiento integral del cerebro humano y dar so-

lución a los problemas complejos que enfrenta la sociedad actual. 
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Estado de la Cuestión 

Morin (2008) es el padre del pensamiento complejo, y a él pretende contribuir el pre-

sente trabajo de investigación. Al parecer, el pensamiento complejo consiste en encontrar 

similitudes entre los diferentes niveles fractales de la realidad para establecer analogías entre 

ellos. El término analogía es sinónimo de similitud o semejanza. En el sentido usual, equivale 

a un método de razonamiento que se usa para establecer una relación de semejanza entre dos 

pares de conceptos o imágenes para inferir algo sobre ellos. Esta semejanza entraña no solo la 

relación de igualdad entre las cosas que se dicen semejantes, sino también la diferencia. Por 

ejemplo, una analogía constante en la historia de la religión y la filosofía occidental es aque-

lla referida a la comparación entre la luz natural y la luz divina o del conocimiento, pues la 

conciencia parece poseer también una cualidad de iluminación. La luz natural se refiere a la 

luz física que ilumina el mundo visible y que hace posible la percepción visual, mientras que 

la luz divina o del conocimiento hace referencia a una luz espiritual que ilumina el mundo 

interior y posibilita la comprensión de la verdad. Ambas expresiones comparten relaciones de 

similitud en cuanto al primer término, pero esas relaciones pertenecen a realidades diferentes. 

Dado que la analogía se refiere a realidades en parte iguales y en parte diferentes, ocupa un 

lugar intermedio entre los términos unívocos y equívocos. Ello equivale a una proporcionali-

dad entre el todo y la parte, esto es, a una mediación dialéctica que une la unidad con la di-

versidad, lo que permite establecer vínculos entre los distintos niveles fractales del macro-

cosmos y del microcosmos. Siendo así, la analogía puede considerarse una forma de auto-

semejanza conceptual, lo que puede ser considerado como un patrón fractal. Desde esta pers-

pectiva, la analogía no solo constituiría un recurso expresivo, sino también una clave episte-

mológica fundamental para relacionar las categorías duales de los diversos ámbitos discipli-

nares, e incluso para trascenderlas. Esto subvierte por completo nuestra visión habitual del 

conocimiento y los modos de saber. 

El pensamiento complejo abre las puertas hacia una forma de pensamiento en donde 

se puede generar un movimiento de recursividad capaz de crear relaciones novedosas entre 

ideas o conceptos contrarios. Se trata, por consiguiente, de un pensamiento creativo. A través 

del pensamiento complejo se puede construir un discurso filosófico que crece como un frac-

tal, bajo el mismo principio de autosemejanza que usa la naturaleza para interrelacionar lo 

grande y lo pequeño, pudiendo integrar los distintos niveles del conocimiento. Todavía no 

estamos acostumbrados a este tipo de pensamiento “fractal”, porque exige una actitud muy 

diferente hacia el mundo, pero una vez abrimos la mente a esta nueva forma de inteligibilidad 
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encontramos conexiones significativas por todas partes. Esto es así porque el pensamiento 

complejo es un pensar recursivo que establece una red de relaciones analógicas no lineales, 

entrecruzadas y dialécticas entre estudios de disciplinas aparentemente separadas para produ-

cir sinergias. El pensar recursívamente sobre estos ámbitos separados mejora completamente 

nuestro conocimiento de la realidad y, por consiguiente, nuestra percepción ante ella, hacien-

do emerger una propiedad nueva que trasciende el orden cotidiano de las ideas para alcanzar 

un sentido más profundo y completo de la vida en general. 

El sentido es el objetivo último de la transdisciplinariedad, y se produce cuando lo 

particular se une con lo universal que lo contiene. En el ser humano, lo particular y lo univer-

sal están tan estrechamente interrelacionados que deben considerarse como dos aspectos con-

trarios que se complementan. Por eso, nuestra realidad no solo tiene que seguir un sentido 

local, causal, racional y lógico, sino también un sentido global, acausal y emocional, gracias 

al cual se interconectan varios niveles disciplinarios en una red de relaciones mediante el re-

curso de la analogía, que forma el núcleo de la intuición y las representaciones creativas del 

cerebro. Esto es lo que hacen la mística, la poesía, el arte, la filosofía sintética, la ética o la 

física cuántica, que van más allá de las concepciones mecanicistas y reduccionistas del mun-

do involucradas en un solo nivel disciplinario. Siendo concepciones que usan métodos forma-

les que privilegian el análisis sobre la síntesis, son útiles para estudiar las relaciones causales 

de los cuerpos, pero resultan insuficientes para tratar con la complejidad del mundo. Un sen-

tido causal nunca podrá explicar el sentido acausal del mundo, pues le está vedado por sus 

propias reglas lógicas. Si queremos progresar hacia un paradigma más abarcador debemos 

incluir la analogía como mediación para otorgar al mundo ese sentido último de significado. 

Planteamiento del Problema 

El problema del lenguaje racional es que es contradictorio, ya que a través de él se 

construye la oposición entre el sujeto y el objeto, sin la cual no existirían los conocimientos 

disciplinares. Este tipo de lenguaje propone algunas explicaciones desde una lógica mecani-

cista que no puede crear relaciones entre las ideas. Y, por tanto, no puede explicar la unidad 

que subyace tras la contradicción. Ello hace que haya incoherencias en las relaciones de las 

diferentes disciplinas, y determinar la adecuada situación de estas contradicciones es una ta-

rea compleja. Esa dificultad ofrece diversos juegos lingüísticos con diferencias irreductibles 

que impiden integrar los distintos saberes. La causa más profunda que está en la base de los 

problemas ecológicos, medioambientales y socioculturales de nuestra sociedad actual es el 

resultado de una contradicción o incoherencia sistémica en la forma de interconectar y orga-
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nizar la mayoría de nuestros conocimientos disciplinares, ya que no hay métodos adecuados 

para tratar disciplinas de diversa índole, desde las más científicas a las más humanistas. Ello 

ha acarreado una fragmentación y parcelación de la realidad en compartimentos estancos, 

que, aunque necesaria para la ciencia y la tecnología, no refleja la complejidad de la naturale-

za y del universo. Esta tendencia a fragmentar el conocimiento concierne a la polarización de 

las categorías duales del hemisferio izquierdo, que son sesgos cognitivos que nos hacen con-

fundir nuestras palabras y nuestra lógica con lo que realmente existe en el mundo. Y el con-

formar categorías antagónicas y excluyentes nos lleva a la polarización que nos separa de la 

naturaleza y del universo, al mismo tiempo que nos priva de la capacidad para percibir con-

ceptos holísticos, de totalidad, como la interconexión dinámica de todas las cosas, más propia 

del hemisferio cerebral derecho. Salir del proceso de categorización del pensamiento racional 

supone entrar en el ámbito metafísico del sentimiento y la intuición, lo que requiere el uso de 

la analogía, un tipo de lenguaje emocional que implica una combinación entre la parte y el 

todo, de modo que están presentes simultáneamente. 

La modernidad ha creado categorías duales que han ido inhibiendo poco a poco la 

comunicación entre los hemisferios del cerebro, formando un patrón fijo de percibir e inter-

pretar el mundo, un patrón que está íntimamente ligado a una manera dualista de conocer. 

Buena parte de esas categorías surgieron a raíz del nacimiento de la ciencia moderna en el s. 

XVII, que, impulsada por el método experimental de Galileo, Descartes y Newton (Rodero, 

2013), trazó la distinción categórica entre el sujeto y el objeto y, consecuentemente, la apari-

ción de las primeras divisiones disciplinarias. Pero las disciplinas aisladas y separadas no 

pueden incluirse por completo dentro de un sistema coherente único, porque sus leyes se con-

tradicen entre sí y entran en conflicto, lo cual impide establecer conexiones significativas que 

permitan llegar a la comprensión del conjunto. Esta imposibilidad de interconectar ideas de 

forma holística y dar con el sentido de la totalidad se concibe como una contradicción e in-

coherencia. De ahí que haya surgido la necesidad de superar la fragmentación del conoci-

miento de las múltiples disciplinas y reestablecer sus vínculos. La teoría de la transdisciplina-

riedad surgió como respuesta a esta superación del saber, especialmente en el ámbito educati-

vo. Desde el abordaje transdisciplinar, es deseable que el sistema educativo se encamine ha-

cia una forma nueva de pensar que afronte las contradicciones conceptuales e incoherencias 

lógicas de la sociedad tecnocientífica, que ponen en peligro la vida sobre nuestro planeta. 

En la transdisciplinariedad, el término realidad suele vincularse al aspecto externo de 

las cosas percibidas por el sujeto cognoscente, en oposición a lo real, que es entendido como 

lo que cada cosa es, su esencia interna. Lo real se concibe como un todo dinámico conforma-
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do por una gran variedad de niveles de realidad y de percepción que siguen distintas configu-

raciones fractales. La visión transdisciplinaria propone un enfoque sistémico, a medio camino 

entre el holismo y el reduccionismo, que pueda captar las interrelaciones e interconexiones de 

los distintos niveles de la realidad y de la percepción, de forma que se puedan resolver los 

problemas que predominan en la sociedad tecnocientífica. Este enfoque requiere de un pen-

samiento complejo que proceda según los conceptos teóricos de los nuevos paradigmas de la 

complejidad, que incluyen teorías como la geometría fractal y el paradigma holográfico. 

Objetivos 

Esta tesis de doctorado tiene dos objetivos generales que de forma básica consisten 

en: 

 Proponer una nueva metodología transdisciplinar que permita unificar los conoci-

mientos artísticos, científicos y filosóficos mediante la dinámica recursiva del método ho-

lofráctico, en consonancia con la propuesta epistemológica del pensador Edgar Morin, y que 

dé respuesta a los problemas de la sociedad. Los algoritmos recursivos de aprendizaje auto-

mático serían cruciales a la hora de implementar dicho método en la práctica. Sería un buen 

punto de partida para generar acciones posteriores más concretas para esta investigación. 

 Formalizar el desarrollo de la propuesta conceptual mediante la creación de una se-

rie de obras pictóricas que explora los principios de la Estética Holofractal, una propuesta 

personal que mantiene ciertas concomitancias con la teoría holográfica y fractal del universo. 

El objetivo de estas obras sería representar la unión de la dualidad de un sistema para alcan-

zar una especie de estructura autosemejante que lleve la experiencia artística al plano de la 

ciencia de la complejidad y el pensamiento complejo. 

Con todo, se intenta unir, a partir de la indagación teórica y la producción artística, los 

diferentes niveles de realidad y percepción. 

A fin de lograr una mayor definición de estos objetivos generales planteamos una se-

rie de objetivos específicos de la investigación: 

 Divulgar los fundamentos de la teoría fractal y holográfica del universo mediante 

una metodología recursiva amparada en la analogía y enfocada en la dualidad y unidad de los 

contrarios, que son fundamentos claves del mundo que le dan sentido. 

 Dilucidar las categorías duales de la física, con el objetivo de alcanzar una com-

prensión unificada del universo en todas las escalas, desde las partículas subatómicas hasta 

las estructuras cósmicas más grandes, mediante la exploración de las relaciones analógicas 

entre estas categorías. 
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 Reconocer cómo los principios fractales y holográficos pueden aplicarse al estudio 

de los órdenes de la realidad en el sujeto cognoscente, y cómo intervienen sus características 

en el pensamiento complejo y creativo, especialmente en lo concerniente a la creatividad ar-

tística, a través del análisis de las teorías de la neurociencia, la psicología y la filosofía. 

 Exponer los contenidos conceptuales de la metodología del pensamiento complejo 

desde la perspectiva de un nuevo método recursivo de investigación capaz de hacer frente a 

los desafíos de la complejidad, a saber, el método holofráctico, que se rige por el principio de 

exclusión de la lógica y el principio de inclusión de la analogía. 

 Analizar la unidad y la dualidad que entraña el concepto de belleza (sensi-

ble/intelectual, subjetiva/objetiva...) y las controversias en torno a ella a través de un recorri-

do a lo largo de la historia de la estética tradicional, para introducir nuevas aportaciones en la 

investigación filosófica a partir del estudio de los sistemas complejos. 

 Proponer una nueva concepción estética que busca armonizar las ciencias y las hu-

manidades bajo los principios fractales y holográficos en una obra de arte. Esta concepción 

estética unificada se basa en unos referentes artísticos que están en relación con la estética de 

la proporción áurea, la estética fractal y la estética cuántica. 

 Explotar las posibilidades de los fractales en la plataforma del lenguaje visual, ilus-

trando los parámetros de dualidad/unidad que contiene (concreto/abstracto, figura/fondo, 

forma/contenido, color matérico/color luz...), como manifestación de la dialéctica holofractal 

que está siendo revelada por los nuevos paradigmas científicos. 

 Dar a conocer la Estética Holofractal en una exposición artística para ilustrar su 

aplicación práctica y analizar el impacto de la exploración de la dualidad/unidad en el espec-

tador. Esta exposición se complementa con recursos online donde se dan a conocer los resul-

tados plásticos de la investigación. 

Hipótesis 

Un fractal es una estructura matemática que se repite de manera similar a sí misma en 

todos los niveles de organización. Siendo así, se puede considerar que un sistema de clasifi-

cación dual que se repite en todas las escalas es una especie de estructura fractal en el cono-

cimiento. La hipótesis que se baraja en nuestra investigación se basa en la idea de que la natu-

raleza organiza sus niveles utilizando patrones fractales y duales, y que el conocimiento tam-

bién debería beneficiarse de la misma estrategia, pues puede estructurase de forma sistémica 

bajo una organización de tipo fractal, es decir, con patrones de autosimilitud a diferentes es-

calas basados en la repetición de categorías duales. Esto significa que, al establecer dualida-
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des fractales en cada dominio del conocimiento, se crean redes complejas de interconexiones 

en donde las partes tienen una estructura similar a la totalidad. Por ejemplo, las categorías 

duales de las distintas disciplinas, como mente-cuerpo, energía-materia, onda-partícula, etc., 

son “nodos” que están organizados en niveles jerárquicos, y que se interconectan entre sí me-

diante “enlaces” que forman redes complejas de relaciones analógicas entre ellas. Ello impli-

ca que cada nivel está en coherencia con los niveles inferiores y superiores. En la gestión del 

conocimiento, el patrón fractal contribuye a visualizar interconexiones entre las categorías 

duales de los distintos niveles disciplinarios para optimizar el proceso de generación de ideas 

y alcanzar una comprensión más holística y transdisciplinaria de la complejidad, de tal modo 

que permita superar las contradicciones conceptuales desde una lógica no tan mecanicista. El 

concepto intelectual que interconecta a todas esas categorías duales que se anidan fractalmen-

te gira en torno al paradigma holográfico, que se basa en la idea de que las categorías superio-

res actúan como un holograma que refleja la información de las subcategorías inferiores. 

Además, este patrón fractal puede ser aplicado en la creación artística bajo unos principios 

holofractales, lo que resulta en un enriquecimiento de los planteamientos estéticos en nuestra 

cultura. Esto puede incluir la utilización de formas duales (figura y fondo, lo concreto y lo 

abstracto, etc.), estructuras fractales, simetrías y proporciones áureas en la composición de la 

obra. La clave de estos principios es encontrar un equilibrio entre los opuestos y lograr inte-

grarlos en una unidad compositiva coherente que permita una comprensión más holística de 

la realidad. 

Metodología 

La organización fractal del conocimiento obliga a adoptar una metodología transdis-

ciplinaria que medie entre los campos del saber de las distintas disciplinas y que vaya más 

allá, a fin de superar las contradicciones conceptuales e incoherencias lógicas que se dan en la 

fragmentada representación de nuestro mundo. La presente tesis doctoral usa como metodo-

logía transdisciplinaria un método inspirado en la dinámica de las matemáticas no lineales. 

Dicho método se fundamenta en la complementariedad de los métodos cuantitativos y cuali-

tativos, que se caracterizan por un procedimiento objetivo y subjetivo en la investigación. 

Uno de los fundamentos epistemológicos a favor de este método se encuentra en el método 

de Morin (2006a, 2006b, 2006c, 2006d, 2007). El método de Morin sigue los presupuestos de 

la dialógica, un nuevo concepto de investigación referido al uso de dos lógicas opuestas pero 

complementarias, lo cual condiciona un tipo de principio hologramático que trasciende los 

datos reduccionistas y holísticos. De ahí que la idea hologramática sea el germen de un nuevo 
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marco epistemológico que se ajusta bastante bien a la recursividad de la geometría fractal. 

Dada la ubicuidad de los fractales en todos los niveles jerárquicos de la realidad, resulta ver-

daderamente sorprendente pensar que se le haya prestado tan poca atención a esta posibilidad 

recursiva de articular las ideas. Son precisamente las nociones de recursividad, simetría, auto-

semejanza, armonía e interconectividad entre los niveles de la realidad lo que puede definir 

una teoría filosófica del todo que englobe las distintas disciplinas -físicas, biológicas, psíqui-

cas y socioculturales- en un sistema único, como pretende la transdisciplinariedad. 

El método transdisciplinar busca complementar los conceptos opuestos para llegar a 

una teoría unificada del conocimiento, pero requiere una propuesta de pensamiento que im-

plique repetición y circularidad entre los conceptos globalizadores y fragmentarios de los 

niveles de la realidad. Ser capaz de construir esas relaciones de categorías duales en un todo 

más inclusivo puede llevar a la emergencia de un sistema conceptual con un nuevo sentido. 

El método holofráctico es un método recursivo que usa como instrumento una estructura triá-

dica para acceder a un conocimiento de orden transdisciplinar. Está relacionado con la dialéc-

tica de Hegel y el materialismo dialéctico, que se erigen como fuentes filosóficas y metodo-

lógicas del pensamiento complejo de Morin (2008), aunque pretende trascender sus límites al 

añadir una estructuración compleja de tipo fractal en la organización y relación del saber, no 

tenida en cuenta anteriormente. Ello proporciona las condiciones para un pensamiento que 

incluye un marco epistemológico que se ajusta a las matemáticas fractales, a través de un 

discurso con sentido de unidad, armonía y simetría que es descrito como holográfico, en 

cuanto que forma redes de entrelazamiento en donde las palabras se interrelacionan para crear 

nuevos significados. A lo largo de dicho discurso unificador, se alternan conceptos contrarios 

en todos los niveles cognitivos, y la función mediadora de la contradicción se produce gracias 

a la analogía, que está en relación con el tercero incluido que la ciencia clásica relegó, y que 

mantiene relaciones de semejanza con la proporción áurea. El tercero incluido es un concepto 

filosófico que se refiere a la idea de que los niveles de percepción y realidad no pueden ser 

reducidos a la oposición entre dos elementos, sino que requieren de un mediador que integre 

y supere la oposición para comprenderla y darle sentido. En este sentido, el tercero incluido 

puede realizar la simbiosis y la complementariedad de todos los niveles de conocimiento de 

la naturaleza y el universo, hasta llegar a estructurar todas las ciencias (naturales y sociocul-

turales) en un gran sistema coherente.  

La recursividad de los fractales tiene como característica principal la sensación de una 

secuencia repetitiva sin fin, por cuanto los elementos se reiteran hacia el infinito, fuera de las 

limitaciones espaciotemporales. Esta recursividad está presente en los algoritmos matemáti-
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cos y computacionales, aquellos que expresan la solución a un problema por medio de itera-

ciones generadas por un ordenador. Pero la recursividad no solo puede realizarse mediante 

cálculos de ecuaciones matemáticas por computación, sino también por medio de las pala-

bras, del lenguaje; de ahí que las tecnologías actuales de inteligencia artificial permitan la 

articulación semántica en base a patrones fractales. En la medida en que el cerebro se descri-

be como una estructura fractal, el lenguaje natural también tiene la posibilidad de tener una 

naturaleza recursiva. Así, la recursividad se observa cuando se relacionan palabras o concep-

tos dentro de un mecanismo recursivo que conecta las partes dentro de un todo mayor, o 

cuando se utilizan palabras iguales o semejantes en diferentes estructuras jerárquicas y el 

significado final no termina de salirse de esas palabras mencionadas. La presencia de dicha 

estructura, continuamente repetitiva, es un artificio contemporáneo propio del lenguaje utili-

zado en la literatura fractal, un término que se usa para describir obras literarias que exhiben 

autosimilitud en diferentes escalas, y que forman parte de la literatura cuántica, otro tipo de 

obra literaria que está basada en los principios de la Estética Cuántica. La literatura fractal 

desafía el orden convencional de lectura, pues contiene expresiones con propiedades simila-

res a las de los fractales; ello lleva a romper con la linealidad tradicional de los discursos. En 

la literatura fractal, la estructura de una narración no es lineal, sino que tiene elementos re-

flectafóricos, es decir, se configura como una especie de juego de espejos, cajas chinas o ma-

trioskas en donde unos términos reflejan a otros, y a su vez cada término refleja cada uno de 

los demás, aunque no con total exactitud, pues los términos conviven tanto en la diferencia 

como en la igualdad. En su ensayo Literatura fractal, el escritor Viñuela (2001) la define del 

siguiente modo: “Llamo literatura fractal a todo aquel escrito que manifiesta propiedades 

similares a las de los objetos fractales, centrándose sobre todo en los elementos recursivos, es 

decir, que hacen referencia a sí mismos” (párrafo 1). Viñuela presenta además distintos tipos 

de literatura fractal: las tautologías (repetición de una misma idea pero escrita de forma dife-

rente), historias cíclicas (historias que unen el principio y el final al albergar un concepto 

similar), cajas chinas y cajas chinas cíclicas (historias que contienen dentro de sí otras histo-

rias, que a su vez contienen otras...). Lo anterior implica que la literatura fractal evoque aso-

ciaciones que estimulan la intuición y la imaginación. 

La construcción de esta tesis persigue la tentativa de organizar los diferentes conoci-

mientos disciplinares utilizando textos fractales que se articulan temáticamente en diversos 

niveles jerárquicos, a partir de los mismos patrones iterativos con los que opera la literatura 

fractal y la estructura misma de la naturaleza, y que se van concatenando arquitectónicamente 

hasta formar un todo armónico. Tal tentativa se apoya en una epistemología sistémica, en 
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principio abierta, a través de la cual se pueden unificar todas nuestras construcciones menta-

les. La epistemología sistémica se basa en la idea de que la cognición y el conocimiento pue-

den ser entendidos como fenómenos emergentes que se organizan a través de un proceso sis-

témico que promueve la integración entre diferentes saberes. Este proceso sistémico de unifi-

car teorías e ideas separadas en todos los niveles cognitivos se vale de la propiedad de la si-

metría recursiva. La simetría recursiva usa como recurso un lenguaje analógico que contiene 

en su núcleo central una tríada de categorías arquetípicas y universales muy sencillas que 

facilitan el pensamiento complejo: el arquetipo de la unidad (principio monádico), de la dua-

lidad (principio diádico) y de los intermediarios equilibradores o mediadores (principio triá-

dico), que son principios del conocimiento afines a los criterios de clasificación que utiliza la 

ciencia para facilitar el estudio de las cosas y los fenómenos: los criterios monocotómicos, 

dicotómicos y tricotómicos. De este esquema tripartito simple devienen las tres categorías de 

pensamiento del físico y filósofo americano Charles Sanders Peirce (primeridad, segundidad 

y terceridad), que subyacen a todos los fenómenos naturales, tanto inorgánicos como orgáni-

cos, así como la tríada hegeliana (tesis, antítesis, síntesis). El uso de dicha tríada se muestra 

bajo un patrón dinámico de recursividad en donde los textos vuelven sobre sí mismos una y 

otra vez, lo que hace que sus patrones se puedan extrapolar eventualmente para construir 

formas similares a otras escalas, dando como resultado final una estructura fractal que permi-

te profundizar y enriquecer el conocimiento de lo real, entendiendo “lo real” como la esencia 

misma de las cosas, al modo del proceder de la transdisciplinariedad. El arquetipo de la dua-

lidad genera textos que están fragmentados, clasificados en expresiones duales, pero a la vez 

se interconectan entre sí hasta formar un conjunto coherente y con sentido cualitativo o acau-

sal que revierte sobre la idea de sistema, propio del arquetipo de la unidad. El lenguaje basa-

do en el código binario de la ciencia clásica nos da el sentido de las relaciones cuantitativas y 

causales de las cosas, porque involucra un solo nivel de realidad, pero el sentido acausal de la 

vida está más allá de la secuencia lineal de la lógica formal, en el ámbito del sentimiento y de 

la intuición, aquello que se deja atrapar por el lenguaje analógico (el tercero incluido que la 

ciencia excluyó de la lógica clásica, cuya metalógica asegura el paso de un nivel cognitivo a 

otro). A través de la analogía, lo que aparece separado es capaz de armonizarse mediante una 

red de relaciones no causales que aportan sentido al mundo. 

Para Bohm (2002), entender los hechos observables tiene que ver con la manera en la 

que se relacionan entre sí para formar una totalidad, y ello incluye los criterios estéticos de 

belleza y simetría. El lenguaje analógico es capaz de generar infinitos fractales en forma de 

palabras y textos, los cuales comparten con la naturaleza un discurso holográfico -entendido 
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como mediación- que otorga al contenido una coherencia con un sentido de unidad. A lo lar-

go de dicho discurso unificador se alternan conceptos contrarios en todos los niveles cognit i-

vos, y la función mediadora de la contradicción se produce gracias a la analogía, por el que 

los términos unívocos y equívocos, de igualdad y diferencia, de unión y separación, se unifi-

can a través de principios estéticos de ritmo, simetría, proporción, equilibrio y armonía, que 

son principios organizativos subyacentes de la naturaleza a los que aspiran los filósofos, artis-

tas y científicos, y que se dan a lo largo de todas las dimensiones de la realidad. Tales princi-

pios participan de la autosemejanza. La autosemejanza es un aspecto científico del principio 

fundamental de simetría recursiva, o analogía, dado que implica una relación entre pares de 

análogos en todas las escalas observables. En la naturaleza existen analogías merced a las 

características de autosemejanza de los fractales. Esta autosemejanza no requiere que los 

análogos en diferentes escalas sean réplicas exactas, sino que sean semejantes, a modo de un 

juego de muñecas rusas o cajas chinas, donde una muñeca de menor tamaño encaja en el inte-

rior de otra de mayor tamaño en una secuencia repetitiva. 

Delimitación de Contenidos 

Si bien hay muchos campos del conocimiento donde los patrones holofractales son 

muy relevantes, hay otros donde no tienen tanta aplicación o simplemente no son útiles para 

la organización del conocimiento, por ejemplo, en los campos en donde la creatividad y la 

subjetividad juegan un papel fundamental. Debido a que no todo el conocimiento se puede 

organizar de manera fractal y holográfica, los contenidos de nuestro estudio se han acotado a 

aquellos campos que tienen un alto grado de complejidad, como la filosofía o la ciencia. Da-

da la naturaleza interconectada de estos campos, el método holofráctico es especialmente 

adecuado para identificar similitudes y analogías entre diferentes conceptos y teorías. Sin 

embargo, es importante destacar que no es la única herramienta útil para organizar el cono-

cimiento filosófico o científico. Hay otras formas de hacerlo, dependiendo del campo de es-

tudio y de los objetivos específicos de la investigación. Por eso, un patrón fractal y holográfi-

co no es la única forma para crear una teoría que explique todos los aspectos de la compleji-

dad. Siendo solo una de las muchas herramientas para organizar el conocimiento, su metodo-

logía debe usarse con cautela a la hora de aplicarse en diferentes disciplinas, debiendo com-

plementarse con otros métodos para avanzar hacia un entendimiento más unificador de la 

naturaleza y el universo. Al usarla como una herramienta entre muchas otras, el método ho-

lofráctico puede aprovecharse para inspirar nuevas conexiones y formas de pensar, siempre 

que no caiga en dogmatismos. La clave está en mantener un pensamiento abierto y una acti-
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tud de humildad ante la incompletitud inherente a todo conocimiento humano.  

Estructura General 

Esta tesis se plantea como un trabajo de investigación de tipo teórico-práctico. Siendo 

así, está estructurada en dos bloques relacionados entre sí: el primero despliega un estudio 

teórico, mientras que en el segundo se desarrolla su aplicación práctica en el terreno artístico. 

En la construcción de los planteamientos del primer bloque ha sido necesaria una exhaustiva 

documentación en donde se exponen algunos modelos afines al pensamiento del paradigma 

de lo complejo, y que está disponible en las referencias bibliográficas. El lector interesado 

podrá contrastar lo escrito con las fuentes originales. 

El primer bloque se centra en la parte teórica, que se presenta dividida en tres partes. 

La primera parte está dedicada a introducir un breve estudio de los conceptos básicos relacio-

nados con la teoría fractal y holográfica del universo, esbozando las características principa-

les de los nuevos paradigmas de la ciencia, como el paradigma holográfico y la teoría general 

de sistemas, ya se trate de la teoría del caos, la geometría fractal, las estructuras disipadoras, 

la auto-organización o las propiedades emergentes, así como las relaciones existentes entre 

ambas. Este estudio teórico también contiene una serie de reflexiones filosóficas y metafísi-

cas que intentan concatenar la proporción áurea con el concepto de entrelazamiento cuántico, 

que conectan con los diferentes niveles del conocimiento científico, especialmente en rela-

ción con la física cuántica y los modelos cosmológicos de la actualidad, desde el estándar 

hasta teorías alternativas, como la cosmología fractal y holofractográfica. Apoyándose en 

numerosos estudios científicos, se analiza el papel de la energía y la materia oscura en el 

cosmos, así como su relación dialéctica con el orden implícito y explícito. Asimismo, se pro-

pone que la información es el componente fundamental del universo, y que esa información 

opera a través de bits clásicos y cúbits cuánticos, como nuestras computadoras. La conciencia 

podría describirse como el procesamiento de bits clásicos (mente lineal) y cúbits cuánticos 

(mente no lineal). Ello plantea la existencia de una analogía entre la estructura del universo y 

la conciencia, lo que puede llevarnos hacia una teoría unificadora. 

En la segunda parte se proporciona información global que explica la relación entre el 

cerebro, la cognición, la conciencia y el proceso creativo desde la perspectiva del paradigma 

de la complejidad, especialmente en lo que respecta a la creación en el arte, considerado co-

mo una de las más elevadas expresiones en donde queda manifiesta la capacidad humana para 

desarrollar la habilidad creativa y emocional de forma evidente. La creación artística parece 

ser autosemejante a la creación natural, porque ambos integran los dualismos del desorden y 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

xxxvi 

el orden, del azar y la necesidad, de lo inspirado y lo planificado, en función de una nueva 

propiedad con carácter de novedad. En el arte, estos dualismos involucran tanto aspectos 

mentales como físicos. A nivel mental, la creación artística implica tanto procesos intuitivos 

como racionales; y a nivel físico, intervienen tanto la expresión espontánea como el dominio 

de técnicas. El reto del artista está en lograr una integración entre ellos, lo que permite formu-

lar una base ideológica en la que se sustenta la convergencia entre arte, ciencia y espirituali-

dad (entendiendo lo espiritual como aquella experiencia de totalidad que se produce de mane-

ra natural, fuera de cualquier institución o credo religioso). Desde este enfoque integrador, la 

creación es un proceso que está vinculado al pensamiento complejo y la transdisciplinariedad. 

Por tal motivo, la segunda parte está también destinada al estudio del pensamiento complejo 

y su método transdisciplinario, cuyos referentes son la dialéctica y la dialógica, así como su 

implantación en el terreno educativo. 

La tercera parte presenta un selectivo y breve repaso de los aspectos estéticos más 

esenciales que describen la naturaleza dual de la belleza y su relación con el arte, desde la 

Antigüedad Clásica hasta el período tardío de la Edad Moderna, concretamente hasta el siglo 

XIX, ateniéndose a un número limitado de posturas filosóficas que mejor ejemplifican el 

desarrollo de nuestro discurso recursivo. Este recorrido por la evolución del debate sobre la 

belleza tiene como objetivo general proveer una nueva valoración estética desde la perspecti-

va de los nuevos paradigmas científicos de la complejidad y la metodología transdisciplina-

ria, con el objetivo de trasformar las bases del pensamiento reduccionista de la estética mo-

derna. Ello incita a crear una estética fundacional, la Estética Holofractal, una concepción 

estética unificada cuyos fundamentos poseen unos referentes históricos que tienen que ver 

con muchos de los planteamientos teóricos de la ciencia de la complejidad y del pensamiento 

complejo, y cuya trasposición al terreno estético tiene la clave para vincular las contradiccio-

nes estéticas de la historia. Finalmente, se destaca que la proporción áurea es la base de las 

formas fractales en la naturaleza y es importante para la belleza en la arquitectura y el arte. 

Para concluir, todo este estudio transdisciplinar se complementa con una cuarta parte, 

que conforma el fundamento sobre el que se ha construido la propuesta práctica de este pro-

yecto. Dicha propuesta está destinada a la exploración de los principios recursivos en relación 

con los patrones duales del lenguaje gráfico-plástico, en concreto en el área de la pintura. Con 

ello, se pretende crear una nueva forma de expresión artística que se nutre de los principios 

del arte fractal, pero con un discurso que no requiere ni de fórmulas matemáticas ni de pro-

gramación informática para su ejecución, sino de herramientas tradicionales, como las cate-

gorías duales propias del lenguaje visual. Esta parte se inicia con un estudio teórico que ex-
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pone, de manera sintetizada, los valores representativos y simbólicos del lenguaje visual. Se-

guidamente, se muestran algunos procedimientos aplicados a la creación de formas y colores 

áureos. Y por último, se incluye un manifiesto con una serie de postulados que sientan las 

bases para impulsar los principios de la nueva propuesta estética en el ámbito de las artes 

visuales. Estos planteamientos mencionados se pretenden analizar a través de una cataloga-

ción de diecisiete obras pictóricas realizadas durante el proceso de la tesis, seguida de infor-

mación sobre el proyecto expositivo que se llevó a cabo. Los resultados de la exposición pue-

den servir como punto de partida para nuevos proyectos expositivos. 

Adicionalmente, se aportan unas conclusiones específicas, que se reanudan en una va-

loración final y unas propuestas de futuro. A continuación, se incluyen las referencias biblio-

gráficas, las figuras seguidas de una lista con sus fuentes documentales, así como un apéndice 

y un anexo para completar la investigación. Con el fin de facilitar la navegación por el docu-

mento, los diferentes títulos y subtítulos están hiperenlazados desde la tabla de contenido, al 

igual que las figuras. 
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Anotaciones Preliminares 

Antes de entrar en los pormenores de esta tesis de doctorado, es menester tener pre-

sente, al menos como referencia, mis primeras investigaciones en torno al modelo fractal-

holográfico; así que conviene detenerse un momento en este punto para poder abordar el pre-

sente trabajo. El modelo fractal-holográfico es un concepto filosófico-literario en donde se 

defiende la construcción de una cosmovisión unitaria amparada bajo el marco teórico de los 

paradigmas emergentes de la nueva ciencia, aquellos que se originaron tras la aparición de las 

teorías cuántico-relativistas a principios del siglo XX, y que se encargan del estudio de los 

sistemas complejos. Es un proyecto transdisciplinario que se gestó a lo largo de veintiun años 

de recopilación, trabajo e investigación, resultado de la búsqueda de una correspondencia 

analógica entre los niveles del conocimiento y de la realidad. Su implicación en el ámbito del 

conocimiento es de gran alcance, de hecho fundamental, porque engloba dichos argumentos 

mediante una nueva metodología de investigación transdisciplinar que permite entender los 

aspectos cuantitativos y cualitativos del saber a partir de la complementariedad de opuestos. 

Esta nueva metodología se fundamenta en un método recursivo y relacional llamado método 

holofráctico, cuyos orígenes se remontan al concepto de dialéctica, y que en la actualidad se 

apoya en los conceptos básicos de la nueva ciencia. Para evitar tener que leer u hojear los 

trabajos anteriores a la hora de entender estos fundamentos, a continuación se aporta un breve 

comentario. Planteada esta anotación necesaria, es posible seguir el desarrollo de los plan-

teamientos a lo largo de la investigación, que se concentra en la aplicación del método ho-

lofráctico a los problemas estéticos. 

El modelo fractal-holográfico supone la búsqueda, inconsciente y consciente, de mu-

chas culturas del pasado de las leyes sistémicas del cosmos y las formas de vida contenidas 

en él, y que tiene sus antecedentes en las primeras incursiones filosóficas acerca de la rela-

ción de lo uno con lo múltiple o del todo con la parte, que se refiere, en suma, al concepto 

actual de fractal. La filosofía presocrática de la Antigua Grecia pretendió buscar el fundamen-

to de la unidad que se ocultaba tras la aparente multiplicidad de las cosas. Para ello, trató de 

descubrir el origen común de todas ellas (arjé) a partir del conocimiento de la razón. Los filó-

sofos presocráticos adoptaron dos soluciones para explicar el origen de las cosas, ora aten-

diendo al criterio de unidad, ora al de multiplicidad de sus principios elementales, que podían 

ser elementos materiales (el fuego, el aire, el agua y la tierra), fuerzas contrarias de carácter 
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espiritual que gobernaban el cambio (amor-odio), o una diversidad de partículas de una mez-

cla originaria. Dentro de este contexto, la respuesta de la filosofía pitagórica sobre el arjé fue 

muy distinta al considerar que no eran los principios materiales los que proporcionaban una 

explicación al origen de todas las cosas, sino los números. Los pitagóricos pensaban que los 

números guardaban cierta analogía con la contraposición uno-múltiple, de la cual surgía una 

serie de dualidades (lo ilimitado y lo limitado, lo par y lo impar, etc.) que servían de base 

para configurar la estructura del cosmos. Con ello, situaron el origen de las cosas en la forma 

matemática, un pensamiento cuya influencia en la concepción moderna de las matemáticas 

fue decisiva. Más tarde, Platón incorporó los números al mundo inteligible de las ideas o 

formas, que son los arquetipos de los cuales se derivan las cosas del mundo sensible. Este 

modelo pitagórico-platónico de números-ideas se sintetizó en el concepto esotérico de co-

rrespondencia entre el macrocosmos, entendido como el conjunto del universo, y el micro-

cosmos, entendido como el ser humano. Respecto al principio estético de la Antigua Grecia, 

la filosofía griega describía la belleza como la expresión de la síntesis de lo uno y de lo múl-

tiple, en cuanto equilibrio armónico que debía existir entre el todo y las partes, una idea que 

conducía a la descripción de la proporción áurea como principio unificador. Durante la Edad 

Media, el cristianismo aceptó el sistema griego de las correspondencias y las proporciones 

armónicas, pero con ciertos matices divinizadores. Fue usado por los Padres de la Iglesia, y, 

posteriormente, en la tradición agustiniana, y aún pervivió durante parte del Renacimiento 

gracias a la filosofía neopitagórica y neoplatónica. 

El pensamiento griego anticipa de forma implícita muchos de los principios del mode-

lo fractal-holográfico, como la idea de microcosmos y macrocosmos, que refleja la noción de 

autosimilitud entre el hombre y el universo de Pitágoras y Platón. Se cree que el origen de 

esta analogía en diferentes escalas tiene sus raíces en la filosofía del antiguo Egipto. Se en-

cuentra mencionada en la expresión “lo que está abajo es como lo que está arriba, y lo que 

está arriba es como lo que está abajo para hacer los milagros de una sola cosa” (p.35) de 

Hermes Trismegisto (como se citó en Laszlo, 2017), considerado el padre de la sabiduría y el 

descubridor de la ciencia de la alquimia. El objetivo de la alquimia era alcanzar la compren-

sión de la misteriosa correspondencia entre el macrocosmos y el microcosmos. Esa corres-

pondencia universal del hermetismo también ha sido manifestada durante siglos por la espiri-

tualidad hinduista, budista o el pensamiento taoísta. Por ejemplo, lo que los antiguos hindúes 

llaman la unión del Atman con Brahman (la unión del alma con Dios) manifiesta este pensa-

miento sistémico. Asimismo, la filosofía china del Taoísmo muestra una cosmología que con-

sidera al ser humano como un microcosmos que refleja el macrocosmos universal, del cual 
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fluye la energía del Tao, expresada a través de la dualidad unificada del símbolo del yin-

yang. Igualmente, se puede encontrar la misma correspondencia en los sistemas místicos de 

las religiones abrahánicas del Cercano Oriente, concretamente en el Gnosticismo, el Sufismo 

o la Cábala, como así también en algunos presupuestos fundamentales de la alquimia medie-

val o de los componentes de Rosacruz. En definitiva, la idea mística de analogía o correspon-

dencia supone que existen patrones de organización autosimilares en todas las escalas del 

cosmos, por lo tanto, se relaciona de un modo asombroso con los diversos niveles fractales de 

la realidad, pues evidencia la manifestación de unas leyes sistémicas de naturaleza recursiva 

que rigen el universo, y cuya disposición coincide con los procesos mentales del ser humano, 

anticipándose así a la concepción holográfica y multidimensional del nuevo paradigma de lo 

complejo. 

Posteriormente, encontraremos referencias al dinamismo de las leyes sistémicas del 

pasado en el método dialéctico de Hegel, que se basa en la idea de que el desarrollo histórico 

se produce a través de la lucha entre aspectos opuestos, y que el resultado final de esta lucha 

es una síntesis superior que incorpora elementos de ambos. El método dialéctico de Hegel 

representa una trasgresión de la lógica formal, y fue ampliado sobre bases científicas y mate-

rialistas por la dialéctica de Marx y Engels; de hecho, el idealismo hegeliano y el materialis-

mo marxista se complementan, lo que significa la integración de los dos tipos polares de la 

lógica dialéctica. Para la lógica formal, la contradicción es imposible tanto en la realidad co-

mo en el pensamiento, pero para el método dialéctico es posible, porque opera de tal modo 

que enfrenta los dos aspectos opuestos de la realidad, la tesis y la antítesis, para llegar a una 

síntesis, que es una nueva tesis que a su vez genera una nueva antítesis, y así sucesivamente. 

Cada tríada (tesis, antítesis y síntesis) es un círculo o bucle de retroalimentación que se va 

reiterando hasta conformar un sistema totalizador, al igual que la autosemejanza fractal. En 

cierto sentido, la fractalidad es una de las características que impregna por completo el pen-

samiento y el sistema hegeliano (Solsona, 2016). Se trata del replanteamiento en términos de 

la ciencia moderna de una concepción dialéctica y complementaria del mundo. 

El pensamiento complejo de Morin (2008) es el pensamiento integrante del paradigma 

de la complejidad, y tiene como fuente filosófica el método dialéctico de Hegel. Como la 

dialéctica, el pensamiento complejo hace referencia a una realidad dinámica entre opuestos a 

través de una dialógica que conduce a la idea de unidualidad compleja o unitas multiplex. La 

unidualidad significa que un término no puede reducir a otro (en este sentido existe una dua-

lidad), pero ambos tampoco pueden separarse con precisión (en tal sentido constituyen una 

unidad). Ya que por separado son términos insuficientes, el pensamiento complejo los rela-
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ciona mediante un bucle recursivo. Según Morin, este tipo de pensamiento sigue unos princi-

pios que ayudan a trascender la lógica formal: el principio dialógico, el cual trata de usar 

términos antagónicos que a la vez se oponen y se complementan, una especie de pensamiento 

dialéctico, pero con el diálogo como instrumento fundamental de simbiosis entre dos lógicas; 

el principio de recursividad organizacional, que es un proceso de retroalimentación recur-

siva que se acerca a la dinámica no lineal o circular de los sistemas auto-organizativos; y el 

principio hologramático, por el que el todo está en la parte y esta en el todo, lo que trascien-

de las posiciones del conocimiento holístico, que se centra en el todo, y reduccionista, centra-

do en las partes. Cualquier sistema complejo tiene un patrón dialógico, recursivo y hologra-

mático de organización. 

El procedimiento de la dialéctica de Hegel y la dialógica de Edgar Morin siguen un 

tipo de pensamiento recursivo compatible con el método holofráctico, lo que resulta crucial 

en la defensa del discurso filosófico del modelo fractal-holográfico. Ese discurso es realmen-

te sencillo. Se basa en el supuesto de que la organización de las ideas debe compartir las 

mismas características que rigen las leyes sistémicas del mundo, ya que la estructura del co-

nocimiento y de la realidad siguen un patrón fractal de autosemejanza y, por ende, dialéctico. 

De esta correlación se deriva la necesidad de adoptar métodos dialécticos que describan esas 

características. Como dialógica de la dualidad, el método holofráctico es un procedimiento 

basado en el principio recursivo, dentro de una terminología que utiliza un razonamiento cir-

cular por analogía, permitiendo interacciones que relativizan la lógica formal. La analogía 

asume la diferencia, pero también la igualdad, como delimitaciones de una frontera que co-

munica dos dimensiones de forma cíclica, dentro de las cuales se inscriben otros ciclos meno-

res que contienen a su vez otros ciclos (ese ritmo cíclico y recurrente es el que contribuye a la 

conciliación de los opuestos). Aunque esta manera de razonar ya existía en la dialéctica de 

Hegel, la nueva propuesta metodológica pretende ir más lejos en virtud a los datos proporcio-

nados por las teorías científicas y filosóficas de nuestro tiempo. Entre esos conocimientos se 

encuentra una teoría de especial importancia, y de la que Hegel no pudo disponer para forta-

lecer su método: la moderna teoría de la complejidad y sus vertientes, que nos muestran que 

la naturaleza lleva en sí el desorden y el orden, es múltiple y, a la vez, una. Por esto mismo, 

las nociones del modelo fractal-holográfico son compatibles con la idea del pensamiento 

complejo de Morin, pues permite reconocer a la vez la dualidad y la unidad, la oposición y la 

complementariedad; si bien intenta ir un paso más allá en el discurso transdisciplinar al aña-

dir una estructuración compleja de tipo fractal en la organización y relación del conocimien-

to, no tenida en cuenta anteriormente de manera explícita, algo que era de esperar después de 
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que Morin postulara su tercer principio hologramático, por el cual el todo está en la parte y la 

parte en el todo, una característica que incluye el principio holográfico y que comparte rela-

ciones con la autosimilitud de los objetos fractales (Luigi, 2018). Sobre esta estructuración 

repetitiva se puede construir un método que proceda según leyes sistémicas, y que, en opinión 

de Morin, estaba aún por definir para avanzar en la comprensión de la complejidad. 

El modelo fractal-holográfico está relacionado con la dialéctica de Hegel y con la teo-

ría del pensamiento complejo de Edgar Morin, pero busca trascender sus límites. Es un mode-

lo filosófico en el estudio de la realidad que conforma un objeto fractal no solo en la forma, 

sino también en su contenido, puesto que comprende un sistema de ideas, o programa de in-

vestigación, que utiliza una lógica dialéctica que fractaliza la realidad estudiada en categorías 

duales a diferentes escalas. En este sentido, se puede considerar que un sistema que se repite 

en todos los niveles de organización del conocimiento mediante categorías duales es un frac-

tal. No obstante su fractalidad, las dualidades quedan trascendidas mediante un pensamiento 

complejo de cuya circularidad emerge un nuevo sentido relacional, descrito como holográfi-

co, y que consiste en redes de relaciones o interconexiones de ideas que conforman un holo-

grama de conocimientos, proporcionando una visión holística de la realidad. Estas intercone-

xiones se salen de los principios y las estructuras cognitivas convencionales imbuidas en 

nuestra cultura, aunque sin desviarse del todo de la línea de la tradición histórica. Por esta 

razón, dicho programa de investigación no dice nada nuevo, salvo ser un intento de sistemati-

zar los conocimientos bajo un patrón fractal. Dentro de ese patrón se hace referencia a la psi-

cología humanista y transpersonal, a la teoría hemisférica y a la creatividad, al arte, la filoso-

fía, la mística, etc., así como a conceptos científicos más recientes acerca de un conjunto de 

teorías y subteorías en torno a los sistemas complejos: la teoría del caos, la geometría fractal, 

la auto-organización, las propiedades emergentes, la teoría de redes, la teoría de la informa-

ción, la física cuántica-relativista, la teoría holográfica, la lógica borrosa, la biología cuántica, 

la epigenética, la neurociencia, los estudios de la conciencia…, que suponen un nuevo plan-

teamiento a los problemas filosóficos de carácter general: el problema de la percepción y la 

intuición, el del conocimiento racional como búsqueda de la verdad, el problema de la rela-

ción sujeto/objeto y la intersubjetividad, el problema del lenguaje, la cultura, el arte, la belle-

za, los valores, etc., pero retomados desde una perspectiva algo original. 

Aparte de constituir un esfuerzo por dar una configuración unitaria a los nuevos para-

digmas de nuestro tiempo, el modelo fractal-holográfico es un modelo que, partiendo de la 

teoría fractal y holográfica del universo, permite hacer comprensible la interacción entre la 

materia y la mente, que es la clave para superar la alternativa realismo/idealismo, reduccio-
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nismo/holismo. Un principio central de la filosofía positivista y la física clásica (newtoniana) 

es la dicotomía o dualidad entre el realismo y el idealismo, que son dos concepciones ontoló-

gicas separadas sobre la naturaleza de la realidad, entre las cuales hay que decantarse por una 

de ellas. La concepción realista supone que la naturaleza de la existencia es la materia, lo cual 

implica que la mente es una propiedad emergente del cerebro. Por lo tanto, la realidad es ob-

jetiva y existe de manera independiente a la mente humana. Opuesta a la concepción realista, 

la concepción idealista considera que la mente es una propiedad intrínseca de la materia, lo 

que quiere decir que no se reduce simplemente a la actividad del cerebro. Siendo así, la reali-

dad es subjetiva y depende de la mente humana. El realismo y el idealismo se dirigen, respec-

tivamente, de la parte al todo y del todo a la parte. Ya que representa la complejidad de la 

realidad, cada concepción es una parte de la verdad, no la verdad completa, en cuyo caso tie-

nen que complementarse de manera proporcionada. Por otro lado, el reduccionismo, que se 

relaciona con el mecanicismo y la física clásica, y el holismo, relacionado con el organicismo 

y la física cuántica, que nos remiten a la dialéctica de Hegel, son dos puntos de vista episte-

mológicos sobre el modo de conocer la realidad. El método reduccionista es un método que 

trata de explicar las cosas reduciéndolas a sus partes constituyentes más simples. Reduce lo 

social a lo psicológico, lo psicológico a lo biológico, lo biológico a lo químico y lo químico a 

lo físico, dentro de un proceso puramente analítico que excluye cualquier propiedad emergen-

te que indique totalidad. Esta exclusión es un signo de la insuficiencia del reduccionismo a la 

hora de ocuparse de los componentes del sistema como un todo. Se opone, por tanto, a la me-

todología holística, que intenta explicar las cosas en términos más amplios, pues considera el 

estudio global de los sistemas resaltando sus propiedades emergentes. Con ello, el enfoque 

sistémico reconoce las interacciones entre el mundo y el pensamiento, interacciones que se 

han ido abriendo camino desde la aparición de la física cuántica, que al introducir la concien-

cia del investigador en su estructura conceptual, vincula las partículas observadas y el obser-

vador, es decir, el objeto y el sujeto. Desde entonces, la posición de la física cuántica pasó a 

ser más holista, lo que llevó consigo una crisis de los principios fundamentales del reduccio-

nismo científico, que se fue acrecentando tras la aparición de la teoría general de los sistemas, 

según la cual los fenómenos complejos son más que la simple suma de sus partes. 

La ontología se refiere a la naturaleza de la realidad en sí misma, independientemente 

de nuestro conocimiento, y la epistemología al conocimiento que tenemos de esa realidad y 

en cómo adquirimos ese conocimiento. El gran debate ontológico y epistemológico sobre la 

realidad de la naturaleza y el modo de conocerla se descompone en los puntos de vista del 

realismo y del idealismo. Si se privilegia el lado ontológico, se entra en el realismo; si se pri-
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vilegia el lado epistemológico, se incurre en el idealismo. Uno y otro son verdaderos en su 

nivel, aunque no saben ver a un tiempo el todo sin las partes y las partes sin el todo. El caso 

es que existe una analogía entre la ontología y la epistemología, entre la realidad y la con-

ciencia, porque las propiedades del realismo se asemejan a las funciones del hemisferio iz-

quierdo, en tanto en cuanto reduce la realidad total en una interpretación parcial, así como las 

propiedades del idealismo son similares a las funciones del hemisferio derecho, que es más 

abarcador. Debido a que hay una analogía entre los órdenes de la realidad y los hemisferios 

cerebrales, entre la ontología y la epistemología, entre ellas existe un vínculo de proporciona-

lidad que las relaciona. En las diversas proporciones, una visión incurre más o menos en otra, 

pero en la participación de semejanza o analogía las dos se hacen equitativas, lo que lleva a 

un proceso íntegro. A lo largo de la historia, muchos pensadores se han decantado hacia uno 

de los extremos de una dualidad, es decir, han afirmado por separado o la unidad (como hace 

el holismo) o la dualidad (como hace el reduccionismo), pero no han entendido que afirmar la 

unidad en un nivel superior va en detrimento de la relación todo-parte de cualquier sistema, 

pues la unidad implica a ambos. Este error ha impedido ver la simetría recursiva que se da 

entre los principios de unidad y diversidad como parte orgánica del Todo. 

En los inicios del siglo XXI nos encontramos en el umbral para unificar las diversas 

disciplinas gracias a las investigaciones en torno a la teoría de los sistemas complejos y la 

geometría fractal. La ciencia de la complejidad es el fenómeno principal de la cultura post-

moderna. Las matemáticas y la geometría no-euclidiana de los fractales son su fundamento. 

Pero el concepto de fractalidad también nos ofrece una nueva posibilidad en la forma de or-

ganizar el conocimiento y darle sentido, ya que los fractales pueden formalizarse mediante las 

dualidades, las simetrías, las complementariedades, los ritmos recurrentes o las proporciones 

de los enunciados, y sus retroalimentaciones sincrónicas, lo cual supone una revolución para-

digmática en todos los campos establecidos del saber. A este respecto, el modelo fractal-

holográfico pretende fundamentar un pensamiento transdisciplinar usando como método de 

investigación una lógica dialéctica en donde la fractalidad, proporcionalidad o analogía, toma 

un papel decisivo a la hora de articula arquitectónicamente el conocimiento: el método ho-

lofráctico. El método holofráctico es un método recursivo que se basa en establecer semejan-

zas entre las categorías y subcategorías opuestas de diferentes realidades, extrapolando a una 

realidad los términos de otra. De esta manera, cada subcategoría se puede considerar como un 

reflejo de la categoría principal, como en un fractal. El método holofráctico se adecua, por 

tanto, a una metodología cuya elaboración formal sigue las matemáticas de la complejidad, lo 

que las hace ser altamente formalizables. 
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Además de adoptar como modelo las matemáticas fractales para la investigación 

transdisciplinar, el método holofráctico también adopta el principio metodológico de com-

plementariedad onda/partícula que introdujo Niels Bohr en la física cuántica, una condición 

que explica los extraños sucesos del principio de incertidumbre de Heisenberg, cuya aplica-

ción más conocida es el par velocidad/posición de una partícula. El principio de complemen-

tariedad entre la onda y la partícula del nivel cuántico nos dice que en el conocimiento de 

cualquier fenómeno subatómico es necesario aplicar conceptos complementarios que se ex-

cluyen mutuamente. Estos fenómenos complementarios alentaron un pensamiento holístico 

que va más allá de la física cuántica, dado que la lógica de la complementariedad conforma 

una construcción heurística que se repite de continuo en todos los niveles duales del conoci-

miento, y su rastro se encuentra en la ciencia, la filosofía, la espiritualidad y el arte de todas 

las épocas. Ello constituye una evidencia analógica que respalda los postulados del modelo 

fractal-holográfico, pues implica cualidades de autosemejanza respecto a otros niveles de 

conocimiento, que permiten entender las complementariedades todo-parte en la realidad, tan-

to psíquica como física. 

Las dualidades habidas entre la naturaleza ondulatoria (continua) y corpuscular (dis-

continua) de la realidad se pueden complementar usando las propiedades de autosimilitud y 

recursividad de las matemáticas fractales, y esa es la forma de logilizar la contradicción. Aho-

ra bien, este proceso parece afectado por una dificultad de principio en relación con su vali-

dez científica, porque cualquier argumento de tipo analógico proporciona solo un carácter de 

probabilidad, y no una certeza absoluta, que no puede ser demostrable mediante el método 

científico, aquel cuyo campo de operación separa el sujeto del objeto, el observador y lo ob-

servado. No obstante su indemostrabilidad, ello no impide que tales argumentos se puedan 

aplicar a otras formas de cognición, como las basadas en la deducción o en los datos empíri-

cos de la ciencia convencional. De hecho, el argumento analógico es una herramienta valiosa 

en el método científico que forma parte de un enfoque más amplio. Por consiguiente, aunque 

no existan pruebas empíricas o demostraciones para afirmar su validez, tampoco pueden refu-

tarse. 
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Parte I 

La Teoría Fractal y Holográfica de lo Real 

Las últimas propuestas cosmológicas basadas en los descubrimientos de la física 

cuántica sugieren que nuestro universo está imbuido dentro de un campo unificado que pare-

ce interconectar todos los niveles de organización del cosmos para formar totalidades, y esta 

idea se ha visto reforzada por los paradigmas científicos y filosóficos de la Postmodernidad. 

Esto quiere decir que el proceso organizativo de la realidad física se nos presenta como una 

gigantesca estructura fractal, lo que experimentamos como una separación o fragmentación 

fundamental, pero esa fractalidad del mundo aparece unificada a un nivel más profundo me-

diante los diferentes planos de un campo subyacente de energía con propiedades holográficas 

que se esparce por todo el universo, un medio continuo que puede tomar forma de partícula o 

de onda. Ello no significa que el universo sea visto como los fractales o los hologramas utili-

zados en modelos matemáticos exactos, sino más bien que estos conceptos permiten acercar-

nos a una comprensión aproximada de la realidad total. La estructura fractal y el campo holo-

gráfico del cosmos parecen funcionar como un código matemático invariante a los cambios 

de escala, es decir, que se repite de manera autosemejante a lo largo de las múltiples escalas, 

configurando una organización de tipo holofractal en donde los opuestos se complementan. 

Este simple código fundamenta el surgimiento de un nuevo paradigma del universo que evi-

dencia que las partes y el todo coemergen dinámicamente en un proceso cíclico de dualidad y 

unidad, desde el macrocosmos de la teoría de la relatividad al microcosmos de la teoría cuán-

tica. Esto revela la naturaleza no separada de la realidad. 

Los nuevos paradigmas emergentes de la ciencia proclaman que el universo es seme-

jante a un organismo vivo, cuyas conexiones se producen dentro de un supuesto holograma 

cósmico de información entrelazada que sostiene su unión. De hecho, el entrelazamiento 

cuántico se considera una prueba de la naturaleza holográfica del universo. Ese holograma 

cósmico es un conjunto de muchos hologramas superpuestos con diferentes patrones de vi-

bración que se despliegan por analogía a través de los niveles organizativos del universo, lo 

que quiere decir que los niveles fractales de la naturaleza pueden interpretarse como la expre-

sión manifiesta de los campos vibracionales de un orden subyacente de naturaleza holográfi-

ca, tal y como lo propuso Mureika (2007) al decir que “el agrupamiento fractal de la estructu-

ra del universo a gran escala bien puede representar una manifestación de los límites holográ-
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ficos de entropía, o el resultado final de una cosmología holográfica” (p.1). Debido a ello los 

sistemas complejos mantienen una sintonía o concordancia con la armonía cósmica, esto es, 

están entrelazados cuánticamente, de modo que son capaces de auto-organizarse para evolu-

cionar hacia una mayor complejidad. Ya que los campos cuánticos holográficos se revelan en 

la realidad a través de las diferentes escalas de manifestación de los fractales, es posible hacer 

coincidir ambos conceptos por medio de sus relaciones analógicas. Esto nos ofrece una base 

teórica sólida a la hora de explicar e interpretar la realidad. En el presente capítulo nos ocupa-

remos de definir dichas relaciones de analogía, sobre las que habrá de volver en los siguientes 

capítulos. 

1.Teoría Fractal 

El concepto de fractal ha sido usado frecuentemente en la metafísica, en la filosofía y 

en la ciencia. Desde el punto de vista científico, un fractal es una clase de simetría que rela-

ciona el todo con sus partes a diferentes escalas, de manera que cada una de las partes refleja 

la totalidad a una escala más pequeña o más grande. Esta propiedad simétrica obedece a un 

patrón de autosimilitud que opera en todos los sistemas complejos capaces de auto-

organizarse. El matemático franco-norteamericano Mandelbrot (1975), el gran impulsor de la 

matemática contemporánea, descubrió ese tipo de simetría en sus experimentos de compu-

tación como un intento de describir matemáticamente la recursividad que aparece en muchas 

formas naturales, como en las nubes (Figura 1), en el recorrido de los rayos o en las montañas 

(Figura 2). La naturaleza, por la razón que sea, parece inclinada a ser recursiva, y lo recursi-

vo, en opinión de Mandelbrot, es esencial a la belleza que observamos en ella. Precisamente, 

toda la belleza de la naturaleza proviene de algoritmos muy simples de tipo no lineal que se 

van iterando hasta ganar en complejidad. 

1.1. Geometría No-euclidiana 

Con la aparición de los fractales podemos decir que surgieron dos tipos de geometría: la 

geometría diferenciable o euclidiana y la no diferenciable o no euclidiana. La geometría eu-

clidiana fue desarrollada por el matemático griego Euclides en su libro los Elementos, que se 

basa en un conjunto de postulados científicos que rigen la forma en la que se construyen y 

miden las figuras geométricas. Hasta hace poco, los científicos describían la naturaleza a tra-

vés del lenguaje de la geometría euclidiana, ya que parecía estar subordinada a figuras geo-

métricas regulares. Pero gracias a la nueva ciencia de la complejidad y sus teorías derivadas, 

ahora los científicos se han visto obligados a pensar que esta modalidad de geometría regular 
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es incapaz de dar respuesta a un mundo en el que tiene cabida ciertas irregularidades, como el 

caos y el azar, conceptos estrechamente vinculados con el indeterminismo. Muchas cosas 

complejas del mundo físico, por ejemplo, los rayos de tormentas, la forma de las nubes, las 

montañas, el oleaje del mar, los ríos, y toda clase de organismos vivos, son irregulares, debi-

do a lo cual no reflejan realmente las características de las reglas simples descritas por la 

geometría euclidiana. Frente al conocimiento simple proporcionado por la geometría eucli-

diana, han aparecido otras geometrías más complejas que siguen los patrones matemáticos de 

la geometría no-euclidiana, como la geometría fractal, cuyo lenguaje describe lo irregular de 

la naturaleza, pero también lo regular. Ya que los fractales implican procesos caóticos y es-

tructuras ordenadas, y tanto sus irregularidades como sus regularidades constituyen una auto-

similitud que puede suceder de forma estadística, esto es, bajo las leyes de la probabilidad, 

están en contradicción con el modelo euclidiano. Empero, en la base de estas irregularidades 

y aleatoriedades existe un tipo de geometría euclidiana con características comunes a los frac-

tales, por lo que no son geometrías contradictorias, sino complementarias. 

La geometría fractal es una geometría natural, pues proporciona modelos matemáticos 

no-euclidianos adecuados para el estudio de la complejidad recursiva, por la cual se manifies-

ta la naturaleza y el universo, mientras que la euclídea se estima artificial, porque está dise-

ñada para hacer mediciones simples en la superficie terrestre, y para estudiar las creaciones 

artificiales hechas por el individuo y la sociedad, tales como edificios, puentes, automóviles o 

máquinas. Sin embargo, dado que en ocasiones la geometría no-euclidiana se basa en mode-

los euclidianos, ambos tipos de geometría son válidos para entender el comportamiento del 

mundo natural. En última instancia, la geometría fractal no es el único patrón que sigue la 

naturaleza para estructurar sus elementos; la geometría euclidiana también puede dar explica-

ción a la organización de algunas formas naturales, como la sección o proporción áurea. La 

proporción áurea es una geometría euclidiana que gobierna nuestro universo en función de un 

patrón recursivo de simetría que produce autosimilitud a escalas sucesivas, razón por la que 

está íntimamente relacionada con los fractales (Figura 3). Esta característica simétrica del 

universo es invariante a los cambios de escala, y las transformaciones geométricas de sus 

elementos se producen por recursiones. De hecho, la belleza y la armonía que observamos en 

el mundo están unidas a la proporción áurea y a la geometría fractal, pues ambas reflejan una 

relación de similitud en su estructura. De algún modo, la proporción áurea aparece en la yux-

taposición de la geometría euclidiana y la geometría fractal, de lo simple y lo complejo (Li-

vio, 2018, p.332), como el concepto de complejidad. 
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1.2. La Geometría Fractal 

De acuerdo con nuestra comprensión actual de la física fundamental, la información 

es el principio organizativo de la materia. En el universo la información crea unas pautas ma-

temáticas a medio camino entre el desorden y el orden que se repiten sucesivamente en las 

distintas escalas de observación. Dichas pautas utilizan la moderna geometría de la naturale-

za: la geometría fractal. Los orígenes de la geometría fractal parecen remontarse a principios 

del siglo XVIII, cuando el matemático y filósofo alemán Gottfried Leibniz consideró la re-

cursividad como un fenómeno primordial en la armonía del universo. Pero no fue hasta fina-

les del siglo XIX y principios del XX cuando otros eminentes matemáticos, encabezados por 

Cantor, Peano, Hilbert, Koch y Sierpinski, entre otros, descubrieron estructuras geométricas 

raras o anómalas, catalogadas como “monstruos”, que cuestionaban los postulados de la 

geometría de Euclides, especialmente el quinto postulado, que establece que por un punto 

exterior a una recta solo puede pasar una única recta paralela a ella. Esta condición persistió 

hasta el año 1975, cuando Benoît Mandelbrot recopiló esas estructuras y las agrupó bajo el 

nombre de geometría fractal. 

Los fractales son una familia de objetos geométricos cuya estructura básica se repite 

una y otra vez a diferentes escalas. Esta repetición es debida a la iteración de un algoritmo 

matemático sencillo que a lo largo del proceso va tomando forma y color. Los algoritmos 

iterativos consisten en la reintroducción de sus outputs e inputs a modo de un bucle de retro-

alimentación positiva, un feedback en el cual el punto de salida -output- de un nivel se con-

vierte a su vez en la entrada -input- del nivel siguiente. La retroalimentación positiva (o itera-

ción) significa que partes del algoritmo matemático se multiplican consigo mismas, de mane-

ra que una mínima variación en las condiciones iniciales puede conducir al sistema hacia un 

resultado impredecible, tal como comprobó la cibernética, una teoría de las máquinas autó-

nomas vinculada con la teoría de la información, cuyos conceptos se sitúan entre la física y la 

biología, entre las máquinas y los seres vivos. Gracias a la retroalimentación positiva, los 

sistemas vivos evolucionan hacia un estado lejos del equilibrio, pudiendo alcanzar un punto 

crítico que los lleve hacia un nuevo nivel de orden. Ese mecanismo de retroalimentación es la 

causa de la dinámica de los sistemas, y puede describirse bajo la iteración fractal de la natura-

leza. 

1.2.1. Dimensión Fractal. Los objetos geométricos euclidianos, como un triángulo o 

un cuadrado, encierran áreas finitas en perímetros también finitos, pero un objeto fractal 

muestra una paradoja, ya que puede encerrar un área finita dentro de un perímetro infinito. El 
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grado de fractura e irregularidad de un objeto fractal a la hora de ocupar un área se define con 

un simple número que recibe el nombre de “dimensión fractal”, la cual se calcula mediante la 

fórmula de Hausdorff. Así, un objeto fractal con una dimensión alta tiene mayor cantidad de 

irregularidades, y al contrario, un objeto fractal con una dimensión baja tiene menor cantidad 

de ellas. 

 

En la geometría euclidiana los puntos, las líneas, los planos y los volúmenes se co-

rresponden con dimensiones numeradas con un número entero, llamadas dimensiones topoló-

gicas, que son abstracciones que simplifican el espacio estudiado. Un punto tiene dimensión 

0, una recta dimensión 1, un plano dimensión 2 y un volumen dimensión 3. Así, un cubo es 

un objeto de 3 dimensiones. La geometría fractal no tiene, sin embargo, un número entero, 

sino una dimensión fraccionaria, es decir, sus dimensiones se conciben como posibilidades 

intermedias dentro de las dimensiones topológicas, porque están a medio camino entre el 

punto y la línea, entre la línea y el plano, entre el plano y el volumen, o entre el volumen y el 

tiempo. Ello le confiere una cierta ambigüedad en cuanto a su dimensionalidad. Por ejemplo, 

cuando decimos que el conjunto fractal de Mandelbrot tiene dimensión 1,64 queremos decir 

que ocupa más que una recta y menos que una superficie. La parte entera de la dimensión 

fractal (en nuestro caso 1), nos está diciendo que el objeto con el que tratamos es una recta, la 

parte fraccionaria (es decir, 64) nos informa de su grado de irregularidad al ocupar una super-

ficie. Esta intermediación entre las tres dimensiones hizo pensar a Mandelbrot que la dimen-

sión fractal o dimensión de Hausdorff se corresponde con la zona situada entre el dominio 

extremo del caos y el orden excesivo de la geometría euclidiana (por ejemplo, la proporción 

áurea), con aquellos puntos críticos de donde emergen nuevos órdenes a partir del caos. 

Las características no-dimensionales se mantienen constantes en todas las escalas de 

un objeto fractal gracias a la dimensión fractal, propiedad que se conoce como simetría, tér-

mino cuyo uso responde a la idea de analogía. Al habitar en una dimensión en donde partici-

pa tanto de una dimensión dada como de la siguiente dimensión, menor o mayor, es también 

indicador de borrosidad, permitiendo respuestas intermedias. Esa situación indefinida parece 

ser la causante de que las diferentes partes de un organismo se conecten para formar una uni-

dad funcional, y de que los organismos estén conectados entre sí y con su entorno. Como 

estudiaremos más adelante, la dimensión áurea, o lo que es lo mismo, la dimensión construi-

da a partir del número phi, es una proporción que se repite en las diferentes escalas de un 

fractal áureo, que comprende tanto la naturaleza interior como la exterior, pudiendo ser usada 

como una analogía para trazar el hilo conductor que entrelaza las diferentes dimensiones de la 
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realidad. No en vano, la razón áurea parece trazar un vínculo entre la dimensión trascendental 

y la ciencia natural (Lüttge & Souza, 2019), así como entre lo imaginario y lo real, la mente y 

la materia, el inconsciente y el consciente, contribuyendo a la noción de intersubjetividad 

entre el yo y el otro (Marks-Tarlow, 2013). 

1.2.2. Autosemejanza. Un fractal es un tipo de simetría recursiva que intenta descri-

bir los fenómenos y las estructuras que se encuentran frecuentemente en la naturaleza, lo que 

revela su carácter universal. Podemos apreciar la organización y comportamiento fractal en 

muchos sistemas naturales, como, por ejemplo, en los cráteres de la Luna (Figura 4), en los 

terremotos, en la fragmentación de los minerales, en los bordes de los copos de nieve (Figura 

5), en la formación cristalina de los minerales, en las líneas de fallas geológicas, en las grietas 

de un terreno seco (Figura 6), en las superficies erosionadas, en los caudales fluviales (Figura 

7), en las costas marítimas (Figura 8), en los corales, en las ramas de los árboles (Figura 9), 

en las venas que parten de los helechos (Figura 10) o en la organización interna de los seres 

vivos, en donde es útil representarla como un tipo de red donde los nodos forman los compo-

nentes y los enlaces sus interacciones: redes de vasos sanguíneos, redes neuronales, ramifica-

ción alveolar de los pulmones, etc. Es tal la universalidad de los fractales que los podemos 

encontrar en las configuraciones culturales, como en las fronteras entre países, en las finan-

zas, en las fluctuaciones de los precios en el mercado, en la tecnología moderna, en los dife-

rentes ámbitos artísticos (composición musical y visual)... Incluso encontramos estructuras de 

naturaleza fractal en la reiteración de las palabras o las extensiones de las frases en un libro, 

al menos así lo demuestra un estudio realizado por Drozdz, Grabska-Gradzińska, Kulig, 

Kwapień y Oświęcimka (2012), del Instituto de Física Nuclear de la Academia Polaca de las 

Ciencias, que reveló que el lenguaje utilizado en las grandes obras de la literatura universal, 

sobre todo aquellas basadas en el fluir de la conciencia, comparte la misma dinámica fractal 

que usa la naturaleza. Este hecho llevó a los investigadores a inferir que la recursividad puede 

que se encuentre también en la conciencia y en el lenguaje. 

Una de las características esenciales de todas las formas fractales es la autosimilitud 

(que se puede entender también como autosemejanza). La autosimilitud se describe como la 

propiedad de un objeto para repetir en cualquier escala el patrón o la estructura del todo de 

forma continua, mediante iteraciones matemáticas basadas en números conmensurables y no 

conmensurables, como la serie Fibonacci y la razón áurea. Esto significa que un patrón o es-

tructura tiene autosimilitud si su apariencia es similar a lo largo de toda su extensión. Todos 

los sistemas complejos son sistemas fractales que producen procesos de autosemejanza. Esta 
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autosemejanza a escala constante (invarianza de escala) se manifiesta en la cercanía de los 

puntos críticos o de transición de fase, bajo un mecanismo iterativo de retroalimentación po-

sitiva y negativa, cuyas proporciones pueden verse alteradas en las diferentes escalas en ma-

yor o menor grado. La retroalimentación positiva conduce a una amplificación o integración 

de los efectos por bucles de información (negantropía o baja entropía), y la retroalimentación 

negativa los reduce hacia un determinado rango (entropía). La negantropía y su magnitud 

inversa, la entropía, están correlacionados con la cantidad de orden y desorden de un sistema. 

Y la medida del grado de orden o negantropía de un sistema está relacionado con la informa-

ción que contiene, tal y como demostró el teorema del físico francés Brillouin (1953). Equi-

valdría a lo que los biólogos Francisco Varela y Humberto Maturana denominaron “autopoie-

sis” (del griego poiesis, creación o producción), que es la capacidad de un sistema para auto-

crearse o autoproducirse, de forma que no existe separación entre producto y productor (Va-

rela, Maturana & Uribe, 1974). Gracias a la negantropía, los sistemas complejos se dirigen 

hacia un mayor grado de complejidad y orden. 

La autosimilitud guía el crecimiento recurrente en la naturaleza, y surge de la relación 

organizada y proporcionada de cada una de las partes del sistema para interactuar como un 

todo. En la naturaleza, la autosimilitud se pone de manifiesto de manera aproximada en un 

rango finito de escalas, pero en los fractales matemáticos se produce de forma estricta e in-

terminablemente. Dado que en la naturaleza la autosimilitud no es infinita, sino que tiene sus 

límites estructurales en cierto número de escalas, tanto inferiores como superiores, no se pue-

de hablar de fractales matemáticamente exactos, sino de fractales naturales o prefractales. 

Generalmente, los prefractales están limitados a unas pocas iteraciones o niveles autoseme-

jantes, llegando a alcanzar siete niveles de ramificación en los árboles o hasta treinta en el 

sistema circulatorio humano. En los fractales naturales, la autosimilitud hace que lo semejan-

te se halle mezclado con lo diferente. Eso quiere decir que un nivel inferior repite los mismos 

patrones autosemejantes de otro superior, pero a la vez se diferencia como sistema único. 

Estas diferencias son incluso mayores si existen saltos discontinuos entre una escala y otra. 

Pero las discontinuidades entre los distintos niveles de la naturaleza se ven compensadas por 

la continuidad que otorga el concepto de autosimilitud. Ello implica una realidad de naturale-

za discontinua, de estructura fragmentada en el espacio-tiempo, a la vez que continua, unifi-

cada en sus partes. A los fenómenos de crecimiento fractal en los que los componentes se 

comportan como fractales con distintas dimensiones se les denomina “multifractales”, que 

vendrían a ser una mezcla de fractales entrelazados. 
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1.2.3. Auto-organización. Cualquier proceso autosemejante tiene como resultado una 

auto-organización, que se articula a partir de un patrón complejo de redes cuyas relaciones 

son no lineales. La auto-organización es un fenómeno a través del cual los elementos indivi-

duales de un sistema se reorganizan espontáneamente para alcanzar una situación global 

coherente de estabilidad relativa y poder adaptarse así a su entorno, permitiendo al sistema 

sobrevivir y evolucionar. Los saltos discontinuos, o rupturas espontáneas de simetría, forman 

parte de este mecanismo de renovación, y se pueden entender como fragmentaciones de la 

geometría del espacio-tiempo creadas por procesos que se producen naturalmente en los sal-

tos. Estos procesos de rotura y fracturación son umbrales o puntos críticos de inestabilidad 

entre el desorden y el orden que quedan reflejados en la dimensión fractal de la rotura. Algu-

nos ejemplos de ruptura espontánea de simetría se encuentran en el punto crítico de una tran-

sición de fase en un sistema, como cuando un líquido se convierte en sólido, como el agua al 

congelarse, en la procreación, que concierne a la fragmentación de las características heredi-

tarias, en el proceso de diferenciación celular, por el que una célula fertilizada se convierte en 

diferentes tipos de células para crear tejidos, órganos y sistemas específicos, en el proceso 

evolutivo de especiación, de donde surgen nuevas especies (peces, anfibios, reptiles, aves y 

mamíferos), cuya recapitulación aparece en el desarrollo del feto humano y en el cerebro 

triúnico, o en las diferentes categorías biológicas (reinos, clases, familias, especies, indivi-

duos, etc.). Las rupturas de simetría aparecen inclusive en la sociedad humana, concretamente 

en las grandes transiciones culturales. En este contexto, la ruptura de simetría aludiría a un 

cambio en la estructura y organización de una sociedad. Por ejemplo, en el orden social del 

Paleolítico, los individuos no ejercían funciones completamente diferenciadas, puesto que no 

estaban separados del grupo. Es a partir del Neolítico cuando se establece una especialización 

y las divisiones entre trabajo corporal y trabajo de la inteligencia, trabajo mecánico y trabajo 

artístico, y, como consecuencia, una ruptura de simetría que llevó consigo una organización 

social con un nivel más elevado de complejidad, dando origen al surgimiento de importantes 

civilizaciones antiguas como Sumeria o Egipto. 

El mundo natural se auto-organiza de manera análoga a como lo hacen los fractales, 

ya que presenta estructuras organizadas en todas las escalas, desde el comportamiento de los 

átomos hasta la formación de los cúmulos de galaxias. Estas estructuras autosimilares emer-

gen en los puntos críticos de la ruptura de simetría o colapso del sistema en su evolución, 

muchos de los cuales son guiados por unas leyes matemáticas y geométricas muy sencillas 

que están cimentadas sobre la proporción áurea. Al parecer, la proporción áurea sería como 
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un punto no-dimensional de acoplamiento que actúa como intermediario en la transmisión de 

información autosimilar a lo largo de las dimensiones del sistema, un punto de encuentro que 

está en relación con las transiciones de fase del nivel microscópico al macroscópico (Otto, 

2020). Se trata de un fenómeno de resonancia o retroalimentación positiva, a través del cual 

el sistema tiende hacia una armonía y equilibrio que permite la cohesión global. Luego, la 

proporción áurea expresaría la forma anidada más simple por la cual los sistemas se auto-

organizan de manera compleja. Este planteamiento es consistente con las ideas de Grzedziel-

sik (1986, como se citó en Olsen et al., 2020), quien destacó la importancia de la proporción 

áurea en el equilibrio termodinámico de los sistemas auto-organizados. 

1.3. Teoría del Caos 

La teoría del caos del meteorólogo norteamericano y también matemático Edward Lo-

renz (1969, como se citó en Lipton y Bhaerman, 2010) está muy ligada al estudio de la geo-

metría fractal. Lorenz detectó en sus estudios climáticos que en algunos sistemas complejos, 

como las turbulencias, la meteorología, etc., cualquier mínima variación en sus condiciones 

iniciales podía desembocar en un estado caótico con consecuencias impredecibles. Por ejem-

plo, pequeñas perturbaciones en la atmósfera provocan efectos inesperados en la evolución 

climática después de múltiples retroalimentaciones y/o bifurcaciones del sistema. A esta sen-

sibilidad a las condiciones iniciales Lorenz la denominó el “efecto mariposa”, una metáfora 

que da a entender que el suave aleteo de una mariposa en un remoto lugar puede desencade-

nar la aparición de un huracán en otro. En esas perturbaciones, parece imperar un comporta-

miento caótico producido al azar y, por lo tanto, se presentan impredecibles. Sin embargo, 

más allá del aparente desorden, existe un orden subyacente o implicado que obedece a patro-

nes armónicos relativamente predecibles y deterministas (aquellos que se rigen por el mundo 

lógico y racional). Esto es, en un nivel de conjunto, las perturbaciones describen una especie 

de trayectorias que oscilan del desorden al orden o viceversa, conocidas con el nombre de 

“atractores extraños”. Y como muchos de estos atractores pueden ser moldeados por las sime-

trías recursivas que se observan en el despliegue de los objetos fractales, también suelen lla-

marse “atractores fractales”. Poco después, Robert Shaw (1981, como se citó en Puente Vi-

giola, 2014) descubrió que los atractores extraños son máquinas de información que tienden 

un puente entre las microescalas y las macroescalas. Por consiguiente, el caos es generador de 

información, y cobra sentido como simetría rota que destruye un orden para construir otro 

nuevo en forma de fractal. 
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Matemáticamente, el caos es localmente impredecible, pero globalmente está deter-

minado por atractores. La noción de atractor se refiere a un conjunto de fuerzas que arrastran 

a los sistemas hacia una coherencia global. Por lo general, muchos sistemas complejos pre-

sentan cuatro tipos de atractores: el atractor de punto fijo, asociado a sistemas que tienden a 

estabilizarse en un punto único; el atractor periódico, que presenta oscilaciones cíclicas; el 

atractor cuasiperiódico o toroidal, que surge de la unión de diferentes atractores periódicos 

con distintos ciclos; y el atractor caótico, estrechamente vinculado a la noción de atractor 

extraño. El atractor caótico aparece en sistemas no lineales que son muy sensibles a las con-

diciones iniciales, como, por ejemplo, el atractor de Lorenz, algo parecido a una doble espiral 

tridimensional (Figura 11). Debido a que se componen de una gran cantidad de elementos 

similares que se interrelacionan entre sí de manera no lineal, los sistemas caóticos poseen la 

capacidad para oscilar entre el desorden y el orden. Esa zona de equilibrio fue denominada 

por Stephen Wolfram (como se citó en Mandressi, 2013) el “límite del caos”, que, en su opi-

nión, está a medio camino entre el comportamiento caótico y el regular: fijo o periódico. El 

límite o borde del caos es un punto a partir del cual el comportamiento regular de un sistema 

se vuelve caótico, lo cual hace que sufra una serie de cambios de estado o bifurcaciones que 

van de un nivel a otro más estable. Es como una frontera o umbral en donde una mínima va-

riación en las condiciones iniciales puede desembocar en un estado caótico con consecuen-

cias impredecibles Al punto que marca la separación entre el comportamiento caótico y el 

regular, fijo o periódico, se le denomina “punto crítico”. 

En algunos casos, los sistemas situados entre el desorden y el orden están gobernados 

por un tipo de atractor que no está regido por el caos, sino por un aspecto matemático irracio-

nal, como el número áureo. Según los trabajos de los astrofísicos Lindner et al. (2015), un 

ejemplo de este tipo de atractor se encuentra en algunas estrellas variables, cuyas frecuencias 

luminosas cambian rítmicamente cuando se expanden y se contraen, creando pulsaciones 

periódicas de frecuencias primarias y secundarias con patrones fractales cercanos al número 

áureo. Aún más, el límite del caos de Kolmogorov, Arnold y Moser (teorema de KAM), 

afirma que la órbita periódica más estable es aquella que tiene una relación irracional de fre-

cuencias de resonancia. Ya que la proporción áurea contiene el número más irracional, la 

órbita correspondiente es la órbita más estable. Ese límite en la frecuencia de resonancia, cu-

ya relación sigue la proporción áurea, parece darse también en el proceso de decodificación y 

codificación de la información por parte del cerebro humano (Weiss & Weiss, 2003), una 

idea que bien podría respaldar el antiguo principio de correspondencia cósmica de la escuela 

pitagórica y platónica, reflejando el antiguo lema de la alquimia “como es arriba, es abajo”. 
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1.4. Las Estructuras Disipadoras 

La teoría del caos en matemática fractal nos muestra que el desorden y el orden co-

existen, es decir, son conceptos antagónicos pero al mismo tiempo son complementarios y se 

potencian mutuamente. Una tendencia al desorden (a la entropía) produce flexibilidad, por el 

contrario, una tendencia al orden (a la negantropía) rigidez, pero ambos son indispensables en 

los procesos biológicos de la naturaleza. Las estructuras disipadoras son sistemas complejos 

que necesitan un flujo continuo de energía e información procedente del entorno para formar-

se y mantenerse. Estas estructuras se relacionan con la teoría del caos, puesto que se encuen-

tran en un equilibrio o estabilidad dinámica entre el desorden y el orden. Un ejemplo de una 

estructura disipadora en la naturaleza podrían ser las olas en el océano. Cuando la energía de 

las olas llega a la costa, se encuentra con obstáculos y se desvía para disiparse en forma de 

calor y movimiento, lo que ayuda a evitar dañar las estructuras cercanas. Pero también trans-

portan sedimentos que construyen nuevas formas en la costa. 

Dada la relación con su entorno, los sistemas complejos se clasifican en sistemas ce-

rrados y sistemas abiertos, según sean objetos físicos u organismos. Fue el premio Nobel de 

química Ilya Prigogine (1980, como se citó en Hutchinson, 1990) quien demostró que la pro-

ducción de entropía implica procesos irreversibles que se incrementan en el interior de los 

sistemas cerrados, aquellos que no interactúan con el flujo del mundo exterior, pero son mí-

nimos en los sistemas abiertos, porque estos, al tener flujos de entrada y salida, intercambian 

energía e información con el entorno. A expensas de ese intercambio con el mundo circun-

dante, los sistemas abiertos disipan energía y materia, disminuyendo su entropía. De ahí que 

Prigogine los denominara “estructuras disipadoras”: 

Dentro del marco de la segunda ley -termodinámica- procesos irreversibles pueden 

desempeñar un papel constructivo, positivo, y no destructivo. Son el origen de estruc-

turas disipadoras... Ahora, al considerar la biología, el comportamiento social, la eco-

logía y la economía, empezamos a tener un punto de encuentro entre los diversos con-

ceptos de evolución... Cerca del equilibrio siempre se encuentra el estado más banal, 

más uniforme. La idea general de la física clásica es que progresamos hacia el desgas-

te del universo. Pero por otra parte, lo que vemos aquí en la Tierra es justo lo contra-

rio. En lugar de avanzar hacia la muerte térmica, presenciamos una diversificación su-

cesiva. Y así, pese al hecho de que probablemente la segunda ley se cumple en el uni-

verso en su conjunto, no vamos hacia el equilibrio, básicamente porque recibimos una 

infusión constante de energía procedente de las estrellas, las galaxias, etcétera... Con 
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el paradigma de la auto-organización, vemos una transición del desorden al orden. En 

el campo de la actividad psicológicamente, tal vez sea nuestra principal experiencia, 

cada creación artística o científica implica una transición del desorden al orden. (p.57) 

Según su grado de equilibrio termodinámico, los sistemas pueden estar en un estado 

de equilibrio, cerca del equilibrio o lejos del equilibrio. Cuanto más se aleja un sistema del 

estado de equilibrio mayor es su grado de complejidad, lo que le hace exhibir un comporta-

miento no-lineal similar a la coherencia cuántica. Las estructuras disipadoras son sistemas 

lejos del equilibrio que presentan inestabilidades, ya que necesitan un flujo superior de ener-

gía e información para poder mantener todas sus conexiones en coherencia. Esa falta de esta-

bilidad o equilibrio les hace estar continuamente oscilando entre el desorden y el orden, de tal 

forma que los ciclos de retroalimentación positiva y negativa unen ambos sin anularlos. Y 

aquí radicaría la clave del proceso de auto-organización de los sistemas complejos. Gracias a 

factores como el caos, los sistemas complejos son capaces de auto-organizarse espontánea-

mente hacia niveles superiores mediante saltos evolutivos, mostrando un desarrollo espiral a 

través de contradicciones. Estos saltos entre dos tendencias en conflicto crean escisiones que 

presentan la característica de no-unicidad o discontinuidad, dando lugar a una intermitencia o 

fluctuación espaciotemporal, lo cual implica irrupciones del desorden dentro del orden y a la 

inversa. De resultas de la retroalimentación de esas fluctuaciones, los sistemas derivan hacia 

un punto crítico de bifurcación en donde el nivel de información es muy alto (negantropía), 

siendo útil para propósitos evolutivos. En este punto de bifurcación se produce lo que el ma-

temático Thom (1977) denominó una “catástrofe”, un salto brusco en los valores de las varia-

bles de un sistema en forma de discontinuidad que puede producir dos posibilidades: el des-

orden del sistema o la transformación en un orden superior, en dependencia de la capacidad 

que tenga para extinguirse o adaptarse al entorno. Cuando lleva a la transformación, el caos 

es considerado como una suerte de orden no lineal, que antes de llevar al organismo al des-

equilibrio, provoca la aparición de un nuevo equilibrio armónico. Los fractales son un modo 

de ver esos puntos críticos, que en el ser humano se traducirían como una crisis psíquica que 

lleva a la mente hacia estados superiores de conciencia, un hecho que supone, en opinión de 

Joseph M. Fericgla (1989, como se citó en Puente Vigiola, 2014, p.282), superar las contra-

dicciones de los niveles de procesamiento más bajos aportándoles información desde los ni-

veles más altos, totales. Solo así la totalidad puede irrumpir en la conciencia del individuo, lo 

que trae como consecuencia la experiencia trascendental del universo unificado. 

En los últimos años, se ha consolidado la idea de que cualquier sistema puede adap-

tarse al entorno porque es capaz de auto-organizarse para encontrar el término medio de criti-
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cidad (Bak, Tang & Wiesenfeld, 1988), una condición que lleva al equilibrio entre la flexibi-

lidad y la rigidez. Esto es así porque los sistemas complejos, aparentemente impredecibles, 

revelan globalmente una estructura predecible de naturaleza fractal o atractor, que es caótica 

y determinista a un tiempo, lo que da estabilidad al sistema. Al exhibir tanto impredecibilidad 

en los grados de libertad como procesos predecibles, un atractor funciona de acuerdo con las 

leyes cuánticas y clásicas de la ciencia. La evolución súbita y saltacional de los seres vivos 

está regida por un mecanismo de tránsito de lo cuántico a lo clásico, y a la inversa. Ese meca-

nismo conlleva bifurcaciones tendentes a estabilizarse en atractores fractales, que a su vez 

contienen otras bifurcaciones que fluctúan hacia nuevos atractores de mayor complejidad, 

hasta el infinito, revelando la gran variedad de niveles jerárquicos que observamos en la natu-

raleza. Los puntos de bifurcación o rupturas de simetría son umbrales críticos de inestabilidad 

que pueden derivar hacia un nivel donde las partes contrapuestas se integran en una unidad 

mayor. Esta síntesis de los elementos contrapuestos en una sola totalidad se produce en las 

secciones de la proporción áurea, que proporcionan un punto no local entre los niveles fracta-

les. Ello explicaría por qué los seres vivos muestran una armoniosa unidad. En este sentido, la 

naturaleza puede ser considerada como un gran atractor áureo en donde todo está íntimamen-

te relacionado de manera compleja. 

1.5. Tipos de Fractales 

Hay dos tipos principales de fractales: los fractales naturales y los fractales geométri-

cos. Los fractales naturales son patrones o estructuras recursivas y autosemejantes que se 

encuentran en la naturaleza. Los fractales geométricos, por otro lado, se generan mediante un 

algoritmo matemático que tiene forma repetitiva y autosimilar. Estos tipos de fractales se 

subdividen a su vez en dos tipos bien definidos: los fractales lineales y los no lineales, que se 

diferencian en el grado de autosimilitud, pudiendo ser de autosimilitud exacta o cuasiautosi-

milares. Los fractales lineales se caracterizan por ser exactos, cerrados y estáticos. Debido a 

ello, sus fronteras tienen límites regulares que separan unos elementos de otros. Esos elemen-

tos se fragmentan en partes idénticas, en entidades semejantes, a lo largo de todas las direc-

ciones y los niveles de escala. Debido a que funcionan independientemente, no hay saltos 

discontinuos que indiquen novedades en sus acciones mutuas, por lo que son muy fáciles de 

predecir. Los fractales lineales se encuentran con frecuencia en las matemáticas y en la tecno-

logía. Este es el lugar de la lógica formal y del pensamiento racional de las ciencias positivis-

tas, que sólo legitiman como conocimiento las formas completamente definidas y determina-

das, aquellas con base en los sistemas lineales (Luigi, 2018). Tipos de fractales lineales serían 
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el conjunto de Cantor (Figura 12), el triángulo y la alfombra de Sierpinski (Figura 13) o el 

copo de nieve de Koch (Figura 14). El estudio matemático de las discontinuidades y rupturas 

llegó con los fractales no lineales, también denominados “fractales complejos”, cuyos límites 

van fluctuando según ciertas condiciones cambiantes, por lo que las entidades se repiten hasta 

cierto punto, hasta dar origen a una entidad diferente pero similar. Sus fronteras, por tanto, 

permiten pasar de una dimensión a otra superior. Este carácter abierto hace que los fractales 

no lineales tengan una forma más compleja que va cambiando mediante saltos con distintos 

grados de azar o aleatoriedad, dando lugar a múltiples interacciones y retroalimentaciones 

entre sus niveles. Por esta razón, los fractales no lineales suelen ser más difíciles de predecir. 

Los fractales no lineales típicos son los conjuntos de Julia (Figura 15) y Mandelbrot (Figura 

16). Dado que, como discutimos previamente (Troyán, 2015b, p.45), implican una autosimili-

tud conservada hasta cierto nivel y un salto hacia una nueva configuración fractal subordina-

da, este tipo de fractalidad no lineal es un ejemplo ilustrativo de la dinámica de la gran mayo-

ría de los sistemas complejos en la naturaleza. Incluso podría decirse que la noción de fracta-

lidad no lineal, al establecer correspondencias relacionales de las partes entre sí y de estas con 

respecto al conjunto, comparte semejanzas conceptuales con la noción de analogía, la cual 

establece una similitud entre una realidad y otra. La noción de analogía puede verse, pues, 

como una autosimilitud fractal. Precisamente, la autosimilitud implica una fractalidad de ana-

logía o analogías recurrentes que se manifiestan tanto en las partes como en las relaciones de 

estas con el todo. En dialéctica, a esto se conoce como síntesis o negación de la negación, que 

más que una superación de la contradicción presupone un equilibrio armónico de las partes y 

del todo. 

1.5.1. Fractalidad Dual y Unitaria. Los fractales de tipo lineal y no lineal se descu-

bren en la fractalidad que aparece en la naturaleza. Basándose en el estudio de sus propieda-

des características, los científicos adoptan criterios de clasificación para agrupar los objetos, 

seres o fenómenos naturales en torno a pautas monocotómicas, dicotómicas y tricotómicas, 

las cuales se repiten una y otra vez a lo largo de los varios niveles de organización bajo una 

configuración fractal. Los criterios proporcionados por los científicos son físicos, pero el 

principio de autosemejanza también se puede extrapolar a la metafísica. Los diferentes nive-

les físicos manifiestan indicadores de autosemejanza con los arquetipos metafísicos que com-

parten: el arquetipo de la unidad, dualidad y ternario, que describen un proceso categórico 

muy simple cuya recursividad crea complejidad en nuestro universo (Troyán, 2015b). El uso 

de estos arquetipos se fundamenta en las categorías de pensamiento que formuló Peirce: pri-
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meridad, segundidad y terceridad. La primeridad es la posibilidad de que algo nuevo surja de 

forma espontánea, por lo que no tiene referencia alguna con la realidad manifiesta. La segun-

didad es la actualización de esa primeridad en un espacio-tiempo determinado, por tanto, im-

plica delimitación y separación. Y la terceridad es una entidad mediadora que interrelaciona 

la primeridad y la segundidad, permitiendo que el caos (espontaneidad) se convierta en orden 

(ley). En consecuencia, la primeridad sigue un principio de relación monádica (que tiene que 

ver con el término “mónada”), la segundidad de relación diádica con la primeridad, y la terce-

ridad tiene una relación triádica con la primeridad y la segundidad. 

Los criterios de clasificación monocotómicos, dicotómicos y tricotómicos nos hace 

definir la ciencia como un sistema que sigue el orden de las matemáticas fractales (ver apén-

dice A). Los criterios monocotómicos son categorías que favorecen la percepción de la reali-

dad en su totalidad, confiriendo un orden unificado. El criterio tricotómico está incluido, ya 

que la totalidad dentro de las partes se produce gracias a los intermediarios equilibradores del 

sistema, lo que permite pensar en síntesis de dualidades. Por último, el criterio dicotómico 

divide la realidad observada en dos categorías que se presentan contrarias, como la unidad y 

la diversidad. Aquí, el criterio tricotómico se excluye. Como ya se afirmó anteriormente 

(Troyán, 2015b, p.43), en la naturaleza nos encontramos el criterio monocotómico, por ejem-

plo, en la dinámica global de una célula, un organismo o un ecosistema, y el criterio tricotó-

mico en muchas formas de mediación, como aquellos sistemas biológicos que comparten 

características de dos procesos vitales, como la nutrición autótrofa y heterótrofa, o la repro-

ducción asexual y sexual, etc. Finalmente, los criterios dicotómicos de clasificación podemos 

observarlos muy claramente en la apariencia externa y la estructura interna de los animales, o 

en muchas formaciones naturales que oponen lo autótrofo y lo heterótrofo, lo femenino y lo 

masculino en la separación de los géneros, etc. Por lo general, el reino vegetal tiende más 

hacia los criterios tricotómicos y el reino animal hacia los dicotómicos, y juntos contribuyen 

a crear unas relaciones marcadas por los criterios monocotómicos. Los criterios de clasifica-

ción también pueden aplicarse al universo en su conjunto. En el universo, el criterio dicotó-

mico puede referirse a la dualidad que existe en el universo, como la energía-materia o el 

espacio-tiempo. Por otro lado, el criterio monocotómico se refiere a la forma en que todas las 

dualidades están interrelacionadas y forman parte de un todo coherente. 

Los niveles de fractalidad no existen solo en la naturaleza, sino también en el conoci-

miento, porque existe una correspondencia entre el mundo (lo conocido) y el pensamiento (el 

cognoscente). Dentro del conocimiento, las ideas se pueden polarizar en dos ámbitos contra-
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rios a través de la lógica formal, poniendo de relieve todas las disputas ideológicas que oca-

sionan (criterio dicotómico). Pero también hay ideas que se sitúan en una posición intermedia 

gracias a las analogías (criterio tricotómico), aspecto que constituye un agente mediador fun-

damental para la unificación paradigmática de la realidad (criterio monocotómico). Los crite-

rios dicotómicos, tricotómicos y monocotómicos son accesibles al conocimiento humano 

gracias a los niveles de pensamiento de su estructura cerebral, según la predominancia hacia 

lo racional, lo intuitivo o ambos a un tiempo, en sus relaciones y/o falta de relaciones. Este 

hecho revela que el cerebro humano es un conjunto fractal compuesto por principios monoco-

tómicos, dicotómicos y tricotómicos (Troyán, 2015b). 

Considerando los criterios clasificativos del mundo natural, se pueden determinar dos 

tipos fundamentales de fractalidad: la fractalidad unitaria y la fractalidad dual. La fractalidad 

unitaria se refiere a la idea de que un sistema está interconectado y puede ser descrito como 

un todo coherente en donde cada parte contiene la información completa, al igual que un ho-

lograma. Por ejemplo, la unidad de dos partículas se extiende a través del espacio y el tiempo, 

generando un patrón fractal de entrelazamiento. En contraste, la fractalidad dual alude a la 

idea de que un sistema puede describirse de dos maneras diferentes a lo largo de todas sus 

escalas. Por ejemplo, en un nivel cuántico, las partículas subatómicas tienen una naturaleza 

dual que se repite en todos los niveles superiores. Ambos tipos de fractalidad se ponen en 

funcionamiento al añadirles la fractalidad progresiva y cíclica, que hacen referencia a la for-

ma en la que un sistema evoluciona en el tiempo. La fractalidad progresiva implica una evo-

lución lineal y la fractalidad cíclica una evolución no lineal. El mundo es un mecanismo frac-

tal de separación o disgregación recursiva (fractalidad dual), y de unión o integración recursi-

va (fractalidad unitaria), retroalimentándose en una dinámica lineal (fractalidad progresiva) y 

no lineal (fractalidad cíclica). Este fractal de polaridades, que aúna y diversifica a un tiempo, 

se desarrolla en el orden espaciotemporal de tres niveles de la realidad que forman una totali-

dad compleja en continua retroalimentación: el nivel microscópico, el nivel macroscópico, y 

una mezcla de ambos. Los sistemas biológicos son una sinergia variable de estos dos tipos de 

fractalidad. La fractalidad unitaria comprende un tipo de fractales que se presentan a nivel 

cuántico, pero que se extienden hacia otros niveles de la vida, desde la célula hasta la biosfe-

ra. Frente a esta unidad fractal de la física cuántica, se encuentra la oposición, la división que 

impone la continuada ruptura de la fractalidad dual, tan propia de las leyes que rigen la física 

clásica. El fractal en su totalidad implica simultáneamente a ambos tipos, los fractales cuánti-

cos y los clásicos, lo que reclama una nueva metodología transdisciplinaria que pueda servir 

para integrar y comprender todos sus niveles (ver Anexo A, Diagrama 1). 
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En virtud de los datos proporcionados por la ciencia, podemos colegir que los dos ti-

pos de fractalidad provienen de la naturaleza de la luz, que puede describirse simultáneamen-

te como una onda y una partícula. Durante 300 años, el debate sobre la doble naturaleza de la 

luz enfrentó a los físicos después de que el holandés Christiaan Huygens respaldara la teoría 

de que la luz estaba hecha de ondas que circulaban por un medio elástico (éter) y, más tarde, 

Isaac Newton refutara su teoría defendiendo que estaba compuesta de pequeñas partículas 

que se propagaban en línea recta y a gran velocidad. Aunque cada experimento específico 

manifestaba con claridad que la luz se comportaba siguiendo ambas naturalezas, este enfren-

tamiento se sustentaba en el principio de exclusión de la lógica formal, un principio que no 

admite intermediarios entre dos valores de verdad. La resolución del conflicto de la física 

clásica llegó con el físico francés Louis De Broglie al unir la teoría ondulatoria y corpuscular 

en la identificación de la luz, así como de toda la materia, puesto que la naturaleza dual de la 

luz se podía aplicar a todas las partículas cuánticas: electrones, protones, neutrones, incluso 

agregados atómicos. Pero no fue hasta el desarrollo de la física cuántica cuando el físico da-

nés Niels Bohr dejó patente que la luz estaba formada por ondas y partículas que se comple-

mentaban en una misma realidad (principio de complementariedad o inclusión), lo que le hizo 

establecer fuertes paralelismos con el antiguo símbolo chino yin-yang, que llevaba implícita 

la relación complementaria de los múltiples aspectos duales de la vida, como la relación entre 

el sentimiento y el pensamiento, o entre la intuición y la razón. Finalmente, el famoso expe-

rimento de doble rendija diseñado por Thomas Young (Figura 17) demostró con certeza que 

la luz se comportaba simultáneamente como onda (patrones de interferencia) y como partícu-

la (puntos en la pantalla), siendo el observador quien modificaba su comportamiento, mo-

mento en el que se mostraba como si fuera una cosa u otra, dependiendo del instrumento de 

medida y la elección de sus operadores cognitivos. Esta dualidad de la luz se debía a la natu-

raleza cuántica y clásica del estado fundamental y excitado de los campos electromagnéticos. 

Considerando lo anterior, la luz podría definirse como un fractal que se reitera en todos los 

niveles de organización del universo. La onda parece ser una expresión no lineal/cíclica pro-

pia del dominio del todo (la expresión de la unidad), que puede compararse con el campo 

cuántico de una partícula, en tanto que la partícula parece ser una expresión lineal/progresiva 

propia del dominio de la parte (la expresión de la separación). Esta relación entre el todo y la 

parte de la física es análoga a las relaciones todo-parte que se producen en el ámbito biológi-

co, incluso en la conciencia humana (Nadeau & Kafatos, 1999). 

Los caracteres complementarios y contrarios de la relación onda/partícula constituyen 

una fuerte evidencia de la teoría del universo fractal, puesto que la ley de dualidad de las en-
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tidades subatómicas conforma un patrón que se despliega en las relaciones de unión y separa-

ción de todos los niveles de complejidad de la naturaleza, tanto físicos como biológicos. La 

corriente de energía articulada como onda (como campo) se reitera por todas las escalas de la 

fractalidad unitaria, y la articulada como partícula (como estructura) se reitera por todas las 

escalas de la fractalidad dual. En la fractalidad unitaria, las ondas de energía interaccionan 

unas con otras de manera no local a través del vacío cuántico, que actúa con coherencia para 

impulsar la armonía de los diversos sistemas. En la fractalidad dual, las ondas de energía se 

colapsan cuando interactúan con el entorno debido al fenómeno de decoherencia cuántica. La 

decoherencia de las interacciones no locales va aumentando hasta alcanzar un umbral rela-

cionado con la gravedad a nivel cuántico, generalmente producido por la inestabilidad de la 

geometría espaciotemporal del entorno. En esa frontera, el sistema debe elegir y colapsa, 

creando una partícula con valores discretos que ocupa un lugar concreto en el espacio y en el 

tiempo, es decir, produciendo fragmentos discontinuos en los distintos niveles de la realidad 

perceptible. Por eso su comportamiento puede entenderse a través de las leyes de la física 

clásica. No obstante, tras su naturaleza discontinua y localizada subyace un campo cuántico 

de posibilidades infinitas sin determinar localmente (Troyán, 2015b). 

El modelo bipolar onda/partícula es un sistema que se va retroalimentando desde las 

dimensiones cuánticas, que el astrofísico Nottale (1993, p.162) describe como deslocalizadas 

y coherentes, hasta las clásicas, descritas como localizadas e incoherentes. Así como el borde 

de un fractal puede encerrar un área finita dentro de un perímetro infinito, los sistemas reve-

lan una paradoja similar en sus fronteras. Una frontera es la condición límite del espacio que 

comunica una dimensión con otra, por ejemplo, la atemporalidad y el tiempo, la onda y la 

partícula, la superposición y el colapso, la luz y la materia. Muestra dos tendencias: una in-

terna que conserva la autonomía, y otra externa que la integra al entorno. Toda frontera es un 

límite ilimitado que comporta a un tiempo la apertura y el cierre de las dimensiones internas 

y/o externas. Si las fronteras permanecen abiertas, los límites entre ambas dimensiones son 

superados, hasta el punto en el que los opuestos coinciden en la unidad, suprimiendo sus dife-

rencias. Por el contrario, si las fronteras están cerradas, existe una oposición. En el nivel de la 

fractalidad unitaria, los niveles o sistemas interactúan con coherencia porque todos se rela-

cionan entre sí, y necesariamente es la apertura del sistema al entorno (no linealidad, sistemas 

abiertos, negantropía...), por lo que se fomentan las emergencias creativas, al igual que en el 

borde de los fractales se despliegan nuevos niveles fractales. Esta coherencia se manifiesta 

como incoherente o contradictorio en el nivel de la fractalidad dual, que supone el cierre del 

sistema al entorno (linealidad, sistemas cerrados, entropía...), característica que lo separa de 
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su entorno, pudiendo llevar al colapso. El límite de cada nivel es un portal hacia el microinfi-

nito (moléculas, átomos, partículas subatómicas, fotones...) y el macroinfinito (planetas, es-

trellas, sistemas solares, galaxias, cúmulos, supercúmulos...). Y el ámbito de los sistemas 

biológicos se situaría en la mediación dialéctica entre los dos infinitos (mesocosmos), que 

también están incorporados en la mente del ser humano. Precisamente, cuando la mente se 

halla cerrada, existe una división entre el espíritu y el cuerpo, el sujeto y el objeto. A partir de 

esa división, el mundo se fragmenta en niveles opuestos en conflicto y pierde unidad. La con-

ciencia dominada por la fragmentación fractal no puede percibir la realidad en su totalidad. 

Ver la verdadera realidad significa abrir la mente hacia la unión que lleva a la coherencia, lo 

que significa avanzar hacia la autorrealización psicológica, una posición entre el mundo inte-

rior y exterior comparable a la integración de la onda y la partícula. 

La dualidad permite la diferenciación y la distinción, mientras que la unidad propor-

ciona la conexión y la cohesión. Ambas son características recurrentes en la realidad que 

permiten cerrar o abrir las fronteras de los diferentes sistemas a los constantes flujos de ener-

gía e información. Dichas características evidencian la estructura fractal del universo, desde 

el microcosmos al macrocosmos, siendo el mesocosmos el nivel medio que representa las 

interacciones fractales de ambas. La vida y la conciencia son intermediarias en la comunica-

ción entre los extremos de la microescala y la macroescala. Al situarse en la banda media del 

espectro de la existencia, precisan zonas intermediarias que sirvan como vía de comunicación 

entre niveles opuestos, a fin de complementarlos para formar un conjunto mayor. En la natu-

raleza, hay muchos ejemplos de intermediarios que ayudan a equilibrar las dualidades, aun-

que pueden tomar formas muy diferentes. Tomando el cerebro como ejemplo, el cuerpo ca-

lloso sería el intermediario que comunica un hemisferio con otro para mantener una integra-

ción equilibrada de funciones cognitivas y emocionales. Otro ejemplo de estructura interme-

dia sería la médula espinal, que conecta el cerebro con el resto del cuerpo; o el sistema ner-

vioso autónomo, que regula el equilibrio entre los sistemas nerviosos simpático y parasimpá-

tico. Cuando una frontera abre a un organismo hacia el entorno, los intermediarios se inclu-

yen, produciéndose un intercambio continuo de energía e información entre ambos sistemas 

que ayuda a unificar sinérgicamente la dualidad. Este proceso sinérgico se denomina “coevo-

lución”. Cuando permanece cerrada hacia el entorno, los intermediarios se excluyen como 

delimitaciones de una frontera, favoreciendo la escisión entre las dualidades, y con ello la 

diversidad (Troyán, 2015b). 
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1.5.2. El Tiempo Fractal. Los fractales no solo se refieren a los objetos que ocupan 

una posición en el espacio, sino también al tiempo (Braden, 2012). Si en relación con el espa-

cio la estructura de un objeto se repite por autosimilitud en un determinado número de escalas 

o tamaños, en relación con el tiempo, esa misma estructura se desarrolla en una determinada 

dimensión temporal. Cada sistema contiene su propia dimensión fractal del tiempo, a través 

de la cual va moviéndose y cambiando. De hecho, el movimiento está estrechamente relacio-

nado con el tiempo. Estos movimientos nos aboca a hablar de movimientos rápidos, aquellos 

que llevan poco tiempo, o lentos, aquellos otros que transcurren en mucho tiempo. Los siste-

mas pequeños, como los electrones que giran en torno a sus núcleos, se mueven dentro de una 

dimensión temporal muy rápida debido al confinamiento de las partículas, tanto que no se 

puede determinar sus velocidades con certeza (principio de incertidumbre); mientras que los 

sistemas muy grandes, como los planetas que orbitan alrededor del Sol, se mueven dentro de 

una dimensión del tiempo más lenta, con lo cual se encuentran siempre en un estado bien 

definido de velocidad. En virtud de ello, el tiempo es más preciso conforme aumenta la escala 

temporal. Esas diferencias rítmicas en el paso del tiempo dependen en buena medida de la 

intensidad de la atracción gravitacional. Bajo un campo gravitatorio pequeño, el tiempo corre 

más deprisa que bajo un campo más grande, donde transcurre más despacio, dejando de 

transcurrir cuando su atracción es infinita, como ocurre con los agujeros negros. Este efecto 

es conocido como “dilatación del tiempo”. Por esta razón, el estado de movimiento de los 

observadores puede alterar la percepción temporal, como desveló la teoría de la relatividad. 

Asimismo, la dilatación del tiempo es distinta según las especies, e incluso dentro de una 

misma especie. Algunos estudios sugieren que los animales experimentan una ralentización 

del tiempo, mientras que otros perciben los eventos del mundo de forma más rápida (Healy et 

al., 2013). 

En la naturaleza, la apertura y el cierre de las fronteras generan dos dimensiones tem-

porales opuestas que se extienden por todos los niveles del universo. Ambas dimensiones 

marcan dos ritmos evolutivos diferentes: uno no lineal y cíclico, y otro lineal y gradual 

(Figura 18), que pueden relacionarse con la dualidad entre el tiempo no lineal y cíclico y el 

tiempo lineal y mecánico. La fractalidad unitaria (o fractales cuánticos) participa del tiempo 

no lineal y cíclico, mientras que la fractalidad dual (o fractales clásicos) del tiempo lineal y 

mecánico. El tiempo no lineal obedece a los patrones recursivos y cíclicos del mundo cuánti-

co, que se iteran a sí mismos hasta convertirse en una estructura autosemejante a gran escala. 

Los cambios periódicos en los diferentes ciclos temporales del universo podrían estar detrás 
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de esta recursividad temporal, ya que los patrones de la naturaleza y del cosmos se incluyen 

los unos dentro de los otros a través de una ciclicidad anidada. Este fractal jerárquico de ci-

clos anidados entra dentro de una dinámica en donde se produce un bucle recursivo de expan-

sión y contracción con diferentes niveles de tiempo, cada uno autosemejante a un nivel de 

tiempo mayor, aunque con diferentes direcciones y velocidades. Semejante pauta de recursi-

vidad no induce al cerramiento de sus componentes, sino a la abertura, de modo que el pasa-

do y el futuro pueden influirse de manera instantánea en el momento presente, haciendo que 

el dualismo temporal se desvanezca en la atemporalidad, que, según Bohm, representa la va-

riable oculta que establece una conexión con el orden implicado. Esas cualidades específicas 

del tiempo, atemporal y no jerarquizado, constituye un ciclo que se sincroniza con otros por 

fenómenos resonantes, como si se tratara de dos relojes de péndulo que acaban sincronizando 

sus pulsos. La sincronía producida crea una coherencia que es capaz de integrar los procesos 

causales, de tal manera que la causa y el efecto se confunden bajo un ciclo dinámico de entre-

lazamiento (Barrett, Lorenz & Oreshkov, 2021). De ahí que el entrelazamiento se produzca 

no solo en el espacio (sujeto/objeto), sino también en el tiempo (pasado/futuro). La cultura 

oriental y muchas civilizaciones antiguas, como la griega, consideraban que el orden de la 

naturaleza estaba regido por este tiempo no lineal, circular (tiempo cíclico), y así también la 

física cuántica, que versa sobre la interacción de la luz con la materia, la relatividad y la teo-

ría de cuerdas. 

En un nivel fundamental, el tiempo es no lineal y reversible, pero según se rompe la 

simetría de la atemporalidad en la transición del nivel cuántico al clásico va emergiendo el 

flujo del tiempo lineal o mecánico, que es una flecha temporal que transcurre sobre una recta 

dividida en fragmentos temporales cuantificados. Esto significa que la linealidad de nuestra 

dimensión temporal es la parte manifiesta que emerge de un tiempo multidimensional subya-

cente en donde existe cierta indeterminación. Desde esta perspectiva, el tiempo lineal repre-

sentaría una parte de la totalidad del tiempo no lineal que subyace, por lo que se establece una 

relación fractal entre ambos. Se cree que ese flujo lineal del tiempo es proporcionado por las 

fluctuaciones en el espacio y el tiempo, que nos empujan hacia una sola dirección, siempre 

hacia el futuro, nunca hacia el pasado. De esta forma, los desarrollos posteriores son superio-

res a los anteriores, contrariamente al tiempo no lineal del mundo cuántico, donde pasado y 

futuro se suceden de forma circular, reversible y simétrica, de modo que el presente está in-

fluenciado por ambos. Debido al desarrollo progresivo e irreversible de la flecha temporal, la 

percepción de su desarrollo es lineal y jerárquica. Esta versión del tiempo está relacionada 

con la segunda ley de la termodinámica o la entropía, según la cual el grado de desorden de 
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un sistema aumenta siempre con el tiempo. Asimismo, coincide con el tiempo cosmológico, 

en donde el universo se expande en lugar de contraerse, así como con el tiempo psicológico, 

nuestra noción del paso del tiempo y por la cual recordamos el pasado pero no el futuro. 

Igualmente, está muy vinculada a la ley de causa-efecto, puesto que la causa está separada del 

efecto por una cantidad determinada de tiempo lineal. Dicha versión temporal es típica de la 

cultura hebrea, para la cual existe un tiempo histórico con un principio y un final (la creación 

del mundo y el día del Juicio Final). La idea de un tiempo que fluye en una dirección también 

es típica de la física clásica, que al seguir el llamado principio de localidad, relaciona el tiem-

po lineal con la lógica formal, aquella basada en los procesos deductivos e inductivos del 

razonamiento. De hecho, las dos maneras de pensar necesitan la ley de causa y efecto. El 

pensamiento deductivo pasa de las causas a los efectos, mientras que el inductivo hace lo 

contrario. Ambos procesos del razonamiento utilizan categorías racionales para organizar los 

datos de percepción en una secuencia temporal y tratar de forma sencilla con la realidad. Por 

esa razón, se dice que el tiempo lineal solo existe como una categoría de nuestra mente. Para 

trascender esas categorías racionales y abarcar una visión no lineal del tiempo, es necesario 

incorporar la analogía y la dialéctica en los procesos deductivos e inductivos del razonamien-

to. 

El proceso evolutivo de los sistemas complejos conlleva un proceso cíclico y progre-

sivo a la par, pues estos evolucionan de manera sincrónica y diacrónica a través de los dife-

rentes niveles temporales. Ello explica por qué los sistemas pueden reorganizarse a través de 

saltos súbitos, con el surgimiento de una propiedad emergente, o evolucionar de forma gra-

dual mediante un proceso de selección natural, una idea planteada originalmente por el biólo-

go Gaylord Simpson (como se citó en Goswami, 2018). Lo mismo si nos referimos a los do-

minios mentales de las visiones cíclicas (visión oriental) y lineales de las cosas (visión occi-

dental), cuya evolución se produce a lo largo de la historia a través de los estados de concien-

cia, ya que en la base de estos estados se encuentra una dinámica similar a la encontrada en la 

naturaleza y el cosmos. Gracias a estos estados de conciencia, los seres humanos pueden ex-

perimentar el paso del tiempo a diferentes escalas fractales. Así, los estados expandidos de 

conciencia participan de la atemporalidad o reversibilidad temporal cuántica, y los estados 

ordinarios del tiempo lineal. 

1.5.2.1. Fractalidad Cíclica. La fractalidad cíclica constituye una organización diná-

mica de retroalimentación en donde todo está en movimiento rotativo, por lo tanto, en ella es 

más importante la no linealidad del tiempo, aquella cuya trasferencia de información ocurre 

hacia atrás y hacia adelante. Esa organización dinámica relativiza la estructura jerárquica del 
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universo al permitir las interacciones duales y evitar la prioridad de un principio sobre otro. 

Es un dinamismo recursivo que proporciona la unidad de tales organizaciones, porque tiene la 

capacidad para integrar las oposiciones dentro de un nuevo orden. Puesto que supone la con-

ciliación de dualidades, lleva en sí la innovación y la transformación, lo que confiere un desa-

rrollo evolutivo formado por ciclos que participan de otros ciclos, constituyendo policiclos. 

Este conjunto fractal de ciclos está regido por diferentes periodicidades rítmicas que se ajus-

tan a ciertas relaciones armónicas de proporción, con el fin de otorgar coherencia global y 

libertad local a los sistemas (Ho, 2014). Las diversas periodicidades de los ciclos del universo 

y del sistema solar (los giros galácticos y planetarios, el ciclo del sol, el ciclo de la luna, las 

estaciones, los días, los meses, los años y otros períodos, como el ciclo del universo) marcan 

el ritmo de organización de los seres vivos en relación con los patrones cíclicos del tiempo 

fractal, ya que los organismos se ven obligados a sincronizar su tiempo interno con el tiempo 

externo de orden astronómico. Ese factor juega un papel vital en la recursividad temporal del 

ritmo interno de los sistemas vivientes, donde se incluyen los ritmos biológicos, como el rit-

mo respiratorio o cardíaco, y los psíquicos, como la alternancia de vigilia y sueño, que se 

conectan proporcionalmente con los ritmos naturales externos. Dicha adecuación se produce 

incluso en el fenómeno de la conciencia humana, en el ritmo alternante de la conciencia no 

lineal, subjetiva, en lo que respecta a la afectividad del sujeto; y lineal, objetiva, en el esfuer-

zo por objetivar la realidad. Y los mismos ritmos se vuelven a repetir en la propia cultura 

(Troyán, 2015b). 

La fractalidad cíclica es un bucle recursivo de retroalimentación que nace de la unión 

de las fuerzas centrípetas y centrífugas, contractivas y repulsivas, creando un flujo energético 

con una geometría en forma de toro o toroide (Figura 19). El estudio de los toroides se centra 

en los osciladores armónicos, que son entidades capaces de repetir sus ciclos a intervalos más 

o menos regulares, y de acoplar sus frecuencias energéticas mediante fenómenos de coheren-

cia para sincronizar sus movimientos. A menudo, la proporción áurea es la frecuencia natural 

más evidente en tales osciladores armónicos, pues permite que múltiples osciladores coexis-

tan dentro de un mismo sistema dinámico sin que interfieran entre sí (Ho, 2014). En la natu-

raleza, la fractalidad cíclica se inscribe dentro de las vibraciones subatómicas, los movimien-

tos de los planetas o los ciclos solares, que pueden tratarse matemáticamente como oscilado-

res armónicos. Todos estos osciladores están involucrados en los ciclos de contracción y ex-

pansión del espacio-tiempo. Por ejemplo, en los movimientos cíclicos de traslación de la Tie-

rra y de rotación alrededor del Sol, nuestro planeta produce dos fuerzas: la fuerza centrípeta 

(contracción, energía contraída o contractiva con cualidades céntricas) y centrífuga (expan-
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sión, energía expandida o expansiva con cualidades periféricas). De la periferia al centro por 

acción de la fuerza centrípeta, y del centro a la periferia por efecto de la fuerza centrífuga. La 

fuerza de Coriolis, que es la causante de que las corrientes oceánicas y atmosféricas tengan 

sentido de giro contrario en un hemisferio y otro, aparece como una componente suplementa-

ria a la fuerza centrífuga. Esta polaridad se expresa en la dinámica de las dos fuerzas funda-

mentales del universo: la energía gravitatoria y electromagnética, que son de hecho dos as-

pectos complementarios que contraen y expanden el espacio y el tiempo hacia el infinito, 

tanto hacia dentro como hacia afuera (Haramein, como se citó en Kaufmann, 2014). La con-

tracción de las fuerzas centrípetas condensa las ondas luminosas para crear las partículas, y la 

expansión de las fuerzas centrífugas deshace la partícula en una onda que puede propagarse y 

ocupar todo el espacio. En nuestro universo la densidad de materia está tan finamente ajusta-

da que existe un equilibrio entre las fuerzas expansivas y contractivas. Los ritmos fisiológicos 

o psicológicos de los humanos son manifestaciones autosemejantes de ese equilibrio en los 

movimientos de contracción y expansión. Concretamente, la integración del cerebro racional 

y emocional tiende a trascender la mente más allá de lo individual, lo que permite estimular 

la creatividad para crear nuevas redes de conexiones neuronales en una dinámica expansiva 

que tiende a diluir las fronteras entre las partes y el todo, de forma muy similar a la manera en 

la que se desarrollan y expanden las galaxias en el universo, como estima el astrofísico Vazza 

(Vazza & Feletti, 2017). 

Alrededor de los planetas, las estrellas, las galaxias e incluso cúmulos de galaxias, hay 

sistemas toroidales de energía polarizada, como resultado de la manifestación de un orden 

subyacente basado en principios holográficos. El toroide es la forma básica en la dinámica 

retroactiva de la contracción y la expansión de los campos de fuerza, porque sus energías 

fluyen desde la periferia hacia el centro del sistema y viceversa, en un movimiento en espiral 

de ascenso y descenso. Todo sistema complejo y dinámico tiene su propio campo toroidal 

que opera dentro de un campo de mayores dimensiones que lo envuelve, armonizando los 

subsistemas anteriores. Son campos anidados que coexisten gracias a que están entrelazados e 

interconectados a nivel cuántico por relaciones áureas, cuyos acoplamientos permiten que 

todo se sincronice para actuar globalmente como un sistema, de manera que una mínima va-

riación puede afectar a los demás. Por ejemplo, el campo terrestre, la magnetosfera (Figura 

20), es un campo toroidal constituido por múltiples campos anidados que forma parte del 

campo solar, la heliosfera, que forma parte del campo toroidal de nuestra galaxia. Asimismo, 

el campo terrestre influye en la dinámica de la atmósfera, la hidrosfera y la geosfera, y la 

biosfera está influenciada por todas ellas. Las fronteras de la dinámica de estos campos sepa-
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ran los sistemas interiores de los exteriores, pero corresponden al lugar límite donde las fuer-

zas centrípetas y centrífugas se igualan. Allí tienen lugar las transferencias instantáneas de 

energía e información a lo largo de todas las escalas, creando un proceso recursivo y equili-

brado de retroalimentación que obedece al ritmo natural del universo. Es esta igualdad entre 

dos movimientos, uno que se expande con otro que se contrae, lo que crea las condiciones 

propicias para la vida y la conciencia. De hecho, los sistemas complejos de la naturaleza se 

auto-organizan en función de las fuerzas polarizadas, debido a que oscilan entre ambas, ya 

que son movimientos de un mismo bucle retroactivo. Su evolución e involución dependen de 

las fluctuaciones variables de expansión y contracción del universo en cada ciclo sucesivo 

(Troyán, 2015b). 

 

1.5.2.2. Fractalidad Progresiva. El biólogo Ludwing von Bertallanfy (1976, como se 

citó en Puente Vigiola, 2014) acuñó el término de “complejidad organizada” para referirse a 

la idea de que un organismo como un todo estaba constituido por una serie de niveles jerár-

quicos, siendo cada nivel la resultante de nuevas propiedades emergentes de organización. 

Son estas propiedades emergentes en los diferentes niveles fractales de la realidad las que 

definen la arquitectura de la complejidad. Tiempo después, Arthur Koestler (como se citó en 

Lipton y Bhaerman, 2010) introdujo el concepto de “holón” para describir la totalidad de un 

nivel que es parte de otro nivel emergente de organización superior, hasta llegar a conformar 

una jerarquía natural de totalidades que recibe el nombre de “holarquía”. En los sistemas 

complejos, la fractalidad progresiva está en relación con este principio holárquico, de modo 

que el diseño de un nivel de organización gana en complejidad a medida que crece el sistema, 

constituyendo una jerarquía de niveles subordinados a sus predecesores. Por ejemplo, a nivel 

microcósmico, las partículas se agrupan formando átomos, que a su vez forman moléculas 

por enlaces covalentes o metálicos..., así hasta alcanzar un conjunto de niveles jerárquicos. El 

mismo patrón discontinuo o fractal se repetiría en el nivel macrocósmico, donde los sistemas 

solares se agrupan jerárquicamente para formar un orden complejo mayor, como las galaxias, 

que se agrupan formando cúmulos, que a su vez se agrupan en estructuras colosales llamadas 

supercúmulos. Dichos patrones se producen asimismo en el nivel mesocósmico de la evolu-

ción inorgánica (compuestos que forman átomos, cristales, minerales, rocas...), orgánica (mo-

léculas, células, tejidos, órganos, organismos...) y sociocultural (poblaciones, comunidades, 

ecosistemas...). En los tres niveles, los sistemas mantienen unas relaciones de proporcionali-

dad analógica que se repiten en todas las escalas, comportando redes autosemejantes, es de-



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

72 

cir, redes dentro de redes, que hacen que todo se comporte como una gran holón entrelazado 

(Troyán, 2015b). 

En la fractalidad progresiva, las leyes sistémicas hacen que las partes componentes 

mantengan funciones de relación con otras partes para formar unidades mayores, pero hay 

una autonomía propia que hace que estén bien diferenciadas. La información que fluye entre 

los niveles de cada parte/totalidad puede recorrer dos direcciones causales de sentido inverso: 

una que va de abajo hacia arriba (causalidad ascendente), o arquitectura de divisiones de ni-

vel; y otra de arriba hacia abajo (causalidad descendente), o totalidad sistémica. Ambas di-

recciones son opuestas y complementarias a la vez, y podrían explicar la naturaleza dual del 

mundo subatómico (partícula/onda). El teórico húngaro Laszlo (2009), presidente del Club de 

Budapest y fundador de la filosofía de sistemas, menciona esta doble dirección en su libro El 

cambio cuántico: 

La causalidad clásica -comenta- es “causalidad ascendente”, es decir, el proceso cau-

sal en el que un conjunto de partes determina a un mismo tiempo la estructura y fun-

ción del sistema que conforman. Por supuesto, este tipo de causalidad es operativa. 

No obstante, dado que todas las cosas en el espacio-tiempo están conectadas con el 

resto de las cosas, también existe causalidad descendente: la influencia causal de sis-

temas íntegros en cada una de sus partes. 

A nivel cuántico, la causalidad descendente crea “entrelazamiento” entre partículas 

dentro de su sistema de coordenadas. En el mundo vivo, la causalidad descendente 

produce coherencia y correlación en y entre los organismos y ecologías. Y, en el nivel 

astronómico, esta forma de causalidad produce evolución coherente entre las macro-

estructuras del universo. (p.156) 

La dirección ascendente de la causalidad inicia su evolución en lo particular para as-

cender a lo global, de ahí que establezca una jerarquía organizada por principios de fragmen-

tación y subordinación, o relaciones de dominio, propios de las leyes naturales del mundo 

físico, donde tiene lugar la decoherencia de los niveles debido a la interacción con el entorno, 

y que resulta de la competencia y la dualidad. La interpretación del reduccionismo tiene en 

cuenta esta dirección, puesto que afirma que las propiedades de una sistema pueden reducirse 

a la simple suma de sus partes componentes. Por contra, la dirección descendente va en senti-

do contrario, de lo global a lo particular, de forma que precisa de una entidad no material que 

unifique las estructuras materiales. Este hecho supone la cooperación y la integración a múl-

tiples niveles, porque posibilita la cohesión, la interrelación y la coherencia a escalas diferen-

tes, permitiendo la producción de emergencias cada vez más complejas. De consiguiente, las 
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propiedades de un sistema son mayores que la suma de sus elementos componentes, como 

plantea el emergentismo. El filósofo inglés John Stuart Mill (1806-1873) estableció un tipo 

de ley natural que está en relación con el significado de emergentismo: la ley heteropática, 

que es aquella en la que el efecto es algo más que la suma de las causas, al contrario que la 

ley homopática, por la cual las causas se suman para producir un efecto. 

La evolución requiere intercambios continuos de información en sentido ascendente y 

descendente a través de los niveles jerárquicos de la realidad, debido a lo cual se producen 

transformaciones que hacen que aparezcan nuevas propiedades emergentes no reducibles a la 

mera suma de sus partes, sino mayores. Todos los sistemas complejos se caracterizan por 

manifestar estas propiedades emergentes de orden, que son aquellas que surgen como resul-

tado de una totalidad que se advierte en sus partes por separado. Un ejemplo de propiedad 

emergente se encuentra en las distintas fases de organización biológica, que van desde el ni-

vel subatómico al organismo completo, que requiere la capacidad para integrar las partes 

componentes dentro de una unidad y coherencia mayor. Igualmente para las sociedades, aun-

que estas emergen más fragmentadas que la organización integrada de un organismo, ya que 

los individuos de una sociedad están separados, mientras que sus propias células están unidas, 

como hizo notar Morin (2006a). Esto es así porque existe una ley sistémica que dictamina 

que lo que en el exterior está separado está unido en el interior (Troyán, 2015a). 

Los momentos de transformación se caracterizan por un salto cuántico o discontinui-

dad, una ruptura de simetría que acompaña a la idea de emergencia, y que radica en los prin-

cipios fractales de autosimilitud. A través de rupturas de simetría, las nuevas propiedades son 

las nuevas cualidades que emergen de la organización de un sistema viviente. Son emergen-

cias que se convierten en la base de un nuevo nivel organizacional con nuevas emergencias, 

las cuales se convierten en otros elementos de base para otras nuevas. Tras ellas se rompe el 

orden fractal anterior, y emerge un nuevo orden fractal. Esto es así debido a la unidad intrín-

seca que caracteriza al orden subyacente de la realidad. Desde esa unidad, la naturaleza es 

entendida como un sistema fractal que se auto-organiza a partir de una dualidad primigenia 

extremadamente compleja, en donde se dan oposiciones y complementariedades, dentro de 

un ciclo recursivo en el que el desorden y el orden, la competencia y la colaboración, se 

muestran necesarios para el desarrollo de sus emergencias. De ahí que en cada ciclo recursivo 

subyazca una especie de creatividad que unifica las dualidades. 

Las emergencias evolutivas siguen las leyes de fractalidad y se articulan progresiva-

mente siguiendo dos sentidos, según la aproximación de abajo a arriba o de arriba abajo: la 

emergencia ascendente y la emergencia descendente. La emergencia ascendente se refiere a 
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la aparición de propiedades emergentes que resultan de la interacción de los elementos indi-

viduales del sistema, mientras que la emergencia descendente se produce cuando esas propie-

dades emergentes son el resultado del sistema completo. Esta articulación arquitectónica de 

interacciones bipolares también constituye la organización de nuestro lenguaje, incluso de 

nuestra psicología y nuestra cultura, las cuales operan por disgregaciones e integraciones. Y 

nosotros participamos de ambas según nuestra mente esté disgregada o integrada. La jerar-

quía ascendente pone su acento sobre la disgregación del pensamiento a partir del método 

científico, que separa el sujeto (el observador) del objeto (lo observado) al atravesar todos los 

niveles jerárquicos. Sin embargo, la jerarquía descendente se centra en la integración del pen-

samiento a partir de la interconexión con un campo no local, llamado campo holográfico, que 

clama por la unidad de los contrarios mediante intermediarios equilibradores. Como ya se 

dijo en un trabajo anterior (Troyán, 2015b, p.43), dicha intermediación no sería posible sin la 

ilimitada continuidad de posibilidades de los elementos relacionados. Por lo general, la arti-

culación del arriba con el abajo puede generar productos epistemológicos más sistémicos que 

promuevan un desarrollo más integral del conocimiento. No obstante, la complejidad es el 

resultado de ambos procesos: la disgregación y la integración. 

La noción de conciencia también puede entenderse de acuerdo con estas dos direccio-

nes: como emergencia del cuerpo (emergencia ascendente) o como una conciencia universal 

que emana de un punto absoluto (emergencia descendente). La emergencia ascendente, o 

emergencia débil, describe las nuevas propiedades emergentes como resultado de las interac-

ciones materiales con un nivel inferior. La visión reduccionista de la física clásica, que reduce 

los fenómenos superiores al orden inferior, es un ejemplo de este tipo de emergencia. En mu-

chos casos, los fenómenos de emergencia débil son llamados epifenómenos o fenómenos 

secundarios. Por ejemplo, el reduccionismo considera que los procesos implicados en el fe-

nómeno de la conciencia son un epifenómeno del cerebro, una consecuencia fisiológica de 

este, porque son reducibles a las interacciones locales de las redes neuronales. En este senti-

do, estaría relacionado con el materialismo monista, un enfoque en la relación cerebro-mente 

según el cual todo se reduce a materia. Por otro lado, la emergencia descendente, o emergen-

cia fuerte, describe la acción “causal” de un nivel más alto del sistema sobre todos los com-

ponentes de los niveles subsecuentes, de tal manera que el todo resulta ser mayor que la suma 

de sus partes, al modo del planteamiento sistémico de Aristóteles o el emergentismo. Las 

cualidades producidas de esta forma no son reducibles a las partes constituyentes del sistema, 

pues actúan sobre los sistemas de modo holístico. Eso significa esencialmente que los proce-

sos no físicos, como los implicados en la conciencia, pueden actuar sobre los físicos, en este 
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caso los cerebrales. La conciencia se convierte pues en la base de la realidad, y la materia 

sería su epifenómeno, como piensa el idealismo monista (Haynes, 2016). En la física cuánt i-

ca, este tipo de causalidad descendente implica una comunicación no local que se produce en 

un dominio trascendental que está fuera del espacio y del tiempo, un dominio que, para algu-

nos físicos idealistas (Goswami, 2018), es la propia conciencia del observador, capaz de co-

lapsar las ondas de probabilidad cuántica mediante elecciones para concretarlas en condicio-

nes espaciotemporales, un hecho adaptativo que se manifiesta al parecer en la epigenética y 

en el proceso de la plasticidad cerebral. Incluso se presenta en el efecto placebo (Haynes, 

2016), que es un fenómeno de autocuración que crea salud psicosomática en el paciente al 

creer que un medicamento o una terapia funciona, así como en el efecto opuesto, denominado 

efecto nocebo. Según un estudio, estas respuestas al efecto placebo serían más propensas a 

aparecer en las personas que tienen más desarrollado el hemisferio derecho del cerebro que el 

hemisferio izquierdo (Vachon-Presseau et al. 2018). 

La ciencia y la filosofía, sobre todo aquella dirigida hacia planteamientos sintéticos, 

funcionan como dos polos opuestos del pensamiento (experiencia y especulación) que parti-

cipan de estos dos sentidos ascendentes y descendentes. En la ciencia, se hace necesario una 

jerarquización emergente de abajo hacia arriba para estudiar cada parte por separado (pensa-

miento inductivo); y en la filosofía en general, así como en la metafísica en particular, de 

arriba a abajo, de la unidad a la multiplicidad, para formar un todo inteligible o sistema (pen-

samiento deductivo). Mientras la ciencia se centra en las verdades de hecho, esto es, en des-

cribir el sentido causal que tiene lugar en los diferentes niveles jerárquicos de la realidad, la 

filosofía complementa sus limitaciones al ocuparse en los juicios de razón, es decir, en la 

interrelación de los datos científicos que lleva al sentido acausal del mundo, al conocimiento 

de la esencia de las cosas. Este sentido acausal se alinea con la fenomenología trascendental 

de Husserl, que se centra en el estudio de los fenómenos tal y como aparecen en la conciencia 

humana, sin ser sometidos al análisis conceptual. Ya que aborda los aspectos cualitativos, 

como la intencionalidad orientada hacia el significado de la esencia de lo vivido, la fenome-

nología unifica sujeto y objeto. Esta intención por alcanzar un sentido acausal tiene más que 

ver con lo captado por intuición que con lo racional. El conocimiento oscila entre una direc-

ción y otra según el pensamiento que se adopte, pero en el pensamiento recursivo ambos sen-

tidos se dan a un tiempo. Ese ir y venir recursívamente se corresponde con el pensamiento 

complejo. 

A raíz de las teorías de David Bohm, antiguo colaborador de Einstein en Princeton y 

uno de los físicos cuánticos más respetados del mundo, algunos científicos se han decantado 
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hacia la visión holística de la emergencia fuerte, por considerar que los sistemas físicos pue-

den exhibir condiciones no lineales cuando alcanzan ciertos umbrales de complejidad, lo que 

supone la emergencia de nuevas propiedades hacia fines globales como producto de la orga-

nización de las partes. La idea de que un sistema parece dirigirse hacia algún propósito final o 

global, hacia un fin totalizador, se conoce como teleología o finalismo. En el organicismo se 

encuentra una orientación teleología cuya máxima finalidad es la propia organización de las 

partes del organismo con respecto al todo, una idea que comparte ámbito con los postulados 

de la sinergética de Haken (1980). Esta orientación teleológica de la naturaleza no está go-

bernada por relaciones causales, sino que obedece a unas leyes de resonancia. Se suele con-

traponer, por tanto, a las teorías causalistas del mecanicismo, que resultan insuficientes para 

explicar la dinámica auto-organizadora de los sistemas complejos. Desde la perspectiva de la 

teoría de sistemas, la tendencia hacia un fin se refiere al concepto de atractor. El concepto de 

atractor se aplica a una serie de fuerzas que se sincronizan para asegurar la coherencia unita-

ria de los sistemas en todas las escalas. La emergencia descendente permite introducir ele-

mentos teleológicos a los sucesos del mundo y desempeña un papel primordial en el proceso 

de la evolución. Cuando la naturaleza no aspira a la unidad durante su proceso evolutivo, 

todas las metas se escinden y diversifican, si bien convergen en comportamientos de finalidad 

que las integra de nuevo, en el sentido de que tienden a estabilizarse en nuevos atractores de 

mayor complejidad. Las finalidades a la vez se oponen y se complementan, y se convierten 

en medios dada la regulación recursiva fines-medios, que es concebida como atractores frac-

tales que se estabilizan en las diferentes escalas. Detrás de esos fractales existen unos patro-

nes matemáticos que guían muchas formas de la naturaleza, de los cuales derivan la armonía 

y la proporción asociadas a la belleza. La belleza de las cosas naturales ha de entenderse, 

pues, como patrones autosemejantes que participan de un gran atractor que arrastra a los sis-

temas hacia una coherencia global como fin suyo. Esto quiere decir que la belleza armoniosa 

remite a una totalidad, a un todo dotado de sentido. 

En la teoría de sistemas, las emergencias pueden darse como epifenómeno, como or-

ganización ascendente de las partes a un todo, o como realidad sistémica, como organización 

descendente del todo a las partes. Cuando los sistemas complejos participan al mismo tiempo 

de las dos direcciones, se produce una causalidad circular en espiral, con el consiguiente salto 

emergente y la innovación evolutiva que conlleva. En esta circularidad interviene la fractali-

dad cíclica, que no se reduce ni a una ni a otra. La evolución de la vida y la conciencia puede 

considerarse como un movimiento ascensional que separa por jerarquías el orden del nivel 

inferior del nivel superior, pero que participa de un movimiento contrario de descenso que 
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integra sus cualidades para hacer emerger propiedades más complejas, creando una jerarquía 

entrelazada (Goswami, 2018). Las emergencias se producen por la interrelación de las dife-

rentes escalas emergentes en la retroacción recursiva, conocida como “interconectividad”. 

Los sistemas complejos se han de comprender dentro de esa dinámica de interconectividad, 

ya que cada sistema forma parte de otro aún más conectado merced a la sincronización de sus 

movimientos. Dicha sincronización está estructurada por principios que obedecen a patrones 

fractales de la naturaleza, tal y como demuestran las investigaciones dirigidas por Lahav et al. 

(2022). A medida que los sistemas se acoplan, se van asimilando esos patrones fractales, pro-

vocando un fenómeno de sincronización entre ellos. 

1.6. Patrones Geométricos 

En la naturaleza, se pueden encontrar muchos patrones geométricos, como la disposi-

ción de las hojas alrededor del tallo, las flores de algunas plantas, las manchas en la piel de 

ciertos animales, etc. Estos patrones se producen como resultado de la interacción de los ele-

mentos de un sistema a medida que este crece y evoluciona. Los patrones geométricos natura-

les suelen repetirse en diferentes escalas, como en el caso de la geometría fractal. La natura-

leza recrea estructuras fractales como una forma simple de aprovechar al máximo la superfi-

cie de crecimiento dentro de un espacio mínimo, a fin de aumentar la capacidad de un objeto 

para llenar densamente un espacio tridimensional sin cruzarse consigo mismo. Es la estrate-

gia adoptada, por ejemplo, por un sistema vivo para lograr alcanzar la distribución más idó-

nea de los vasos sanguíneos en todo el cuerpo, o la disposición de las hojas en las ramas de 

los árboles para así optimizar su exposición al sol, la lluvia y el aire. Esa manera eficiente de 

organización obedece al llamado principio de economía, en el sentido del mínimo esfuerzo o 

gasto de energía por el máximo resultado. Junto a los principios formales, el principio de 

economía da lugar a resultados muy estéticos, porque supone la proporcionalidad con que un 

organismo repite sus patrones geométricos durante el crecimiento recursivo de desarrollo. Un 

ejemplo clásico son los patrones de crecimiento de una concha de nautilus (Figura 21), que 

revela una recursividad que se aproxima bastante a las proporciones de las espirales logarít-

micas. Este fenómeno en el crecimiento orgánico mantiene una constante similitud en las 

formas, de tal modo que cada nivel de crecimiento se auto-organiza hasta alcanzar mayor 

estabilidad. Dentro de un contexto científico, el matemático y biólogo D´Arcy Wentworth 

Thompson (1992, como se citó en Lacasta Codorniu, 2010), apoyándose en su teoría de la 

semejanza continua, introdujo el término “gnomón” para referirse a la propiedad que tiene 

ciertas formas naturales de crecer conservando su patrón inicial, un concepto que ya definió 
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el matemático griego Herón de Alejandría, y que está relacionado directamente con el desa-

rrollo de la geometría basada en la autosemejanza fractal, dado que el concepto de gnomón 

guarda una relación con la espiral logarítmica, cuyos radios vectores se encuentran en rela-

ción áurea. Por lo tanto, los patrones fractales son condiciones necesarias de los sistemas 

complejos a lo largo de su crecimiento. 

El crecimiento orgánico tiene propiedades de autosimilitud que obedece a un fenó-

meno recursivo que se denomina “crecimiento gnomónico”. En el mundo natural, los siste-

mas complejos crecen siguiendo unas leyes gnomónicas de proporcionalidad que incluyen 

geometrías euclidianas, como la proporción áurea. La proporción áurea es una sección que le 

produce un punto a un segmento, de manera que las dos partes divididas, la parte mayor y la 

menor, son proporcionales a todo el segmento, incluso cuando están separadas (Figura 22). 

Esta única sección crea un valor numérico, denominado “número áureo”, que equivale a 

1,618 (proporción áurea “mayor”) y a su inverso 0,618 (proporción áurea “menor”), cuya 

multiplicación y división son iguales a 1. El número áureo se representa con la letra φ (phi), 

que se corresponde con la inicial del nombre del escultor griego Fidias, quien se dice solía 

utilizar relaciones áureas en el diseño de sus esculturas (la denominación phi la efectuó en 

1900 el matemático norteamericano Mark Barr en honor a él). El número phi es un número 

irracional que tiene infinitas cifras decimales, como el conocido número π (pi), que expresa la 

relación entre el diámetro de una circunferencia y su longitud. Pero a diferencia de este, el 

número phi no se encuentra en un círculo, sino en una recta, desde donde puede representarse 

geométricamente a partir de un segmento. Entre sus notables propiedades matemáticas está la 

capacidad de crecer mediante la multiplicación y la suma de sí mismo, permaneciendo cons-

tante durante todo el proceso iterativo. Por eso, es la base de los logaritmos y exponenciales 

(los logaritmos transforman la multiplicación en suma y los exponenciales transforman la 

suma en multiplicación). De acuerdo con Haight (2016), esta propiedad lo convierte en el 

puente que conecta una dimensión con otra, puesto que por multiplicación y adición a una 

línea se produce un plano, por multiplicación y adición a un plano se produce un sólido, etc. 

La proporción armónica y sus relaciones numéricas recurrentes nos remiten a las for-

mas iterativas y fragmentadas de la naturaleza. Muchas formas naturales mantienen una pro-

porción entre la asimetría y la simetría, entre el desorden y el orden, aumentando el sentido 

de belleza. Este juego de interacciones tiene como nexo de unión la proporción áurea, que se 

describe como el conjunto de medidas basadas en las relaciones armoniosas existentes entre 

dos razones. La proporción áurea expresa matemáticamente el concepto de la parte en el todo, 
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porque la relación de los segmentos que conforman una línea, el segmento menor y el mayor, 

es proporcional a la relación existente entre el segmento mayor y la línea entera. Estas rela-

ciones armoniosas de proporción crean una sensación de armonía, ya que unifican las diferen-

tes partes de un todo. Tales características unitarias otorgan a los objetos cualidades estéticas, 

pues el hecho de que el segmento menor sea al segmento mayor lo que el segmento mayor al 

todo, nos permite establecer una analogía o correspondencia que se repite tras las continuas 

subdivisiones en una proporción armoniosa. El todo se divide en partes diversas, y para ase-

gurar la unicidad de la diversidad, la semejanza de las partes entre sí y de estas con el todo, 

tiene que seguir la proporción áurea, que es la clave de la belleza absoluta como origen de 

todas las bellezas relativas, duales, una especie de estructura recurrente que nos lleva al con-

cepto científico de autosemejanza y fractalidad. 

La proporción áurea ha sido prevalente en muchos ámbitos científicos, porque parece 

ser una constante matemática que se encuentra presente en multitud de formas naturales. Es-

tá, por ejemplo, en los patrones de crecimiento orgánico, como en el ADN, en las semillas de 

la corola de los girasoles y margaritas, en la relación del grosor de las ramas de los árboles, 

en los nervios de las hojas y en su disposición a lo largo del tallo, en los pétalos de las flores, 

en los virus y bacterias, en los huevos de ave, en las conchas de los moluscos, en los esquele-

tos zoológicos, en las formas y dimensiones anatómicas de los animales (mamíferos, aves, 

peces, insectos, etc.), en la coloración de los seres vivos, en las proporciones humanas (en la 

relación entre el largo y el ancho de la cabeza, en las dimensiones del cráneo humano, en el 

crecimiento de la dentadura, en el rostro, en las sonrisas estéticas, en la relación entre la altu-

ra y la distancia del ombligo al suelo, en la proporción entre la cadera y la rodilla al suelo, en 

la relación entre el antebrazo y la mano, en la longitud relativa de las falanges de la mano, en 

la dimensión del útero de las mujeres fértiles, en la estructura peneana, en las fases de la mar-

cha, en los latidos del corazón sano, en las ondas cerebrales...), en los flujos de líquidos y 

gases, en la precesión de los equinoccios, en los períodos orbitales y en las distancias de los 

planetas al Sol, en los anillos de Saturno, en las estrellas, en los brazos de las galaxias, en los 

agujeros negros y, por supuesto, en muchas construcciones geométricas y artísticas. Siendo la 

relación proporcional más ubicua observada en todas las escalas de la naturaleza, el número 

phi parece corresponderse a una dimensión fractal de la geometría del espacio-tiempo (Figura 

23). 

Toda esta evidencia científica sobre el papel de la proporción áurea en la naturaleza y 

el cosmos, permite unificar las matemáticas y la física, lo que proporciona un fuerte argumen-

to a la hora de fundamentar la creación de una nueva teoría matemática basada en la propor-
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ción áurea, llamada por Stakhov (2005, 2006, 2009) las “Matemáticas de la Armonía”. Las 

Matemáticas de la Armonía tienen sus antecedentes en Pitágoras, Platón, Euclides, Fibonacci, 

Pacioli, Kepler y otros tantos matemáticos. Con la muerte de Kepler, la proporción áurea ca-

yó en el olvido, en gran parte debido a que sus propiedades “divinas” remitían a significados 

esotéricos y espirituales, hasta que en el siglo XIX vuelve a recobrar fuerza en el ámbito cien-

tífico-matemático bajo el nombre de “sección áurea”. Este renacimiento de las teorías mate-

máticas más antiguas fue crucial en el desarrollo en las Matemáticas de la Armonía de 

Stakhov, que unida a las Matemáticas Clásicas, aquellas cuyas nociones se basan en los nú-

meros naturales e irracionales, podrían convertirse en una de las principales teorías de la 

ciencia y la educación matemática escolar del siglo XXI (Stakhov, 2009) en el terreno de la 

interdisciplinaridad, una corriente que busca la superación de los límites disciplinarios, como 

pretende la transdisciplinariedad. No en vano, desde una perspectiva holística (de arriba hacia 

abajo), la proporción áurea mayor y la menor son principios ontológicos que dan lugar a to-

dos los números enteros mediante la suma o la resta, la multiplicación o la división (Olsen et 

al., 2020). 

La recursividad que parece operar en los diferentes niveles evolutivos de la naturaleza 

refleja una enorme belleza. Tras esa belleza se esconde la proporción áurea, que al mismo 

tiempo es geométrica y aritmética, puesto que también deriva de una sucesión de números 

naturales. El creador de esta sucesión fue el matemático hindú llamado Pingala (s.V). Poste-

riormente, fue el italiano Filius Bonacci de Leonardo de Pisa (1170-1250), conocido como 

Fibonacci, quien la describió en su libro Liber abaci como solución a un problema ficticio 

sobre la cría de conejos, en donde se planteaba la cantidad de parejas de conejos que habría al 

cabo de un año si a partir del mes de edad cada pareja tenía dos crías, un macho y una hembra 

(Figura 24). Quizá el hallazgo de esta sucesión pudo habérselo proporcionado las matemáti-

cas indo-arábigas, que tienen como base fundamental el sistema numérico decimal y el núme-

ro cero. El cero matemático fue inventado en la India y esconde un significado metafísico, 

pues significa “nada” o “vacío”. Este significado metafísico se relacionaba con la idea de la 

no-dualidad, en la que todas las cosas están interconectadas. Por relacionarse con la nada o la 

vacuidad, Aristóteles consideraba que desafiaba la razón y la lógica excluyente. Después, el 

concepto de cero fue exportado al mundo árabe durante la Edad Media, donde Fibonacci lo 

aprendió y lo introdujo, junto al sistema numérico decimal, por toda Europa a través de su 

libro. Aunque al principio provocó desconfianza debido, sobre todo, a la influencia del pen-

samiento de Aristóteles y a que Occidente ya disponía de un sistema numérico, el antiguo 

sistema romano, pronto provocó una revolución matemática (Xuan Thuan, 2018). 
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El matemático francés Édouard Lucas (1842-1891) contribuyó al desarrollo de la su-

cesión de Fibonacci con la invención de una secuencia muy similar, llamada la sucesión de 

Lucas, e incorporó en las matemáticas el concepto de “números de Fibonacci”. Los números 

de Fibonacci comprenden una secuencia numérica que comienza con los términos 0 y 1, y los 

siguiente términos se obtienen de forma recursiva con la suma de sus dos números anteriores, 

de la siguiente forma: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377...∞ Esta serie está 

muy relacionada con la famosa proporción áurea, como confirmó el astrónomo alemán 

Johannes Kepler (1571-1630), ya que al dividir cualquier par de números adyacentes de la 

serie, el resultado se aproxima más al valor de la proporción áurea a medida que avanzamos 

en su secuencia. Así, cuando se divide un número mayor por el menor, el resultado se acerca 

a la proporción áurea mayor, que se vuelve más precisa conforme aumentan los números. E 

inversamente, al dividir un número menor por el mayor, el resultado se aproxima cada vez 

más a la proporción áurea menor. Pero esta peculiaridad para converger en el número áureo 

también es propia de cualquier secuencia que use dos números cualesquiera, porque lo que 

define el resultado final no está en la serie Fibonacci, sino en las operaciones recursivas que 

se llevan a cabo (sumar y dividir el último número por el primero). De ahí que todos los nú-

meros que siguen una progresión converjan sin excepción en la proporción áurea. No obstan-

te, la sucesión de Fibonacci es quizá la más significativa de todas las progresiones, puesto 

que constituye una tendencia recursiva prevalente en la naturaleza. Aunque no todo se ciñe a 

ella, se aprecia con frecuencia en algunos objetos y fenómenos naturales, por ejemplo, en la 

secuenciación de los nucleótidos del ADN, en la división celular binaria, en la distribución de 

las ramas, hojas y semillas de la mayoría de las plantas, en el número de pétalos de muchas 

flores, en los árboles genealógicos de las abejas, o incluso en el número de elementos corpo-

rales de muchos insectos y animales. 

Las expresiones de los fractales están muy íntimamente relacionadas con los patrones 

naturales que siguen la sucesión de Fibonacci. Hay muchos patrones en relación con el núme-

ro phi, como las espirales áureas, que se corresponden con lo que los matemáticos denominan 

las espirales logarítmicas. Una espiral es una curva que se forma alrededor de un punto y que 

se va alejando de él uniformemente. Cuando la trayectoria de la curva espiral gira de forma 

exponencial, estamos ante una espiral logarítmica o áurea, que, como los fractales, es autosi-

milar en todas las escalas. Las espirales áureas forman parte esencial del sistema matemático 

que organiza repetidamente muchas formaciones naturales del reino vegetal y animal, como 

así también ciertos fenómenos naturales. Están presentes, por ejemplo, en las distancias entre 

las espirales que trazan los flósculos de las piñas, los girasoles (Figura 25), margaritas y fre-
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sas, en la estructura helicoidal del ADN, en las conchas de los moluscos, en los ojos de las 

libélulas, en la cóclea del oído interno de los mamíferos, en el pabellón auricular del ser hu-

mano, en los cuernos de ciertos antílopes y cabras (Figura 26), en el vuelo del halcón tras una 

presa, en los vórtices de agua y aire (Figura 27), en la trayectoria del bosón de Higgs cuando 

aparece y desaparece, en la estructura de los agujeros negros, en los brazos de las galaxias 

espirales (Figura 28), y un larguísimo etcétera. Al implicar simultáneamente un proceso lineal 

y cíclico, de traslación y rotación, representa el proceso dialéctico progresivo-regresivo por el 

cual la naturaleza se auto-organiza. 

Un patrón que está vinculado con la espiral áurea es el rectángulo áureo, que es aquel 

cuyos lados están en proporción áurea. El rectángulo áureo sigue un proceso recursivo como 

resultado de seccionar su superficie en una serie de cuadrados que se repiten indefinidamente 

hacia adentro y hacia afuera, de manera que disminuyen o aumentan el tamaño del rectángu-

lo, pero siempre conservando su forma. Estos cuadrados consecutivos se ajustan a los valores 

de la sucesión de Fibonacci, de modo tal que el cuadrado más pequeño tiene una unidad, el 

siguiente dos unidades, el siguiente tres, y así sucesivamente (Figura 29). Como cada cuadra-

do es un gnomon cuyo lado sigue un número de la sucesión de Fibonacci, los cuadrados inte-

riores y exteriores son la base para generar una espiral semejante a sí misma. Esta espiral 

recibe el nombre de “espiral áurea” o, más concretamente, espiral de Durero (Figura 30). 

Además de estos, existen otros patrones autosimilares en la naturaleza que contienen 

la proporción áurea y que están conectados con el número phi, como los ángulos áureos (el 

ángulo que resulta al dividir una circunferencia en proporción áurea), los triángulos áureos 

(triángulo isósceles cuyos lados laterales están en proporción áurea con la base), los pentágo-

nos regulares (polígono de cinco lados cuyas diagonales están en proporción áurea con sus 

lados), los poliedros regulares o sólidos platónicos (sobre todo el dodecaedro y su dual o re-

cíproco, el icosaedro), etc. Lógicamente, todas estas formas geométricas se dan en situaciones 

ideales, es decir, son aproximaciones. 

El ángulo áureo es aquel obtenido al dividir una circunferencia en proporción áurea, 

de modo que la razón entre la longitud del arco más grande y la del arco más pequeño es la 

misma que la relación entre la circunferencia y la longitud del arco más grande. La división 

en phi de la circunferencia corresponde aproximadamente a un ángulo mayor de 222,5º y a un 

ángulo menor de 137,5º (Figura 31). Se cree que este ángulo permite el esquema de disposi-

ción más eficiente a la hora de empaquetar las estructuras botánicas, pero conviene especifi-

car que es solo uno de los tres esquemas básicos usados por las plantas, aunque el más co-

mún. El ángulo áureo desempeña un papel muy importante en la filotaxis, un término acuña-
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do por el naturalista y escritor suizo Charles Bonnet en el siglo XVIII (como se citó en Ena-

morado Báez, 2008) para referirse a la parte de la botánica que estudia la armoniosa disposi-

ción de las ramas y las hojas alrededor del tallo de las plantas (Figura 32). El fenómeno de la 

filotaxis se puede observar también en la organización de los pétalos de una margarita, así 

como en la distribución de las espinas y semillas de numerosas plantas, como en los cactus 

(Figura 33) y en las piñas de pino (Figura 34). Muchas de esas distribuciones denotan la pre-

sencia de la secuencia de Fibonacci en el número de sus espirales, como advirtió Bonnet. Un 

ejemplo de ello se encuentra en el desarrollo de un girasol, en el centro del cual se forman 

dos espirales orientadas en sentido contrario, levógiras y dextrógiras, cuyo número revela dos 

números adyacentes de la secuencia de Fibonacci. El valor de este par de números va aumen-

tando durante el crecimiento de la planta, conforme a un principio de autosemejanza que si-

gue el orden de la secuencia. De ahí que los números de Fibonacci jueguen un papel clave en 

el estudio de los fractales. 

El pentágono es un polígono regular de cinco lados cuya relación con sus diagonales 

está en proporción áurea. Una de las muchas cosas que se pueden ver en el pentágono regular 

es su gran simetría recursiva. Esto significa que dentro del pentágono se puede inscribir otro 

pentágono, y en el interior de este otro aún más pequeño, de modo que las proporciones áu-

reas de todos ellos se pliegan y despliegan hasta el infinito de forma regular. La simetría di-

námica pentagonal, y más concretamente las estrella de cinco puntas o pentagrama, aparece 

con cierta frecuencia en las plantas y los animales. Por ejemplo, se presenta en la distribución 

de los pétalos de las flores de muchas plantas (Figura 35), de las semillas de ciertas frutas 

(manzanas, peras...) o en algunos seres vivos, como en los radiolarios, en el erizo o la estrella 

de mar (Figura 36), incluso en las extremidades de animales superiores como el ser humano. 

En las plantas y los animales es común encontrar una simetría pentagonal, pero no así en los 

minerales, que normalmente se muestran bajo una simetría hexagonal. No obstante, las for-

mas pentagonales se hallan presentes en los cuasicristales, un tipo de cristales de aleaciones 

de aluminio que fueron descubiertos por el científico israelí Shechtman (2013). Los cuasicris-

tales están a medio camino entre los cristales y los sólidos amorfos, entre el orden y el desor-

den, cuya proporción entre las distancias de sus átomos está en relación con la llamada sime-

tría “icosaedro”, muy emparentada con el número áureo. Asimismo, la forma pentagonal apa-

rece en los átomos de carbono en la molécula C60, una supermolécula con una estructura es-

table que adopta una forma geométrica de icosaedro truncado (Kroto et al., 1985). 

El icosaedro y el dodecaedro son los poliedros regulares que están más ligados a la 

autosemejanza de la proporción áurea. Ambos son poliedros duales, como lo son el hexaedro 
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y el octaedro, lo que significa que sus formas se pueden anidar unas dentro de otras, de mane-

ra que los vértices de un poliedro tocan los centros de las caras del otro. Gracias a esta reci-

procidad, un icosaedro puede construirse fácilmente uniendo los centros de las caras de un 

dodecaedro. Y en sentido contrario, se puede construir un dodecaedro haciendo lo mismo 

(Figura 37). Semejante fenómeno se puede prolongar ilimitadamente hacia el interior y el 

exterior, facilitando la descripción de las formas fractales en la naturaleza. Además, los vérti-

ces del icosaedro y el dodecaedro están dispuestos de tal modo que en el interior de ambos 

sólidos se forman rectángulos áureos perpendiculares entre sí. El resto de los sólidos platóni-

cos (el tetraedro, el hexaedro y el octaedro) están conectados igualmente a la proporción áu-

rea, pero esta conexión solamente se manifiesta cuando se ponen en relación con el icosaedro 

y el dodecaedro. Todas estas relaciones recíprocas tuvieron una gran importancia en la filoso-

fía de Platón, quien estableció en el Timeo una correspondencia entre cada sólido y un ele-

mento de la naturaleza (tierra, agua, aire, fuego y éter) escogiendo el hexaedro como la geo-

metría que mejor representaba la tierra y el dodecaedro, también llamado quintaesencia, co-

mo el símbolo de la armonía del cosmos. Todo lo anterior nos permite comprobar que los 

sólidos platónicos están vinculados entre sí a través de un principio armonizador que ilustra la 

unidad entre la parte y el todo. 

En muchos casos la naturaleza utiliza la proporción áurea y la sucesión de Fibonacci 

como principios logarítmicos que le permite dividirse progresivamente a diferentes escalas o 

niveles, desde las partes hasta la figura global, originando un fractal a partir de su división. 

Los patrones de crecimiento orgánico entre las etapas antiguas y nuevas conservan las cuali-

dades reiterativas de lo antiguo, porque se regeneran en un nuevo orden fractal que comparte 

relaciones numéricas similares en la diversidad de sus formas, tanto en las formas globales 

como en los detalles más mínimos. Ello es debido a la lenta acumulación de variables en el 

flujo de energía, materia o información de un sistema, resultado de las interacciones de sus 

componentes entre sí o con el entorno. Cuando la acumulación se incrementa de forma cuan-

titativa, el sistema es impelido hacia una condición lejos del equilibrio, hasta llegar al límite o 

borde del caos. Entonces, se produce un momento crítico en que el sistema sufre una pérdida 

de estabilidad, y consecuentemente, un salto cualitativo hacia un nuevo nivel de organiza-

ción, cuya tendencia es la proporción áurea y la sucesión de Fibonacci (Ho, 2014). La nueva 

cualidad genera otra acumulación cuantitativa con el tiempo, hasta que nuevamente pierde 

estabilidad y llega al borde del caos. Aquí, se produce de nuevo un salto cualitativo en el que 

emergen nuevas propiedades con la misma tendencia hacia la proporción áurea y la sucesión 

de Fibonacci, aunque a un nivel superior. Esa participación de las relaciones de proporción 
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constituye una especie de autosemejanza con base en phi que genera un ritmo armonioso. La 

confirmación a esta ley de armonía de los sistemas complejos, basada en los principios de 

phi, fue propuesta por el filósofo bielorruso Edward Soroko (1984, como se citó en Stakhov, 

2009) con el propósito de explicar la estabilidad estructural y funcional de los procesos de 

auto-organización desde el punto de vista del equilibrio termodinámico. La idea principal de 

Soroko es que los sistemas auto-organizativos se pueden analizar mediante la dialéctica de 

los opuestos, que son distinciones dentro de la unidad. Probabilidad e improbabilidad de 

eventos, el núcleo del átomo y su envoltura, masa y energía, sustancia y campo, ánodo y cá-

todo, animales y plantas, los valores materiales y espirituales, y otras tantas dualidades, están 

correlacionados en el estado del equilibrio termodinámico. Esa correlación es la causa de la 

estabilidad del sistema, y está regulado por el estado del equilibrio armónico de phi. 

Todas las escalas del universo, desde la microescala atómica hasta la macroescala de 

las galaxias, tienen el mismo patrón de proporción o geometría autosemejante, y cada nivel 

de concreción está conectado a otro por medio de relaciones áureas recurrentes. Dichas rela-

ciones varían de un sistema complejo a otro, constituyen variaciones de la proporción áurea y 

su secuencia. No obstante, existe una unidad al compartir las mismas pautas de proporciona-

lidad. Son proporciones compartidas, patrones de totalidad que dan forma manifiesta al orden 

subyacente que unifica lo diverso del mundo. En este sentido, concordamos con el arquitecto 

Doczi (1996) cuando afirma que “ese orden se puede apreciar en ciertas proporciones, que 

aparecen una y otra vez, y también en el similar y dinámico modo de crecer y de formarse de 

todas las cosas: por la unión de opuestos complementarios” (p.1). De este modo se vuelven 

uno. Esta unidad dentro de la diversidad se manifiesta en relaciones proporcionales que gene-

ran patrones fractales a partir del proceso dialéctico de los contrarios. 

La proporción áurea y sus relaciones numéricas no solo tienen un papel esencial en 

los patrones armoniosos que subyacen en el crecimiento de muchas estructuras naturales, sino 

asimismo en muchas producciones artísticas, pues parecen poseer propiedades que resultan 

más bellas y armoniosas a nuestra percepción visual y cognitiva. Los patrones fractales son 

bellos por su complejidad y su capacidad de mantener un orden y armonía en medio del des-

orden. Para Taylor (2006), físico de la Universidad de Oregón, el uso de estas formas fracta-

les en el arte se debe a que, de alguna manera, el ojo humano tiene predilección estética por 

ciertas dimensiones fractales, ya que parece haberse adaptado bien para asimilar los fractales 

naturales de manera eficiente, un proceso que produce “fluidez fractal” (Taylor & Spehar, 

2016). Ver formas fractales, tanto si son hechas por la naturaleza, por el ordenador o a mano, 

resulta estéticamente agradable al ser humano porque el campo de visión de los ojos sigue un 
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patrón fractal a la hora de examinar una imagen, creando en el observador un efecto de flui-

dez que induce a una experiencia estética. Además, ver imágenes fractales reduce los niveles 

de estrés o la fatiga mental del observador, puesto que hace que el cerebro produzca ondas 

alfa (Taylor, 2017). Tal vez eso es debido a que la percepción y el mismo cerebro son parti-

cularmente sensibles a los patrones fractales basados en las proporciones armónicas, quizá 

porque la proporcionalidad forma parte del propio ADN, de sus átomos, e incluso de nuestra 

psique profunda, pues parece conformar la estructura primordial del inconsciente colectivo. 

En este cuestionamiento, Adrian Bejan, profesor de ingeniería mecánica en la Escuela Pratt 

de Ingeniería de la Universidad Duke, alegó, junto a J. Peder Zane, que la percepción visual 

se acomoda bastante bien a las figuras que se aproximan a la proporción áurea tras escanear 

una imagen, dado que su campo de visión permite analizarlas con la mayor facilidad en la 

menor cantidad de tiempo (Bejan & Peder Zane, 2012). Desde esta perspectiva, los fractales 

activan la percepción de lo bello, como demostró el estudio realizado por el investigador sui-

zo Schmidhuber (1998) en relación con la belleza de los rostros, un vínculo entre los fractales 

y la estética que entra dentro del concepto de proporcionalidad. Asimismo para la mente hu-

mana, que interpreta como bello aquellos objetos cuyas dimensiones obedecen a la propor-

ción áurea, debido a que el cerebro contiene muchas redes neuronales que se organizan si-

guiendo el mismo patrón autosemejante. Así lo manifiesta un estudio realizado por Van den 

Berg, Joye y Koole (2016), que muestra que los fractales percibidos en la naturaleza desenca-

denan respuestas emocionales positivas que ayudan a relajar nuestra mente, ya que tienen la 

cantidad justa de complejidad para nuestra visión, lo que ayuda a restaurar nuestras capacida-

des cognitivas. Puesto que la mente tiene la capacidad de ajustar sus ritmos a los estímulos 

visuales armónicos de la naturaleza, puede desarrollar la sensibilidad perceptiva hacia la be-

lleza. 

Puede que la atracción que sentimos hacia las cosas bellas se deba a nuestras prefe-

rencias intuitivas por la proporcionalidad de las formas, fundamentalmente por la proporción 

áurea, y a los fractales. Entonces hablaríamos de una belleza objetiva o absoluta. Pero las 

proporciones no siempre garantizan la belleza de las cosas, porque esta también depende de 

los gustos de cada observador, los cuales se ven influidos por otros factores, como la educa-

ción, las creencias y las modas. Por esta razón, la belleza también puede ser subjetiva o rela-

tiva. Un estudio reciente del neurobiólogo inglés Semir Zeki (como se citó en EFE, 2016), 

profesor de la University College de Londres y fundador de la neuroestética, refuerza cuanto 

se acaba de señalar. Zeki muestra que la belleza es un fenómeno cerebral, puesto que la con-

templación de algo bello activa regiones específicas en el cerebro emocional, muchas de ellas 
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correlacionadas con el placer y el amor. Algunos descubrimientos de la neuroestética refieren 

además que la experiencia de la belleza matemática se correlaciona con la actividad en la 

misma parte emocional, así como la experiencia de la belleza moral. Lo curioso del tema es 

que los antiguos griegos ya usaban la noción socrática de kalokagathía para referirse a este 

vínculo entre la belleza corpórea y la belleza moral, como forma de alcanzar un equilibrio 

entre el cuerpo y el espíritu. 

La geometría fractal y sus proporciones implícitas forman las claves del diseño uni-

versal, cuyas leyes son únicas e iguales para todo el universo, por lo que de alguna manera 

demuestra que las matemáticas no son una invención del ser humano, sino que existen real-

mente en el mundo físico. Nosotros las vamos descubriendo, aunque introduciendo productos 

de nuestro intelecto e imaginación. A lo largo de toda la historia de la humanidad, muchos 

artistas han entendido las proporciones matemáticas como un descubrimiento de las leyes 

sistémicas propias de la naturaleza y no como un invento, y las han aplicado de forma cons-

ciente o inconsciente a sus producciones en busca de la belleza, la unidad y la armonía uni-

versal. Estos principios de proporción surgen a partir tanto de las nociones del arte como de 

la filosofía temprana. Precisamente, la filosofía, así como las artes, son la misma búsqueda de 

la unidad en la diversidad, posiblemente porque nuestra percepción visual, nuestro cerebro y 

nuestra propia anatomía reflejan los mismos patrones armónicos que están en las cosas que 

nos parecen bellas, lo cual acentúa la idea de una autosimilitud entre la belleza sensible, 

aquella relacionada con la armonía de la materia física y que se percibe a través de los senti-

dos externos (como el gusto, el tacto, el olfato, la vista y el oído), que son los sentidos de la 

exterocepción; y la belleza inteligible, aquella otra que está involucrada en la armonía del 

espíritu y que se percibe a través de los sentidos internos, es decir, de las sentidos interocepti-

vos. 

2. Teoría Holográfica 

En los últimos años, las investigaciones más importantes nacidas bajo los descubri-

mientos de la física apuntan al hecho de que podríamos estar viviendo en un universo holo-

gráfico, en donde cualquier cambio producido en una parte influye simultáneamente sobre 

todas las demás, y la naturaleza fractal de nuestra realidad sería una prueba material de ello 

(Di Biase, 2015). Grosso modo, la teoría holográfica es una teoría de la física que dice que las 

cosas y acontecimientos del mundo tridimensional están bañados por un campo cuántico de 

información que hace que todo esté correlacionado de forma armoniosa y coherente. Esa in-

formación cuántica se encontraría codificada en la superficie bidimensional que se encuentra 
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en el límite de un sistema físico. Y dado que la conciencia del observador parece influir en el 

colapso de la función de onda a nivel subatómico, tal como reveló la física cuántica oficial, la 

realidad percibida la crearía el propio cerebro mediante la interpretación de las frecuencias de 

ese campo, interpretación que estaría en función de los diferentes modos perceptivos y cogni-

tivos del observador, así como de sus creencias culturales. En consecuencia, el mundo físico 

es un reflejo ilusorio de otra realidad más primordial que no podemos ver. Debido a que esa 

otra realidad presupone un orden con una destacada característica de unidad entre el observa-

dor y lo observado, algunas conclusiones de la física cuántica conllevan a planteamientos 

filosóficos, cuyas premisas comparten las cosmovisiones que nos ofrecen muchas tradiciones 

espirituales de Oriente, y cuyos rasgos básicos son similares a las filosofías holísticas y al 

pensamiento idealista de Occidente. Por ejemplo, el concepto hindú de Maya (ilusión) se 

concibe como un dualismo que reside en el mundo físico, y que es una proyección de un es-

tado mental contradictorio producto de la ignorancia humana. Al actuar imponiendo dualida-

des, la unidad subyacente sujeto-objeto queda entonces reprimida, llevando al ser humano a 

un mundo de sufrimiento. 

Desde la cultura popular, el primer físico en establecer una analogía entre la física 

cuántica y la mística oriental, como el hinduismo, el taoísmo o el budismo, fue Capra (2007) 

en su libro El tao de la física. Para sustentar su modelo analógico, Capra se basó en la teoría 

de bootstrap (tira de bota) de las partículas que formuló el físico Geoffrey Chew, una visión 

del mundo que guarda cierta similitud con la teoría del universo holográfico de Bohm. La 

teoría de bootstrap entiende que la naturaleza no se reduce a bloques fundamentales de cons-

trucción, tales como partículas elementales y campos asociados, sino más bien comprende 

una red dinámica de sucesos interrelacionados con emergencias que determinan la estructura 

total de la red. Según Capra, esta red dinámica del universo integra un sistema de componen-

tes duales (forma y vacío, materia y energía, partícula y onda, movimiento y reposo, existen-

cia y no existencia, tiempo y espacio...), que implica necesariamente otro sistema inherente 

que los unifique con armonía en un todo, una idea que ilustra la metáfora de la red infinita de 

gemas del dios hindú Indra, donde cada gema de cristal refleja todas las demás joyas de la 

red. Esta armonía entre dualidades no podría darse sin la intervención de una conciencia uni-

versal que opera de forma holográfica, la cual sería un reflejo de nuestra conciencia indivi-

dual. 

Cuando la física cuántica incluyó la conciencia del observador en el ámbito científico, 

se produjo una confrontación entre los físicos idealistas y los físicos materialistas, que en 

general tienen diferentes puntos de vista sobre la naturaleza fundamental de la realidad. Esta 
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confrontación en la ciencia se inició con el famoso debate Bohr-Einstein en torno al problema 

de las variables ocultas en el mundo cuántico. Los físicos idealistas, como Niels Bohr y Hei-

senberg, quienes presentaron la interpretación de la llamada Escuela de Copenhague, defen-

dieron un argumento de tipo metafísico, dado que la medición y observación podían jugar un 

papel decisivo en el colapso de la función de onda. Desde la perspectiva más radical de la 

interpretación de Copenhague, la conciencia desempeñaría un papel activo en la creación de 

nuestra realidad, una idea que ha sido respaldada por el físico John Wheeler (como se citó en 

Braden, 2009) al sugerir que vivimos en un universo participativo en donde no existe una 

verdadera separación entre el sujeto y el objeto. Debido a ello, la conciencia parecía antece-

der a la materia, por lo que la realidad material se presentaba como una especie de ilusión, tal 

y como han argumentado los místicos durante siglos. Esta es una perspectiva muy diferente a 

la de los físicos materialistas, entre ellos Albert Einstein, David Bohm y Roger Penrose, para 

los cuales la conciencia del observador no es la principal causa para que ocurra el colapso. El 

colapso puede entenderse también como un proceso determinista del mundo físico que opera 

espontáneamente, sin necesidad de un observador consciente que observe, resultado de unas 

variables ocultas, no locales o locales, que tienen que ver con la propia dinámica auto-

organizadora del sistema. A esto se le conoce como “colapso espontáneo”. Desde este punto 

de vista, el mundo físico no es subjetivo, sino objetivo y realista, es decir, existe por su cuen-

ta, sin necesidad de un sujeto que diluya la coherencia cuántica, por lo que elimina todo mis-

ticismo. 

El idealismo cuántico de la interpretación de Copenhague acepta el indeterminismo y 

la no localidad. En su vertiente más extrema, admite que la conciencia del observador está 

involucrada en el colapso de la función de onda, por lo cual la realidad es creada por la mente 

del observador. Sin embargo, los físicos materialistas piensan que la realidad física se estima 

objetiva, debido a que los colapsos se producen independientemente del observador. Uno de 

los enfoques de tipo objetivo de la física cuántica es la denominada interpretación de Bohm, 

que intenta aunar conceptos tanto deterministas como no locales. Plantea que la función de 

onda contiene todos los posibles estados, pero también contiene unos estados reales que están 

asociados a una onda piloto que guía su movimiento, aun cuando no exista un observador. 

Esta onda-guía es una función de onda no local que está determinada por un potencial cuánti-

co: el orden implicado. El orden implicado sería un campo subyacente de naturaleza holográ-

fica cuya información cuántica está involucrada en un proceso dinámico, llamado “holomo-

vimiento”, que organiza todas las partes del universo en una totalidad. Estudios recientes in-

dican que este holomovimiento estaría vinculado al flujo constante de la geometría toroidal 
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de los campos de energía. Otra interpretación que mantiene vínculos con la interpretación de 

Bohm es la teoría del conjunto invariante del físico de Oxford Palmer (2009). Ambas inter-

pretaciones son deterministas, aunque la de Bohm pertenece a un determinismo no local, y la 

de Palmer a un determinismo local. La teoría del conjunto invariante de Palmer propone que 

las probabilidades que encontramos en la física cuántica derivan de un espacio de estados 

cosmológicos. Los estados que se manifiestan en la realidad física son aquellos estados reales 

que pertenecen a un conjunto fractal invariante no computable que está incrustado en el espa-

cio de estados. Cualquier otro estado que no sea parte del conjunto invariante es irreal, no 

pudiendo existir físicamente. Para Palmer, la coherencia cuántica sería una consecuencia de 

este conjunto invariante de tipo fractal. 

El realismo cuántico ha terminado por reconocer la existencia de un campo cuántico 

con características holográficas que contiene la información sobre el todo en cada una de sus 

partes. Pero cuando los físicos materialistas dicen que el universo es holográfico, esto no sig-

nifica necesariamente que la realidad material sea una ilusión. Significa que los datos físicos 

que conoce el observador no tienen en realidad un carácter separado, sino que resultan del 

acoplamiento coordinado de funciones de ondas cuánticas que colapsan cuando alcanzan 

nuestro nivel de realidad tridimensional, en donde prevalece la fragmentación y las dualida-

des de la física clásica. De esta manera, nuestra realidad observada estaría regida tanto por las 

leyes no locales de la física cuántica como por las locales de la física clásica, ya que esta se 

encuentra situada entre ambas a un tiempo. De algún modo, las leyes físicas del nivel clásico 

emergerían de la decoherencia del flujo coherente de información a nivel cuántico, que, se-

gún algunos físicos, estaría codificada matemáticamente en un horizonte cósmico lejano, más 

allá del dualismo espaciotemporal de nuestro universo. Ese flujo de información conforma 

una red indivisible de conexiones que permanece en un estado de superposición (partículas 

que pueden estar situadas en varios lugares a la vez) y de entrelazamiento (partículas que 

están ligadas a pesar de la distancia), hasta que las energías de los estados alcanzan un umbral 

de la realidad relacionado con el entorno y colapsan, haciendo que algunas superposiciones se 

pierdan y otras se conserven en forma de sistemas fractales. Esto revela que, detrás del apa-

rente desorden del mundo cuántico, existen en realidad unas variables ocultas cuyas reglas 

obedecen a ciertos patrones de tipo fractal, desde la escala atómica hasta la cósmica. En este 

sentido, el profesor Meijer (2019) ha demostrado que estas variables ocultas estarían vincula-

das a la teoría de las ondas piloto de David Bohm. Según Meijer, el sistema de ondas piloto 

del orden implicado se basa en un principio de coherencia cuántica que opera a través de un 

campo holográfico con una geometría toroidal que se repite en todas las escalas del universo. 
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Ese sistema podría ser responsable de la información negantrópica, e incluiría relaciones ma-

temáticas y geométricas recursivas. Ello implica una conectividad entre todos los niveles 

fractales del cosmos (Meijer et al, s.f.). 

2.1. El Entrelazamiento Cuántico 

En nuestro universo todas las cosas están compuestas de átomos, que son descritos 

por los físicos como combinaciones de partículas subatómicas. Las partículas subatómicas 

son aquellas que no se pueden dividir en partículas más pequeñas. Estas incluyen los proto-

nes, neutrones y electrones. Según el modelo atómico vigente, los protones y los neutrones 

son partículas subatómicas que forman el núcleo de los átomos, mientras que los electrones 

son pequeñas partículas subatómicas que giran alrededor de este núcleo, semejante a como 

los planetas orbitan alrededor del Sol (Figura 38). Los protones tienen una carga eléctrica 

positiva, los electrones una carga negativa y los neutrones una carga que neutraliza los com-

ponentes positivos y negativos del átomo. Esto supone que la carga de los electrones y de los 

protones son iguales pero opuestas. Los electrones ocupan además unos niveles energética-

mente bien definidos denominados “orbitales”, que se ordenan en ondas estacionarias, es de-

cir, están confinados en el seno de un potencial electromagnético con niveles cuantizados de 

energía. Esta jerarquía de ondas estacionarias es similar a la que se forma en las cuerdas mu-

sicales de una guitarra para crear sonidos o vibraciones armoniosas (el mismo concepto ya 

está presente en los planteamientos pitagóricos, sobre todo en lo que respecta a las proporcio-

nes entre los armónicos musicales). 

Normalmente, un electrón tiende a estar en un estado fundamental de energía, que es 

el nivel energético más bajo, aquel que se acerca más al núcleo atómico. Para que el electrón 

salte de un nivel energético inferior (estado fundamental) al inmediatamente superior (estado 

excitado), es preciso que absorba una dosis de energía que se corresponda con la frecuencia 

de resonancia del nuevo nivel (correspondiente a un orbital diferente). La frecuencia necesa-

ria para pasar de un nivel a otro inmediatamente superior es la llamada “frecuencia resonan-

te”. Y la dosis de energía de esa misma frecuencia será la que emita el electrón cuando pase 

del estado excitado al fundamental. Ello significa que la energía de absorción y emisión de un 

electrón se presenta en forma de pequeñas cantidades discretas de energía, que reciben el 

nombre de fotones o cuantos de luz, motivo por el cual se llama “salto cuántico” a los cam-

bios de orbital de los electrones. Los saltos cuánticos de una órbita a otra se producen de for-

ma súbita, es decir, sin necesidad de que el electrón recorra gradualmente el limitado espacio 

entre los orbitales, un proceso equivalente a la transferencia de información cuántica entre 
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dos partículas entrelazadas. Presumiblemente, estos saltos se producen a través de agujeros de 

gusano, una especie de túneles cuánticos que utilizan las partículas subatómicas para llegar a 

otros lugares. En la visión de Laszlo (2017), la frecuencia y energía electromagnética del es-

tado fundamental está en relación con el vacío cuántico, el dominio de información altamente 

ordenado que produce los patrones fractales del universo en su estado excitado, que se asocia 

con una mayor entropía. Por ejemplo, un electrón es una entidad manifiesta del estado excita-

do de los campos electromagnéticos que rodean al núcleo. Desde este punto de vista, la mate-

ria se describiría como un punto condensado de vibraciones variables de energía que aparece 

ocupando un espacio-tiempo tras la excitación del estado fundamental de los campos del va-

cío cuántico, el estado de energía más bajo posible de un sistema. De alguna forma, la estruc-

tura fractal de las cosas sería producida por saltos que convierten lo continuo (el estado fun-

damental) en discontinuo (el estado excitado). En metafísica, las vibraciones continuas cons-

tituyen estados de una conciencia global o no lineal, de potencialidad, al contrario que las 

discontinuas, que constituyen estados de una conciencia focalizada o lineal, que representa la 

actualización de la potencialidad. 

El gran espacio que existe entre los electrones y el núcleo atómico está constituido por 

un “vacío” que no está en realidad vacío, sino que está repleto de un mar oscilante de fre-

cuencias electromagnéticas con un enorme potencial energético, que se manifiesta como un 

burbujeo constante de pares de partículas subatómicas que entran y salen de la realidad conti-

nuamente. Esas partículas subatómicas surgen de este pleno de energía, comúnmente llamado 

“vacío cuántico”, que corresponde al estado fundamental del llamado campo unificado. El 

vacío es un campo cuántico en cuyos límites fronterizos tienen lugar los intercambios de 

energía e información de las partículas subatómicas a partir de sus fluctuaciones a corto pla-

zo, conformando una “espuma espaciotemporal” a escala de Planck (el nivel más pequeño de 

espacio-tiempo cuántico) con una actividad caótica e imprevisible que implica grados de in-

certidumbre (Figura 39), y que es compatible con la autosimilitud de un objeto fractal. Un 

trabajo reciente llevado a cabo por el profesor Steven Carlip (como se citó en Minsky, 2019), 

de la Universidad de California, sostiene que esa espuma espaciotemporal está hecha de pe-

queñas burbujas que contienen mini universos que se forman brevemente dentro del nuestro. 

Este supuesto fue analizado más exhaustivamente por los científicos Wang y Unruh (2020), 

de la Universidad de Columbia Británica en Canadá. Ellos señalan que esos universos son 

“universos microcíclicos” que realizan una serie eterna de ciclos de expansión y contracción, 

como si fueran pequeñas versiones de nuestro universo. Esos ciclos oscilantes a pequeña es-

cala se van sumando hasta alcanzar escalas cosmológicas. Este planteamiento sugiere que las 
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incertidumbres cuánticas provocan discontinuidades que fluctúan contrayendo y expandiendo 

el tejido espaciotemporal, fluctuaciones cuyas características comparten semejanzas con los 

objetos matemáticos llamados fractales, ya que reproducen a pequeña escala los procesos 

dinámicos de contracción y de expansión del universo a gran escala. Las fluctuaciones mi-

núsculas de contracción y expansión podrían incluso explicar por qué la expansión del uni-

verso es lenta pero acelerada (Wang, Zhu & Unruh, 2017). 

En 2010, un estudio realizado por científicos de Alemania y Reino Unido informó que 

tras la incertidumbre cuántica, en lugar de desorden se encuentra un estado de coherencia con 

una simetría subyacente que, en opinión del profesor Coldea et al. (2010), del Centro 

Helmholtz de Berlín de Materiales y Energía, coautor del estudio, representa una regresión a 

los atributos de la famosa proporción áurea que aparece en el arte y la arquitectura. Para estu-

diar estos efectos cuánticos, los científicos enfriaron un material magnético llamado niobato 

de cobalto. Tras crear una cadena de átomos entrelazados magnéticamente, ajustaron el sis-

tema para introducirlo en un estado crítico cuántico, que es la versión cuántica de un fractal. 

Al hacerlo, el sistema mostraba un estado de incertidumbre que presentaba dos condiciones 

opuestas al mismo tiempo, la misma paradoja que aparece en el gato de Shrödinger, que está 

vivo y muerto a la vez. En ese estado paradójico de incertidumbre apareció un patrón fractal 

en el que la interacción de los espines de los átomos resonaba en una frecuencia electromag-

nética relacionada con la proporción áurea. Este descubrimiento experimental revela que en 

la incertidumbre cuántica, en vez de desorden, se encuentra un perfecto estado de simetría 

que guarda cierta relación con phi. La forma inusual de esta simetría se conoce por los mate-

máticos como E8, y algunos físicos piensan que subyace a una teoría unificada del universo. 

Cuando se llega a cierto umbral crítico, a partir del cual el sistema deviene caótico, ese estado 

de simetría se rompe en fragmentos por el proceso de decoherencia, dejando a su paso la es-

tructura fractal autosemejante que observamos en el mundo visible, desde la más pequeña 

escala de Planck hasta la gran escala del universo, que sería la representación manifiesta de 

un orden implícito más profundo basado en un sistema numérico áureo. 

Ningún otro físico moderno ha mostrado tanta preocupación por el concepto de la be-

lleza matemática en la naturaleza como el físico británico Paul Dirac. Entre 1929 y 1930, 

Dirac introdujo la idea de que la energía del vacío estaba asociada al nacimiento de partículas 

virtuales, y con el concepto estético de simetría en mente pudo predecir que por cada partícu-

la virtual material existía otra partícula virtual de antimateria con la misma masa, pero con 

carga eléctrica opuesta. Por esta razón, cuando una partícula entra en contacto con su antipar-

tícula se produce un fenómeno de aniquilación, o lo que es igual, la transformación de mate-
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ria a energía, quedando un pequeño destello de luz. Unos años después, en 1932, el concepto 

teórico de Dirac fue validado por el físico estadounidense Carl Anderson tras demostrar la 

existencia del electrón positivo o positrón. Hasta la fecha, se ha descubierto que otras tantas 

partículas poseen una antipartícula (protón-antiprotón, neutrón-antineutrón...), confirmando 

de este modo que el vacío cuántico es un mar inagotable de partículas virtuales. Así las cosas, 

a cada partícula del universo le corresponde su respectiva antipartícula con propiedades 

opuestas (Figura 40). No obstante, hay evidencias de la existencia de ciertas cuasipartículas 

que son al mismo tiempo partícula y antipartícula. A esas cuasipartículas se las denominan 

fermiones de Majorana, en oposición a los fermiones de Dirac. Debido a que son eléctrica-

mente neutros, algunas teorías proponen que los neutrones y los neutrinos son fermiones de 

Majorana. Las teorías actuales sugieren además que los fotones de luz pueden comportarse 

como un fermión de Majorana, es decir, pueden dividirse en dos partes que funcionan de ma-

nera independiente, pero que forman una unidad (Flynn, Cobanera & Viola, 2021). 

Las fluctuaciones cuánticas del vacío dan lugar a un proceso constante de creación y 

destrucción de pares de partícula-antipartícula, que se cree que son responsables de la crea-

ción de un campo cuántico. Estas partículas virtuales aparecen y desaparecen en un intervalo 

muy corto de tiempo, lo suficiente para que el principio de incertidumbre o indeterminismo 

no permita medirlos. Este carácter indeterminista supone una especie de libertad creativa que 

sustituye al determinismo de la física clásica, desprovisto de toda creatividad e innovación 

(Goswami, 2018), libertad que, a juzgar por la neurología cuántica, se correlaciona supuesta-

mente con la libertad de nuestras elecciones. Durante ese breve período de tiempo, las partí-

culas virtuales están yendo y viniendo constantemente de un nivel y otro: emergen hacia el 

nivel de la realidad física (ruptura de simetría), tomando prestada parte de la energía del va-

cío, y vuelven de un modo fugaz al nivel subyacente de las frecuencias del vacío (simetría de 

entrelazamiento), llevándose la energía que tomaron prestada. Conforme describen este bucle 

de energía, las partículas en estado manifiesto retornan con la información de la realidad físi-

ca al nivel subyacente, influyendo en la información holográfica del conjunto. El proceso de 

ordenamiento global a través de ciclos de retroalimentación influye a su vez en el intercambio 

de la energía y la información de las partículas a medida que van emergiendo hacia los nive-

les manifiestos, y así sucesivamente, informando al sustrato que las creó. De estos intercam-

bios surgen las fuerzas fundamentales y la estructura del espacio-tiempo del universo. Así por 

ejemplo, gracias al intercambio de fotones virtuales dos partículas cargadas experimentan la 

fuerza electromagnética, que es constantemente emitida y absorbida por los electrones. 
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Debido a la energía de las fluctuaciones del vacío del campo electromagnético, el sus-

trato del tejido espaciotemporal a pequeña escala se curva, hasta definir una estructura dis-

continua y autosemejante en sus escalas, y por tanto irregular. Supuestamente, la fuente de la 

gravedad proviene de esas fluctuaciones cuánticas. Las teorías más recientes de gravedad 

cuántica, aquellas que intentan describir los campos gravitatorios a nivel cuántico, imaginan 

esta estructura del propio espacio-tiempo como un sistema caótico, pero de acuerdo con las 

matemáticas complejas, ese caos azaroso parece albergar una simetría subyacente que sigue 

algún tipo de atractor fractal (Benedetti, 2009). Precisamente, un nuevo enfoque de la grave-

dad cuántica, llamado “triangulación dinámica causal”, afirma que las fluctuaciones cuánticas 

van cambiando la geometría de espacio-tiempo a nivel de Planck, hasta crear espacios curvos 

con patrones fractales. Mediante simulaciones electrónicas, describe la evolución auto-

organizada de dicha curvatura utilizando triángulos que se unen entre sí bajo un mecanismo 

dinámico determinista. Se supone que la suma de este proceso de triangulación dinámica a 

pequeña escala configura el tejido espaciotemporal a gran escala. Por lo tanto, nuestro uni-

verso parece haberse creado sobre un entramado de algoritmos fractales que guía el desarro-

llo de su complejidad. Al pulsar continuamente entre el desequilibrio y el equilibrio, entre el 

desorden y el orden, esos algoritmos originan leyes sistémicas de auto-organización capaces 

de producir la evolución de los sistemas complejos. Estas leyes se producen gracias a la am-

plificación o integración del sistema por bucle de retroalimentación positiva del entrelaza-

miento cuántico, cuyos estados coherentes describen un sistema correlacionado de acuerdo 

con una relación áurea, exactamente a la proporción áurea menor elevada a la quinta poten-

cia, un valor que coincide con el porcentaje de probabilidad en el entrelazamiento de dos par-

tículas que calculó Lucien Hardy (1993, como se citó en Olsen et al., 2020) y que confirma la 

naturaleza fractal del espacio-tiempo a nivel cuántico propuesto por el científico El Naschie 

(Olsen et al., 2020), quien estableció una conexión entre el trabajo de Hardy y la teoría M 

fractal de once dimensiones. El flujo energético en forma de toroide sería el proceso dinámi-

co ideal para describir ese intercambio recíproco de información coherente. En tal caso, el 

atractor toroidal del universo surgiría del entrelazamiento cuántico de los distintos ciclos pro-

ducidos a lo largo de todos los niveles de la realidad. Este flujo continuo es lo que Bohm de-

nominó holomovimiento, del cual emergerían los dos niveles de la realidad. 

La proporción áurea podría ser un reflejo del entrelazamiento cuántico en la escala 

macroscópica, porque los dos conceptos tienen ciertas similitudes con la estructura fractal en 

la naturaleza y el universo. Ambos se refieren a las interconexiones de sus niveles fractales 

mediante cierto principios sistémicos, lo que significa que la belleza estaría relacionada con 
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las leyes fundamentales de la física cuántica. El entrelazamiento cuántico, al igual que la pro-

porción áurea, puede ser percibido como un ejemplo de armonía y equilibrio, ya que es una 

propiedad de sincronización del vacío que posibilita un estado de correlación armónica entre 

parejas de partículas, sin importar la distancia que las separa, una especie de proporción cós-

mica o analogía que actúa coherentemente para formar un todo mayor, lo que puede ser inter-

pretado como una forma de belleza. Esto es así porque el entrelazamiento está en relación con 

el fenómeno no local de coherencia cuántica, uno de los principios fundamentales en el mun-

do cuántico que da lugar a la idea de superposición de estados. La superposición de estados 

es conocida como “función de onda de Schrödinger”. Una partícula está en un estado de su-

perposición cuando se encuentra en todos los posibles estados a la vez, sin que ninguno de 

ellos esté bien definido, a menudo contradictorios (onda/partícula). Si esa partícula se entre-

laza con otras en un solo estado de superposición, la separación espaciotemporal queda di-

suelta, hasta que el estado colapsa. Entonces las partículas vuelven a su estado de separación, 

localizándose en un lugar y en un momento preciso. Tomando como ejemplo los electrones,  

en cuanto ondas de probabilidad se comportan como nubes electrónicas que están extendidas 

sobre amplias regiones no locales del espacio, es decir, existen como una superposición de 

estados al mismo tiempo, hasta que se ven obligados a adoptar un solo estado debido a la 

decoherencia cuántica. La decoherencia cuántica es un fenómeno de pérdida de entrelaza-

miento por el cual la función de onda de un sistema probabilístico, que viene dada por la 

ecuación de Schrödinger, se colapsa para dar lugar a una partícula localizada en una región 

específica del espacio y del tiempo, convirtiendo los estados unitarios, cuántico-implícitos, en 

estados duales, clásico-explícitos. En el transcurso de dicho colapso algunas superposiciones 

se diluyen y otras se conservan (Pokorny et al., 2020). 

Cuando dos o más partículas subatómicas están entrelazadas manifiestan el mismo es-

tado de superposición, pero en el fenómeno de decoherencia cuántica las partículas están co-

rrelacionadas mediante un principio de polaridad no local, esto es, si una de las partículas 

entrelazadas adopta un estado durante el colapso (1), la otra se colapsa inmediatamente, pre-

sentando el estado contrario (0), a pesar de las distancias involucradas. Por ejemplo, si la par-

tícula de un laboratorio tiene un espín o momento angular que lo empuja hacia una dirección, 

la partícula de otro laboratorio situado a una gran distancia tendrá instantáneamente un espín 

que la empujará en la dirección opuesta. Como los sistemas complejos son sistemas inesta-

bles, una pequeña perturbación en el entorno puede desencadenar un proceso de decoherencia 

que haga que la simetría del entrelazamiento se rompa. En cualquier caso, se trata de un co-

lapso relacionado con la medición (interpretación subjetiva) o con los fenómenos gravitacio-
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nales a nivel cuántico (interpretación objetiva), cuyo acoplamiento de ondas hace que se pro-

duzca una pérdida de las propiedades cuántico-implícitas de un sistema para presentar un 

comportamiento clásico-explícito. El entrelazamiento cuántico se diluye, pero deja a su paso 

una estructura fractal emergente correlacionada que se conserva. De esta forma lo clásico-

explícito emerge de lo cuántico-implícito a través de un patrón autosimilar. Los fractales po-

drían proporcionar, por tanto, el vínculo en la transición de lo cuántico a lo clásico. 

Las partículas subatómicas que constituyen el mundo físico macroscópico están go-

bernadas por los principios de causalidad local, porque en ese nivel la ley de causa y efecto 

está vinculada al transcurrir del tiempo lineal. Pero los principios de no localidad que parecen 

exhibir las partículas a nivel microscópico se corresponderían con las propiedades acausales 

del entrelazamiento, que cobran sentido dentro de un marco temporal no lineal, atemporal, en 

donde el pasado, presente y futuro están unidos en una superposición de estados. Esto viene a 

decir que el transcurrir temporal entre la causa y el efecto es nulo, permitiendo invertirse la 

dirección del tiempo, de forma que los efectos son anteriores a las causas. La causalidad local 

se rige por la ley de la entropía, y la causalidad invertida por una ley simétrica, que sería ne-

gantrópica. Como resultado de la negantropía, la entropía disminuye en un sistema cuántico, 

tal y como demostraron un equipo de científicos rusos encabezados por el Dr. Gordey Les-

ovik, quienes consiguieron simular la inversión del tiempo en un ordenador cuántico (Les-

ovik et al., 2019). La retrocausalidad podría explicar también la instantaneidad con la que se 

comunican las partículas entrelazadas, según un comunicado de dos investigadores, Matthew 

Leifer, de la Universidad Chapman en Californie, y Matthew Pusey, del Instituto de Física 

Teórica de Ontario (Leifer & Pusey, 2017). De ser así, permitiría dar validez a una nueva 

interpretación de la física cuántica, en donde los sucesos del futuro influyen en el pasado.  

Las correlaciones instantáneas entre partículas se producen de manera no local, esto 

es, sin necesidad de intercambios de energía entre ellas, un hecho que Einstein denominó 

“acción fantasmal a distancia” como una forma de mostrar que la física cuántica estaba in-

completa, lo que generó el famoso debate entre Einstein y Bohr en torno a las variables ocul-

tas. Pero décadas más tarde, la no localidad de las partículas fue confirmada matemáticamen-

te por el teorema de Bell -en honor del físico irlandés John Stewart Bell- y años después, rati-

ficada empíricamente por el físico francés Alain Aspect et al. (1998, como se citó en Laszlo, 

2017). La no localidad considera que las partículas realmente están conectadas entre sí a tra-

vés de las características subyacentes de un campo de energía fuera del espacio y el tiempo 

que parece tener características holográficas, de modo que la información de una partícula 

está presente en la otra, ya que cada pareja contiene la información relativa al par completo. 
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Este tipo de interconexión no local de partículas dispares hace de la realidad, de todos sus 

fenómenos y cosas, una especie de sistema cuántico único. Desde esta perspectiva, el univer-

so entero puede considerarse como un holograma de información entrelazada que se expresa 

bajo una red armónica de relaciones matemáticas y geométricas de números áureos. 

Para que todos los sistemas funcionen coordinadamente dentro de un sistema global, 

tiene que haber coherencia cuántica en todas las escalas, tanto a nivel intrínseco como extrín-

seco. La coherencia intrínseca es el fenómeno regido por leyes sistémicas a través del cual las 

distintas partes de un sistema se sincronizan entre sí para actuar como una entidad mayor. Y 

la coherencia extrínseca significa que ese sistema está sincronizado con los diferentes siste-

mas del entorno. En el contexto del nivel subatómico, cuando un par de partículas virtuales se 

extrae mediante un efecto denominado “creación de pares”, esas partículas se consideran en-

trelazadas en su nivel mediante efectos dinámicos que favorecen la coherencia cuántica. En 

tal caso, la coherencia cuántica indica la conexión entre las partes de un sistema y el todo, de 

manera que dos partículas entrelazadas se definen como si fueran una sola, incluso después 

de haber sido separadas. Por esta razón, se dice que tienen un comportamiento “no local”. A 

través del entrelazamiento, las partículas son capaces de comunicarse entre sí instantánea-

mente, es decir, más rápido que la velocidad de la luz (concepto que se conoce bajo el tér-

mino de “superluminar”), desafiando tanto el concepto de la teoría de la relatividad de que 

nada puede viajar a una velocidad mayor que la velocidad de la luz, como la noción de causa 

y efecto, pues el hecho de que la velocidad de la luz sea un límite condiciona que las causas 

sean anteriores a los efectos. Los bosones (un tipo de partículas elementales portadoras de 

fuerza, como el fotón) podrían estar implicados en la comunicación instantánea entre partícu-

las, porque pueden existir en un estado coherente de superposición cuando son enfriados a 

temperaturas cercanas al cero absoluto, eximiéndoles de las leyes clásicas de viajar a la velo-

cidad de la luz. En ese estado de velocidad superluminar, las partículas experimentan fenó-

menos no deterministas, es decir, que no tienen una causa específica, sino que ocurren espon-

táneamente. Esto se debe a que a estas velocidades las partículas no están sujetas a las dimen-

siones espaciotemporales a las que estamos acostumbrados, sino que estarían operando en un 

espacio-tiempo con más dimensiones, lo que les permite experimentar todas las fases del 

tiempo: pasado, presente y futuro. 

Al principio se pensó que la coherencia cuántica, y su condición de entrelazamiento, 

se daba solo en las dimensiones microscópicas de las partículas y a temperaturas cercanas al 

cero absoluto. Sin embargo, teniendo en cuenta que la física cuántica subyace a los compo-

nentes materiales de la naturaleza, la coherencia del mundo cuántico también tendría que 
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producirse en niveles emergentes de la realidad y a temperaturas ordinarias. En este sentido, 

algunos investigadores (Atmanspacher, Römer & Walach, 2002) han propuesto una hipótesis 

conocida como teoría cuántica débil, la cual permite predecir la existencia de un entrelaza-

miento cuántico a nivel macro cuando se cumplen ciertas leyes de complementariedad. Y 

dado que los sistemas complejos siguen un patrón de autosimilitud cuyas partes se comple-

mentan con el todo, deberían cumplir las condiciones para hacer que se coordinen mediante 

una forma generalizada de entrelazamiento. En la actualidad, las investigaciones llevadas a 

cabo por algunos físicos han demostrado cómo la coherencia puede darse en moléculas más 

grandes (Fein et al., 2019), lo que abre el debate sobre las implicaciones de la física cuántica 

en los procesos biológicos de los seres vivos. De hecho, según un estudio reciente (Higgins et 

al., 2021), los microorganismos utilizan los procesos cuánticos para que las características 

vibratorias y electrónicas de las moléculas se integren y formen entidades acopladas que con-

duzcan eficientemente la energía que necesitan para sobrevivir. Así, protegen los mecanismos 

fotosintéticos que emplean para alimentarse de la luz solar de los efectos negativos de oxida-

ción. Las investigaciones han demostrado incluso que la coherencia cuántica se da en la me-

soescala de la vida, concretamente en el funcionamiento coherente de un organismo consigo 

mismo y con su entorno (en el ADN, en el agua biológica o cristal líquido, en la epigenética, 

en la fotosíntesis, en el olfato, en la orientación de las aves...), o en el ámbito de la conciencia 

(en los microtúbulos cerebrales, en la coherencia psicofisiológica, sociocultural...). La cohe-

rencia parece también extenderse a la macroescala del universo, por ejemplo, en la propor-

ción del valor de las constantes y leyes fundamentales, que se muestran tan equilibradas que 

permiten las condiciones favorables para la formación de estructuras complejas (Laszlo, 

2009). Esta idea invoca al concepto de ajuste fino o perfecta sintonía, una simetría que deriva 

en el llamado “principio antrópico”. El principio antrópico es un principio cosmológico que 

dice que si las leyes de la física no estuvieran finamente ajustadas, el universo no podría al-

bergar seres inteligentes para descubrir dichas leyes. 

De acuerdo con estas suposiciones, la microescala, la mesoescala y la macroescala se 

relacionan de forma coherente, lo cual significa que son niveles fractales en donde se dan las 

mismas leyes sistémicas. Las conexiones no locales de todas ellas generan un estado de ma-

crocoherencia cuántica dentro de un campo holográfico universal en forma de toroide, que 

engloba las distintas dimensiones de la realidad, desde lo infinitamente pequeño a lo infini-

tamente grande. Algunos de estos fenómenos de macrocoherencia cuántica los encontramos 

en los condensados de Bose-Einstein, o también llamada “luz líquida”, un estado físico de la 

materia donde los bosones vibran al unísono hasta entran en coherencia cuántica. En ese es-
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tado coherente, los átomos forman una entidad emergente mayor, una cuasipartícula que osci-

la entre la decadencia y el renacimiento, imitando la dualidad onda/partícula de los sistemas 

cuánticos, y que es capaz de controlar la entropía y evitar la completa desintegración (Verre-

sen, Moessner & Pollmann, 2019). Las cuasipartículas son vibraciones cuánticas que se en-

cuentran en un nivel mínimo de gasto de energía, denominado estado fundamental. Sugesti-

vamente, la proporción áurea subyacería a este estado fundamental (Merrick, 2009, como se 

citó en Olsen, 2017). 

2.2. El Paradigma Holográfico 

Cada vez aparecen más pruebas que demuestran que el universo es una estructura es-

paciotemporal que se fractaliza en niveles dentro de otros niveles. Todos los niveles fractales 

se unifican mediante un campo cuántico fundamental para formar una entidad total. Dado que 

integra las partes con el todo, tanto a nivel espacial como temporal, ese campo del universo 

tiene propiedades holísticas, debido a lo cual mantiene analogías con el concepto de holo-

grama (“holos”, significa totalidad, y “gramma”, mensaje), un concepto que fue desarrollado 

por el ingeniero eléctrico y físico Denni Gabor basándose en la monadología de Leibniz. La 

monadología de Leibniz es un tratado de filosofía que trata sobre las mónadas, que son uni-

dades de acción individuales que incorporan la información de todo el universo en una armo-

nía preestablecida. Con base a la monadología de Leibniz, Clough (2000a, 2000b) fundamen-

tó una teoría en donde sugiere que hay dos universos simultáneos que se corresponden con el 

aspecto dual que posee cada mónada: el no físico o interno (onda cuántica) y el físico o ex-

terno (partícula), que equipara con lo que sería el conocimiento a priori y el conocimiento a 

posteriori de Kant. Desde el aspecto no físico, el universo está estructurado como un holo-

grama, pues cada mónada refleja el universo entero, pero desde el aspecto físico consiste en 

mónadas que se anidan hasta formar una estructura fractal, tal cual un multiverso de móna-

das. Los aspectos fractales del universo se corresponderían, según él, con las mónadas leibni-

zianas como entidades separadas que no interactúan entre sí. Y el aspecto holográfico lo 

compara con el mundo inteligible de Platón y Plotino, que al basarse en la unidad, interconec-

taría cada mónada con las demás por medio del entrelazamiento cuántico, asegurándose de 

que operen armoniosamente. Clough completa este aspecto dual del universo con la semiótica 

de Charles Sanders Peirce, que establece tres categorías de pensamiento, que denominó “pri-

meridad”, “segundidad” y “terceridad”, y que se corresponden con el principio monádico, 

diádico y triádico. Dentro de este contexto, para Clough la primeridad se relaciona con la 
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unidad antes del Big Bang, la segundidad con el aspecto dual de las mónadas surgidas tras el 

Big Bang y la terceridad con la conciencia (Clough, 2016). 

Dennis Gabor creó los primeros hologramas utilizando un conjunto de ecuaciones co-

nocidas como las “transformadas de Fourier”, cuyas formulaciones matemáticas le hizo ganar 

un premio Nobel. Un holograma es un método de fotografía que genera una imagen tridimen-

sional de un objeto a través del registro de un patrón de ondas con interferencias constructi-

vas (aditivas) o destructivas (sustractivas) sobre una placa holográfica bidimensional. Dicho 

patrón proviene de una sola fuente de luz láser coherente, que se descompone en dos ondas 

de luz originadas a partir de un espejo semitransparente: la primera es una onda que se dis-

persa por efecto de la reflexión de un objeto -por ejemplo, una manzana-, y la segunda una 

onda coherente de referencia (Figura 41). Si a continuación se revela la placa holográfica, 

aparecen unas zonas claras y otras oscuras, pero cuando una fuente de luz láser ilumina la 

placa, esta interactúa con el patrón de interferencias derivado de la interacción entre ambas 

ondas y surge la imagen tridimensional de la manzana. Una de las características más intere-

santes de la imagen holográfica es que la información se distribuye de forma no local. Ello 

determina que la imagen completa está presente en cada punto de la placa, de modo que 

cuando se divide una imagen holografiada en fragmentos, cada uno de ellos sigue mostrando 

la imagen completa, solamente que con una menor resolución, debido a que hay menos in-

formación. O para decirlo de otra manera: cada fragmento expresa el principio de autoseme-

janza, pues actúa como si fuera el holograma original. 

De la invención del holograma surgió la teoría holográfica del universo, un enfoque 

filosófico y científico que se basa en las propiedades no locales de la holografía. Según esta 

teoría, nuestro universo podría ser una especie de holograma gigante producido por el patrón 

coordinado de interferencias constructivas y destructivas, consecuencia de la interacción de 

las ondas cuánticas del espacio cósmico. El proceso de interferencia es una característica de 

los fenómenos ondulatorios que consiste en el refuerzo o cancelación de las ondas según es-

tén en fase o no, dando lugar a un patrón con zonas de máxima o mínima intensidad. Todas 

las cosas manifiestas en el espacio y el tiempo pueden ser vistas como ondas de interferencia 

que se entrelazan, conformando hologramas cuánticos que interactúan a través de un campo 

holográfico universal. Como resultado de esto, la información está presente en cada hologra-

ma y puede transferirse instantáneamente de uno a otro, tal y como lo enuncia el principio de 

Mach, un principio científico de interconexión según el cual todo el universo está presente en 

cada lugar y en cada instante, lo que establece relaciones entre las propiedades locales y glo-

bales del cosmos. 
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2.2.1. El Orden Implicado y el Cerebro Holográfico. El primero en utilizar la ana-

logía del holograma para dar explicación a los descubrimientos de Aspect en relación con el 

fenómeno de entrelazamiento que se producía en el dominio de la física cuántica fue el físico 

teórico y filósofo Bohm (2002, 2003), de la Universidad de Londres. Bohm promovió la opi-

nión de que la física cuántica no se ajustaba con precisión a la realidad objetiva sustentada 

por el dualismo cartesiano, ya que a ese nivel el cuerpo (res extensa) y la mente (res cogi-

tans) parecían interactuar. Por res extensa Descartes entendió el cuerpo como algo que es 

susceptible de ser contado o medido y que ocupa un lugar en el espacio, en contraste con res 

cogitans, que es la mente, sin extensiones o separaciones en el espacio. Para Bohm, esta falta 

de concordancia entre mente y cuerpo era debido al pensamiento mecanicista de nuestra cul-

tura, que había llevado a unos esquemas cognitivos que fragmentaban la realidad en catego-

rías duales, lo que nos impedía ver la realidad tal como es en su totalidad. En su lugar, vemos 

solo una pequeña parte de la realidad y perdemos de vista la interconexión y la unidad que 

subyacen a todas las cosas. Una idea que está relacionada con la noción de “conciencia frag-

mentada” descrita por el filósofo indio Krishnamurti, con quien Bohm mantuvo varias con-

versaciones. Con el propósito de complementar el problema de la conciencia fragmentada, 

Bohm desarrolló su teoría matemática del orden implicado, según la cual el universo en su 

totalidad es como un organismo en donde la información de cada parte está contenida en el 

todo, de suerte que cada parte está entrelazada con todas las demás. Esta perspectiva suponía 

pasar de un nivel mecánico a otro más holístico, de modo que las categorías duales represen-

taban dos realidades que derivaban de un nivel subyacente de carácter holográfico. De forma 

independiente, el neurólogo y neurocirujano Karl H. Pribram, fundador del Centro de Inves-

tigaciones del Cerebro de la Universidad de Stanford, propuso la misma concepción de 

Bohm, pero desde el dominio de la neuropsicología. Posteriormente, en colaboración con 

Bohm, Pribram desarrolló la teoría del cerebro holonómico, un modelo de la cognición hu-

mana que describe el cerebro como una red holográfica de almacenamiento de información 

que está distribuida de manera no lineal, de acuerdo con los principios característicos de la 

holografía. Ambos fomentaron la concepción idealista de que el universo es una ilusión crea-

da por la mente humana, bajo la consigna de que el cerebro es un holograma que interpreta un 

universo holográfico. 

El fenómeno cuántico de entrelazamiento llevó a Bohm (2002, 2003) a exponer la 

idea de que el universo físico parecía ser un gigantesco holograma, puesto que en el nivel del 

vacío cuántico las partículas no se mostraban separadas, sino entrelazadas con todas las de-
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más mediante fenómenos superluminares, es decir, más rápidos que la velocidad de la luz. 

Para Bohm, ese efecto de entrelazamiento del vacío indicaba la existencia de un nuevo nivel, 

y se refirió a él como un campo subyacente más allá de las dualidades, donde todo parecía 

relacionarse con todo bajo un patrón de totalidad. Al basarse en un campo holográfico que 

conectaba las dualidades para formar un todo, consideró que era de índole creativa. Bohm 

(2002) resume este pensamiento de la siguiente forma: 

Mi sugerencia es que si observamos las matemáticas de la teoría cuántica estas des-

criben un movimiento de esta misma naturaleza, un movimiento de ondas que se des-

pliegan y repliegan a través de todo el espacio. Por consiguiente, podríamos decir que 

todo está replegado en este conjunto, o incluso en cada parte, y que luego se desplie-

ga. Esto es lo que yo denomino orden implicado, al orden replegado, que luego se 

despliega en un orden explicado, en el que todo está separado (cursiva en el original). 

(p.163) 

Para ilustrar sus ideas, Bohm nos pide que imaginemos un acuario con un pez que so-

lo puede visualizarse por medio de dos cámaras localizadas en posiciones distintas, una diri-

gida al frente y otra a un lado del acuario (Figura 42). Cuando miramos los dos monitores de 

televisión uno puede pensar que el pez no es el mismo, porque cada imagen se ve desde dife-

rentes perspectivas. Pero al tiempo, caemos en la cuenta de que hay una sincronización entre 

las dos imágenes monitorizadas del pez. En un principio se puede creer que los peces están 

intercomunicados de alguna forma, cuando en realidad se trata del mismo pez. Esta percep-

ción, nos dice Bohm, es precisamente lo que sucede cuando las partículas se comunican entre 

sí. Percibimos dos entidades separadas, cuando realmente se trata de proyecciones de un sis-

tema único situado en un nivel más profundo, llamado orden implicado. Por lo tanto, las dos 

sustancias de la realidad que describió Descartes son en realidad una sustancia única que, 

como un acuario con un solo pez y dos monitores de televisión, ofrece dos perspectivas si-

multáneas que se corresponden. 

Al cabo del tiempo, Bohm se percató de que la idea del holograma tenía un carácter 

estático, así que acuñó el término de “holomovimiento” para expresar el movimiento fluyente 

de los fenómenos cuánticos. Según lo ve Bohm, en el orden implicado es donde tiene lugar el 

holomovimiento, un orden en donde todo está replegado y luego se despliega. De este ince-

sante vaivén de pliegue y despliegue, emergen los dos niveles de la realidad: el orden impli-

cado y el orden explicado, que mantienen una relación recíproca. A nivel implícito, la natura-

leza es una unidad en donde todo está conectado más allá de las dimensiones físicas medibles 

del espacio y del tiempo. El despliegue o manifestación de ese nivel corresponde al orden 
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explícito, en donde los objetos materiales aparecen separados, porque existen en localizacio-

nes espaciotemporales bien definidas. Ello significa que las cosas que podemos percibir físi-

camente son en realidad un despliegue del orden implicado en el orden explicado. La física 

cuántica describiría ese despliegue como el colapso de la función de onda, la transición de la 

superposición de ondas a la manifestación de partículas. Más allá del orden implicado y ex-

plicado existe un orden superimplicado, un tipo de orden superior que estructura el proceso 

de despliegue del orden implicado en diversas jerarquías de órdenes explicados. Desde ese 

orden superimplicado, se produce el holomovimiento que genera la totalidad implicada-

explicada. De alguna manera, el orden implicado supone una serie infinita de órdenes que 

organizan la información de los diferentes niveles fractales de la naturaleza y del universo 

que surgen espontáneamente de él. Esta jerarquía de órdenes está guiada por el orden supe-

rimplicado, un orden que determina la dinámica constante de los dos órdenes de la realidad, 

así como sus transformaciones, lo cual parece rememorar la teoría de Platón en relación con 

los principios ontológicos procedentes del mundo de las ideas universales o arquetípicas: el 

principio del uno y el principio de la díada indefinida. En opinión de Olsen (2002), los dos 

principios componen la estructura prenumérica del orden superimplicado que se originó al 

principio del universo, de la cual deriva el orden implicado, o el sistema numérico de la pro-

porción áurea, que a su vez está infundido en el orden explicado de los números de Fibonacci 

y sus conceptos derivados (que son indicadores de la autosemejanza fractal). 

David Bohm llegó a la conclusión de que los dos órdenes de la realidad se daban tam-

bién en el ámbito de la biología y la conciencia. Del mismo modo que las partículas materia-

les pueden formar un sistema cuántico coherente, así también los procesos cuánticos de las 

neuronas pueden entrar en un estado de coherencia para formar una experiencia consciente. 

La conciencia misma es, de hecho, otro aspecto más sutil del holomovimiento presente en los 

diversos grados de despliegue y repliegue de la materia (la conciencia-materia en movimien-

to). Por tanto, la conciencia y la materia son aspectos diferentes del mismo algo fundamental, 

un algo que se origina en el orden implicado. En este holomovimiento se presentan dos líneas 

diferentes de desarrollo neurológico en que el cerebro procesa la información. Ello explica 

que la descripción que hace el observador de lo observado dependa de la postura mental que 

adopte durante la observación. Así, una postura mecanicista dará como resultado una descrip-

ción fragmentada de la realidad, pues permite analizar cada aspecto de forma separada y ais-

lada, mientras que de una postura holística resultará una descripción en términos de relacio-

nes y conexiones, algo tan propio del orden implicado. El argumento de que la conciencia 

determina la realidad percibida le hizo pensar a Bohm que el cerebro podría ser una estructu-
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ra holográfica. Esta idea llevó al neurólogo Karl Pribram (1971, como se citó en Laszlo, 

2017) a proponer un modelo para la cognición humana. En él, Pribram describe el cerebro 

como un holograma que procesa la información de igual manera a como lo hacen las trans-

formadas de Fourier en los dominios espaciotemporales y frecuenciales de la realidad. Las 

transformadas de Fourier convierten las señales temporales o espaciales en frecuenciales, y 

son usadas por los matemáticos y físicos para describir los sistemas complejos, de ahí que 

mantengan relaciones estrechas con la geometría fractal (Rivera Henao y López Varona, 

2011). Para Pribram, una forma de interpretar las transformadas de Fourier es considerando el 

pensamiento (o conciencia, mente, espíritu, etc.) como una especie de flujo internalizado (ne-

gantrópico) de información, y la materia como una forma de flujo exteriorizado (extruido, 

palpable, concentrado). 

Karl Pribram desarrolló un modelo holográfico en base a la observación de los proce-

sos cerebrales en el almacenamiento de la información de los recuerdos. Con el propósito de 

averiguar dónde se localizaban los recuerdos, Pribram realizó una serie de experimentos en 

donde extirpaba distintas partes del cerebro de unos ratones tras ser adiestrados. Después de 

acumular numerosas pruebas, llegó a la conclusión de que la información de los recuerdos no 

aparecía localizada en ningún área específica del cerebro, sino que se almacenaba en forma 

de ondas de interferencia en los espacios interneuronales, o sea, entre las sinapsis de las neu-

ronas. La memoria puede almacenarse de forma implícita en esos espacios como un todo a la 

vez, del mismo modo que la información de un holograma está plegada en cada región de la 

placa holográfica y distribuida por toda ella. Luego, se despliega como un recuerdo específi-

co una vez rememorada. Esto significa que cualquier parte del cerebro puede acceder a toda 

la información almacenada en él de manera simultánea en lugar de secuencialmente, al igual 

que cualquier parte del holograma puede reproducir la imagen completa. Esta distribución 

holográfica de la memoria, le permitió suponer que la mente es como un holograma que per-

cibe, interpreta y participa de un universo holográfico, lo que vendría a decir, en cierto senti-

do, que el mundo es como un mar de frecuencias en un nivel implicado, y que la mente hu-

mana interpreta esas frecuencias como imágenes tridimensionales. Junto con Bohm, Pribram 

señaló asimismo que numerosas experiencias místicas de unión trascendental con el universo 

tenían su origen en la armonización con ese ámbito holográfico, ya que las cualidades de uni-

dad del orden implicado (el sentido unitario, la relación entre la parte y el todo, la intercone-

xión de todas las cosas) parecían análogas a las descripciones que los místicos hacían de sus 

experiencias transpersonales, que no eran sino una recurrencia de una experiencia primitiva 

que no conocía la separación entre el sujeto y el objeto. La experiencia de unidad, como pro-
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ceso inherente a la propia estructura holográfica del universo, no parecía ser accesible a la 

experiencia normal, pero en los estados de conciencia alterados se mostraba la existencia de 

ese sentido unitario. Dicho sentimiento se refería a las experiencias cumbres de las que ha-

blaba Maslow (1994) para caracterizar la sensación de unidad y proporción de la mente hu-

mana, como la experiencia estética de la belleza. Maslow se refirió a ellas con el término de 

“autorrealización”, una capacidad plena que expresa las cualidades de unidad del orden im-

plícito en el ámbito de la conciencia. Estas cualidades unitarias de la psique comprenden la 

integración de las dicotomías, favoreciendo el desarrollo de las capacidades creativas y auto-

organizativas del ser humano. 

El paradigma holográfico, formulado gracias a las investigaciones del físico Bohm y 

los experimentos de neurólogo Pribram, fue popularizado por otros psicólogos y científicos, 

como el psicólogo transpersonal Grof (2001), y los físicos Peat (2003) y Talbot (2006), quie-

nes llegaron a la conclusión de que el modelo holográfico podía explicar las experiencias 

místicas de totalidad. Especial mención merece el teórico de la filosofía de sistemas Laszlo 

(2013), quien incorporó los estudios sobre física cuántica de Bohm y Pribam a su propia teo-

ría del campo de información, que él denomina “campo akásico” en referencia al concepto 

hindú akasha o éter, que se define como una memoria cósmica o registro akáshico. Los cam-

pos akásicos de Laszlo son registros de información que están relacionados con la hipótesis 

de los campos morfogenéticos del biólogo y filósofo británico Rupert Sheldrake. Según esta 

teoría, la memoria no se encuentra almacenada exclusivamente en el cerebro, sino que tam-

bién se extiende al campo morfogenético, que es un campo de información no local en donde 

se almacenan los patrones de auto-organización que emergen tras la ruptura de los hábitos de 

cada especie, aquellos que dirigen no solo las formas, sino también las funciones. Ello genera 

una conexión a distancia entre los miembros de una misma especie que comparten un campo 

similar. Por ejemplo, si una especie aprende un hábito y este se repite hasta alcanzar una ma-

sa crítica, entonces el comportamiento aprendido se almacena en el campo morfogenético de 

la especie. Una vez almacenado, el nuevo hábito puede trasladarse a otros miembros de la 

misma especie por mediación de un proceso de conexión denominado “resonancia mórfica”. 

Para Laszlo, el campo akásico es responsable de la coherencia cuántica y la no localidad, 

fenómenos que establecen una conexión entre todos los dominios que observamos en la natu-

raleza y en el cosmos. Pero no solo es un medio que conecta todo lo que existe, también es 

una memoria cósmica que informa a todas las cosas. Su modelo cosmológico concibe el uni-

verso como un sistema auto-referencial que evoluciona a partir de la información registrada 

holográficamente a lo largo de sus ciclos, lo que le permite heredar dicha información desde 
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un universo extinto a otro reciente. Esta evolución cíclica es cada vez más coherente, y se 

produce en interacción con dos dimensiones: una dimensión oculta, el campo akásico, y otra 

dimensión observable, manifiesta, que se corresponden respectivamente con el orden implíci-

to y explícito de Bohm. En su opinión, los campos akásicos actúan como un campo de con-

ciencia no local que se da asimismo en el dominio cognitivo del ser humano. Esto quiere de-

cir que nuestro cerebro/mente no operaría solo dentro del nivel de procesamiento de informa-

ción que se muestra de forma localizada a través de los cinco sentidos, aquel que se corres-

ponde con la imagen de nuestra realidad física, sino también a nivel cuántico, gracias a la 

emisión de las ondas cuánticas producidas en los microtúbulos de las neuronas (modelo Pen-

rose-Hameroff). Por tanto tendríamos a nuestra disposición dos formas de experimentar el 

mundo. Laszlo nos da razón de ello en su libro El Paradigma Akáshico: 

La información transmitida por los sentidos da lugar a la visión, los sonidos, texturas 

y olores que dominan nuestra conciencia cotidiana, y la información basada en la re-

sonancia cuántica transmite efectos sutiles como presentimientos, imágenes, corazo-

nadas e intuiciones, que no siempre alcanzan nuestra dimensión consciente. (Lazlo, 

2013, p.94) 

Algunos conceptos de la psicología transpersonal influyeron en los pensamientos de 

Laszlo, de modo que pudo integrar en su teoría los estudios sobre los estados de conciencia. 

A su juicio, aprehender la información del campo akásico requiere entrar en niveles de con-

ciencia alterados, aquellos que se producen en el rango de baja frecuencia de las ondas cere-

brales, que están en relación con los fenómenos de conciencia no local vinculados al estado 

fundamental del vacío, y que pueden fomentarse a través de técnicas espirituales, como la 

meditación, la concentración, la contemplación de la naturaleza y las experiencias estéticas. 

En esos estados alterados, los dos hemisferios cerebrales se sincronizan para entrelazarse con 

los sistemas cuánticos de otras personas, de la naturaleza y, en última instancia, del universo. 

Son estados armónicos por naturaleza, contrarios a los niveles de conciencia ordinarios, en 

donde los hemisferios funcionan separadamente, por lo cual el sistema cuántico pierde cohe-

rencia y disminuyen las probabilidades de que pueda existir entrelazamiento. Es en este punto 

que el espacio y el tiempo lineales se despliegan como emergencia del universo manifiesto. 

2.2.2. El Principio Holográfico. El principio holográfico es una afirmación que se 

deriva de la teoría holográfica, que fue desarrollada originariamente por el físico David Bohm 

para explicar la visión holística de que cada parte del universo contenía la información de 

todas las demás partes. De esta manera, la información necesaria para describir el universo 
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entero se encontraba implícita en las relaciones dinámicas entre sus partes, lo que correspon-

día a la idea de un orden implicado. La teoría holográfica de Bohm se enfoca en la naturaleza 

fundamental de la realidad, pero últimamente ha cobrado vigencia dentro del ámbito de la 

teoría de cuerdas, como un intento de describir matemáticamente los sistemas cuánticos gra-

vitatorios y de unificar la física cuántica con la relatividad general en una Teoría del Todo. 

Para la ciencia actual, el principio holográfico no significa necesariamente que la información 

del universo entero esté presente en cada pequeña región de él, como postula la teoría de 

Bohm, sino que el universo tridimensional en donde vivimos es el despliegue de una realidad 

matemática que existe en una superficie bidimensional más allá del espacio y del tiempo, de 

manera análoga a la información codificada de un objeto tridimensional en una placa holo-

gráfica bidimensional. El principio holográfico fue propuesto por primera vez por el físico 

Juan Maldacena a finales de 1997, y, aunque tiene ya casi treinta años, los científicos Benini 

y Milan (2020), de la Escuela Internacional de Estudios Avanzados y del Instituto Nacional 

de Física Nuclear de Italia, la han vuelto a respaldar recientemente al plantear que los aguje-

ros negros operan como hologramas. 

Los físicos teóricos Hawking y Penrose (2018) demostraron que las ecuaciones del 

campo gravitatorio de Einstein implican la existencia de regiones muy masivas del universo 

que generan una atracción gravitacional tan intensa que todo es atraído en espiral hacia su 

interior, provocando una singularidad en la geometría espaciotemporal: un núcleo de máxima 

densidad y mínimo volumen donde el espacio y el tiempo se han curvado infinitamente, y en 

cuya condición la teoría de la relatividad y las leyes de la física se rompen y dejan de ser pre-

dictivas. Esas regiones donde la gravedad es tan intensa son los agujeros negros (Figura 43), 

objetos que se forman a partir del colapso de una estrella de grandes dimensiones que se con-

virtió en supernova (agujeros negros con masas estelares), o aquellos que se encuentran en el 

centro de ciertas galaxias (agujeros negros supermasivos). Hawking (2018) calculó que todos 

los agujeros negros del universo perdían su masa emitiendo una radiación constante de partí-

culas virtuales, que es lo que se denomina “radiación de Hawking”, hasta encogerse y desapa-

recer completamente con el tiempo. Para la relatividad general, la información sobre cada 

partícula que acaba dentro del agujero negro es destruida una vez que este desaparece, sin 

importar lo que suceda. Pero para la física cuántica, esa información no puede ser destruida, 

porque sus leyes establecen que la información del universo debe preservarse para no violar 

la regla mecánico-cuántica estándar de evolución unitaria (coherencia). Esta contraposición 

en la posibilidad de que un agujero negro tenga o no información, que tenga “pelos” o sea 
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“calvo” en la jerga científica, planteó el problema de la paradoja de la pérdida de información 

en los agujeros negros. En este contexto, un estudio publicado recientemente por los astrofí-

sicos Calmet y Kuipers (2021), de la Universidad de Sussex, apunta a que la información 

podría no ser destruida del todo, ya que un agujero negro no solamente puede emitir radia-

ción, como sugirió Hawking, sino también podría ejercer una pequeña presión negativa sobre 

el espacio exterior que, según ellos, procedería de la gravedad cuántica de su interior. Esto 

significa que los agujeros negros serían la clave para resolver cómo se relacionan la relativi-

dad general y la física cuántica. 

El principio holográfico es una conjetura en respuesta a las investigaciones de Step-

hen Hawking sobre la paradoja de la pérdida de información en los agujeros negros, uno de 

los problemas principales a la hora de encontrar una teoría de gravedad cuántica. La primera 

versión del principio holográfico del universo fue formulada por el físico teórico Hooft 

(2001) como descripción de la teoría de cuerdas en relación con la gravedad cuántica, la cual 

fue redefinida por el físico teórico Susskind (1995), de la Universidad de Stanford, como 

aplicación a la cosmología, que es una rama de la astronomía que se dedica al estudio del 

origen y la evolución del universo. Ambos físicos aplicaron el principio holográfico a la pa-

radoja de la información, diciendo que la información de un objeto que cae al interior de un 

agujero negro no desaparece para siempre, sino que se conserva como bits entrelazados en la 

frontera en torno a él. Esta frontera se conoce como el horizonte de sucesos, una superficie 

bidimensional con forma esférica que sería capaz de reproducir una imagen tridimensional de 

sí misma, al igual que los hologramas. Los subsiguientes refinamientos vinieron de la mano 

del físico teórico Juan Martín Maldacena (Maldacena, Hawking & Strominger, 2001), del 

Instituto de Estudio Avanzados de Princenton, quien propuso el principio holográfico del 

universo como una correspondencia matemática o dualidad entre dos teorías (conocida como 

correspondencia AdS/CFT), una que se daba en el interior de un horizonte, en donde se ubi-

caba nuestro mundo tridimensional, y otra que se producía en el mismo horizonte, en una 

superficie bidimensional (holográfica) más allá de nuestro mundo. De acuerdo con Maldace-

na, la fuerza de la gravedad no sería una fuerza fundamental, sino una propiedad que emerge 

en nuestra realidad tridimensional como consecuencia de las interacciones entre partículas y 

campos presentes en un horizonte bidimensional, de tal forma que el espacio-tiempo es una 

estructura fractal surgida a partir de ellas. Más adelante, el trabajo de Maldacena fue retoma-

do por el físico Van Raamsdonk (2010), de la Universidad de British Columbia en Vancou-

ver, quien sugirió que el entrelazamiento cuántico era el principio fundamental que subyacía 

en la geometría curva del espacio-tiempo, pues cuando se rompía el entrelazamiento entre dos 
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partículas en el horizonte, el espacio-tiempo interior al horizonte parecía dividirse también en 

dos partes. Este procedimiento le llevó a pensar que el entrelazamiento cuántico es el compo-

nente esencial que entreteje el espacio-tiempo en un todo. Ello supone que la curvatura espa-

ciotemporal (la gravedad) podría haber emergido a partir del entrelazamiento cuántico, una 

idea que coincide con los resultados teóricos del físico Sonner (2013), del Massachussets 

Institute of Technology (MIT) de Boston en los EE.UU., así como de los físicos Ooguriy, 

Lin, Marcolli y Stoica. (2014). Eso ayudaría a comprender mejor la relación entre la gravedad 

y la física cuántica, para lograr alcanzar una Teoría del Todo. 

El principio holográfico de Hooft y Susskind expone que la gravedad y la tercera di-

mensión de nuestro universo son el despliegue de la información codificada sobre una super-

ficie bidimensional que lo delimita, al igual que en una placa holográfica en 2D está registra-

da la imagen en 3D. Este principio no se concretó hasta que Maldacena propusiera la teoría 

que se conoce como “dualidad gravedad/teoría cuántica de campos”, que hasta ahora solo 

puede aplicarse en un espacio-tiempo con curvatura negativa conocido como espacio anti-De 

Sitter. El espacio De Sitter es una solución de las ecuaciones de Einstein que incorpora una 

fuerza repulsiva o constante cosmológica, cuya curvatura es positiva. Pero si la fuerza repul-

siva se convierte en una fuerza atractiva, se obtiene un espacio anti-De Sitter con una frontera 

localizada en el infinito. Partiendo de ese espacio hipotético, la teoría de la dualidad de Mal-

dacena propone la existencia de dos sistemas diferentes en el universo: uno conocido como 

bulto (bulk), que tiene tres dimensiones (4D si se incluye el tiempo) y una fuerza gravitacio-

nal tan intensa que nada, ni siquiera la luz, puede escapar de su atracción; y otro sistema co-

nocido como frontera (boundary), el cual delimita a una distancia infinita cualquier punto del 

primer universo, y que se concibe como una superficie en dos dimensiones sin gravedad (3D 

con el tiempo incluido) con un sistema de partículas cuánticas que codifica la información del 

bulto de manera holográfica (Figura 44). Cada sistema tiene una teoría con distintas leyes que 

requieren una forma diferente de percibir y comprender el mundo, pero en una realidad más 

profunda una teoría está incorporada en la otra, en tanto que existen similitudes entre ambas 

que describen la misma física, de ahí que las dos sean equivalentes entre sí, lo cual quiere 

decir que actúan de forma conjunta y unitaria. Este hecho se debe a que son teorías invarian-

tes a los cambios de escala, lo que significa que la física de los sistemas que describe ambas 

no cambia aunque sean más grandes o más pequeños. 

Muchos pares de partícula-antipartícula virtuales que surgen del vacío cuántico termi-

nan por aniquilarse mutuamente, salvo en presencia de un campo gravitatorio muy fuerte, 

como el que se origina en el límite del horizonte de sucesos que rodea a un agujero negro. En 
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este caso, los pares virtuales de partícula-antipartícula pueden dirigirse hacia fuera o dentro 

de la influencia gravitacional del agujero (Figura 45), transformándose en partículas reales 

con energía positiva y negativa. Esta posibilidad hace que el horizonte de sucesos del agujero 

negro coincida con el área de inflexión entre las partículas que caen dentro y las que escapan 

hacia el exterior. Las partículas de energía negativa que caen hacen que la energía del agujero 

negro disminuya y vaya perdiendo masa en forma de radiación de Hawking, y al perder masa 

la fuerza gravitacional del horizonte de sucesos se va haciendo cada vez más débil, hasta que 

el agujero negro se contrae o incluso desaparece. El principio holográfico dictamina que las 

partículas entrelazadas de fuera y de dentro de un agujero negro son análogas respecto a la 

información que contienen, aunque la codifican de manera diferente: las partículas de fuera 

almacenan toda la información en el exterior del agujero, la superficie bidimensional del ho-

rizonte de sucesos, y las de dentro en el interior, la estructura física tridimensional. La inter-

acción entre partículas de adentro y afuera hace que estén conectadas como una sola partícula 

gracias al fenómeno no local de entrelazamiento cuántico, permitiendo que exista una rela-

ción de autosemejanza (fractalidad) entre el interior y el exterior del agujero negro. La grave-

dad, fenómeno que surge de las propiedades fundamentales del tejido del espacio-tiempo, 

sería una fuerza que emergería de esta interrelación. Ello parece suponer que la fuerza gravi-

tatoria es el resultado del entrelazamiento que existe en un espacio de dos dimensiones que 

solo se percibe parcialmente en la proyección tridimensional. De ahí que los objetos cuánti-

cos que aparecen como ondas en el espacio bidimensional se observan como partículas en el 

espacio tridimensional. Esta conexión holográfica es la que debería resolver para muchos 

científicos la paradoja de la información. 

El entrelazamiento cuántico fue predicho originalmente por Einstein, Podolsky y Ro-

sen para describir las conexiones instantáneas que se producían entre partículas subatómicas 

muy distantes, por eso los científicos también suelen referirse a él como experimento Eins-

tein-Podolsky-Rosen (EPR). Asimismo, las posibles soluciones de las ecuaciones de la relati-

vidad aplicadas a los agujeros negros sugeridas por el físico austriaco Ludwig Flamm (como 

se citó en Swarup, 2008), predecían la existencia de los agujeros de gusano o puentes de 

Einstein-Rosen (ER), un hipotético embudo que conecta dos agujeros negros situados en dife-

rentes regiones espaciotemporales del mismo universo o de otros distintos, lo que permitiría, 

en teoría, viajes en el espacio y en el tiempo. Recientemente, existen trabajos en física, como 

los realizados por Maldacena y Susskind (2013), que demuestran que el conjunto de los mi-

croestados que forman dos agujeros negros unidos mediante un agujero de gusano está entre-

lazado cuánticamente. En este caso, el entrelazamiento cuántico produciría una conexión in-
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terior entre los horizontes de ambos agujeros negros. Esto quiere decir que el puente de Eins-

tein-Rosen implica una correspondencia analógica con el experimento Einstein-Podolsky-

Rosen, que se simboliza en la expresión ER=EPR. Ello confirma que hay una relación entre 

el macrocosmos y el microcosmos. 

La analogía ER=EPR tiene el potencial de unificar la relatividad general con la física 

cuántica, puesto que es una descripción dual que permite extrapolar, o analogar, las conexio-

nes cuánticas a distancia de las partículas a la geometría espaciotemporal del cosmos. Fue 

planteada por Maldacena y Susskind como una forma de resolver la paradoja de la pérdida de 

información en los agujeros negros. Un agujero de gusano que conecta dos agujeros negros y 

un par de partículas entrelazadas, explica el físico Juan Maldacena, son sinónimos, porque un 

agujero de gusano (descrito en el lenguaje de la gravedad) parece ser consecuencia de la pro-

piedad del entrelazamiento (descrito en el lenguaje de la física cuántica). Sus diferencias ra-

dican solo en una diferencia de escala, lo que revela un patrón de autosimilitud propio de los 

fractales. Según él, si el entrelazamiento cuántico es una conexión geométrica entre dos partí-

culas distantes, los agujeros de gusano deberían ser definidos geométricamente y no topoló-

gicamente. En otras palabras, un agujero de gusano sería información cuántica entrelazada, 

no una estructura espacial. 

Siguiendo los planteamientos de Maldacena, el físico teórico Kristan Jensen (como se 

citó en Stricherz, 2013), de la Universidad de Stony Brook en Nueva York, también conside-

ra que el entrelazamiento cuántico se manifiesta en nuestro universo en la forma de agujero 

de gusano. Si esta relación es correcta, significaría que las partículas que forman la radiación 

de Hawking están entrelazadas con el centro del agujero negro a través de agujeros de gusano 

en forma de pulpo. Esto quiere decir que el exterior y el interior del agujero no son sistemas 

opuestos, sino dos formas complementarias de describir el mismo fenómeno, ya que uno es 

como un reflejo simétrico, pero invertido, del otro (Figura 46). Este descubrimiento rescata-

ría, según John Preskill (como se citó en Carletti, 2017), del Instituto Tecnológico de Califor-

nia, la llamada complementariedad del agujero negro, que se describe como un proceso aná-

logo a la forma en que entendemos la complementariedad onda/partícula, en cuyo núcleo se 

encuentra el entrelazamiento. De hecho, según un nuevo estudio, los agujeros negros tienen 

propiedades cuánticas, es decir, pueden ser al mismo tiempo grandes y pequeños, pesados y 

ligeros, como el gato de Schrödinger (Foo et al., 2022). Esa analogía plantea la hipótesis de 

que todo el universo podría estar altamente entrelazado y en comunicación instantánea consi-

go mismo mediante una red holográfica de agujeros de gusano, al igual que dos partículas se 

consideran entrelazadas a nivel cuántico, sin importar que estén muy distanciadas. Según 
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Hooft, la quinta dimensión se hallaría en esta red espaciotemporal entrelazada, un dominio no 

local que estaría conectado a un horizonte de sucesos holográfico. 

De acuerdo con Maldacena, la información codificada en un sistema de dos dimen-

siones es análoga a la información de un sistema de tres dimensiones. Los científicos creen 

que la información de nuestro mundo podría estar codificada en un horizonte cósmico de dos 

dimensiones, que sería en realidad el horizonte de sucesos alrededor de una estrella que co-

lapsó en un universo con mayores dimensiones. La estrella colapsada, al convertirse en un 

agujero negro, expulsó la materia-energía al otro lado de la singularidad, hasta dar lugar a 

nuestro universo tridimensional, de donde surgiría la gravedad como fenómeno emergente. El 

universo partió de una singularidad espaciotemporal, la cual desencadenó la expansión del 

cosmos hace casi 14.000 millones de años debido al Big Bang. La materia-energía de dicha 

singularidad se desplegó en una serie de órdenes espaciotemporales en torno a la información 

cuántica del horizonte de sucesos de ese agujero negro, a la manera de una proyección holo-

gráfica de otro universo. Esta proyección se produjo en las primeras fases del despliegue de 

nuestro universo gracias al fenómeno no local de entrelazamiento o coherencia cuántica (la 

inflación cósmica). Conforme el universo se fue desplegando, fueron definiéndose también 

las dimensiones del espacio y del tiempo. A causa de ello, ciertas partículas se excluyeron 

unas de otras por el proceso de decoherencia de sus ondas de probabilidad al interactuar con 

el entorno, derivando en la fragmentación jerárquica de tipo fractal que observamos hoy en el 

universo, que corresponde a sus propiedades emergentes. El origen del universo es, por tanto, 

el resultado de un proceso holográfico de infinitas posibilidades superpuestas que se colapsa-

ron en la manifestación definida de nuestro universo dentro del espacio y el tiempo. Algunos 

físicos creen que, posiblemente, ese estado de superposición colapsó al interactuar con otros 

campos gravitatorios fuera del universo visible. 

Debido al entrelazamiento cuántico, la información del universo debe estar almacena-

da en la frontera del agujero negro en forma de bits cuánticos o cúbits, como en un ordenador 

que usa unidades de información. El horizonte de sucesos se concibe como una superficie 

externa de dos dimensiones formada por pequeños paquetes de información cuántica o unida-

des fundamentales de Planck, al estilo de los píxeles de una pantalla de ordenador. Esa super-

ficie no solo generaría los fragmentos de energía y materia que contienen nuestro universo, 

sino también la estructura misma del espacio y del tiempo, la cual sería una propiedad emer-

gente (en la terminología de la teoría de la complejidad) surgida de la dinámica de una se-

cuencia de bits de información almacenados en la escala de Planck. Incluso generaría, en opi-

nión de Roger Penrose, un conocido físico británico y experto en matemáticas de la Universi-
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dad de Oxford, pequeñas unidades de conciencia o protoconciencia, de donde surgirían los 

valores platónicos de bondad, verdad y belleza, lo que lleva a suponer que los valores univer-

sales que aparecen en nuestras mentes son reflejos de un orden cósmico. Estos bits cuánticos 

conectarían la información pese a la distancia, de tal forma que la información del sistema 

bidimensional (la frontera) coincide completamente con la del sistema tridimensional (el bul-

to), es decir, se establece una perfecta correspondencia o analogía entre la superficie externa 

del agujero negro y su contenido interno. Este estado perfecto de simetría tiene su origen en 

los patrones autosemejantes que encontramos en el campo gravitacional de un agujero negro. 

Dichos patrones tienen atributos fractales, ya que son capaces de repetirse a sí mismos y aco-

plarse hasta llegar a escalas mayores. El profesor del Instituto de Ciencias Básicas de la Fa-

cultad de Ingeniería y Ciencias, Marco Olivares, trabajó en una investigación que dio cuenta 

de la presencia de la razón áurea en los campos gravitacionales de los agujeros negros (Oliva-

res, Cruz & Villanueva, 2017). Ello ofrece la posibilidad futura de estudiar la gravitación con 

los patrones fractales de la naturaleza. 

Las investigaciones simuladas por ordenador muestran que el horizonte de sucesos de 

un agujero negro se comporta como un fluido turbulento que puede formar patrones fractales 

en su superficie (Adams, Chesler & Lui, 2014). Ello demuestra que la gravedad y la geome-

tría fractal están íntimamente ligadas. Las relaciones establecidas por estas simulaciones llevó 

a la cosmóloga fractal y científica informática Gardi (2013) a establecer una analogía entre 

los agujeros negros y el conjunto de Mandelbrot, dentro de un marco que denominó IFS (sis-

tema de funciones iteradas). Para Gardi, los agujeros negros son estructuras fractales con 

propiedades de autosemejanza que pueden aparecer en muchas escalas, desde la escala cós-

mica a la escala cuántica. Esas estructuras escalables son producto de un sistema de retroali-

mentación recursiva, en donde las funciones de onda del sistema se van sumando a nuevas 

funciones de onda de orden superior, hasta generar propiedades emergentes con característ i-

cas fractales en todas las escalas. Las iteraciones producidas son análogas a los ciclos, y du-

rante sus procesos emergerían también el tiempo, las leyes de la física, incluidas la fuerza 

nuclear fuerte, la fuerza débil, el electromagnetismo y la gravedad, y toda la materia. Como 

los agujeros negros aparecen en muchas escalas, nada impide pensar a Gardi que un átomo se 

comporte como un agujero negro minúsculo. En el marco IFS, el núcleo del átomo se corres-

pondería con la región del espacio denominada agujero negro, en cuyo centro hay una singu-

laridad similar al colapso gravitacional del agujero negro. La capa de electrones son los dis-

tintos niveles de energía que se corresponderían con la región que existe justo fuera del agu-

jero negro, que se denomina esfera de fotones, que Gardi relaciona con la región de un aguje-
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ro blanco. Y la región que separa el núcleo de la capa de electrones del átomo se correspon-

dería con el horizonte de sucesos, que sería el límite que separa la región del agujero negro de 

la región del agujero blanco, las fuerzas opuestas de contracción y de expansión. Aquí se ge-

neraría una curva fractal infinitamente compleja, cuyo patrón estaría asociado a una estructu-

ra geométrica parecida al conjunto de Mandelbrot. En él, se encontrarían todos los niveles 

autosimilares de agujeros negros y blancos que se repiten a lo largo de muchas escalas. En 

este modelo, la región del agujero negro está asociada a la fuerza fuerte del núcleo atómico, 

la región del agujero blanco con el electromagnetismo de la capa de electrones, y la región 

que separa el agujero negro del agujero blanco se asocia con la fuerza débil del átomo. Y co-

mo las fuerzas fundamentales que emergen del sistema iterativo de funciones de ondas tam-

bién son escalables, Gardi cree que la fuerza fuerte del átomo se relaciona con la materia os-

cura a escala cósmica, el electromagnetismo con la energía oscura, y la fuerza débil con la 

gravedad, ya que la fuerza débil es responsable de la unión de los núcleos (fusión) y de su 

desgarro (fisión), al igual que la fuerte gravedad puede unir las cosas y destrozarlas. Por tan-

to, en el marco IFS, la gravedad sería una propiedad emergente de los agujeros negros, y no 

al revés. 

Otra línea de investigación que combina la geometría fractal y los agujeros negros es 

la teoría del conjunto invariante de Palmer (2009). Cuando una estrella colapsa bajo su propia 

gravedad, se forma una singularidad que absorbe hacia su interior la gran mayoría de los 

átomos, dando como resultado una pérdida de información. Por consiguiente, el número de 

estados necesarios para describir al sistema disminuye, hasta que llega un punto en el que no 

se pueden perder más estados. En términos matemáticos, ese subconjunto más pequeño de 

estados es conocido como “conjunto invariante”, que es en sí mismo un fractal que exhibe 

comportamientos tanto impredecibles como deterministas. Con esta idea en mente, Palmer 

sugiere que el universo es un sistema caótico que evoluciona sobre un conjunto invariante 

fractal. De todos los estados de probabilidad del universo, algunos pertenecen al subconjunto 

más pequeño de estados, pero otros no. Los distintos estados posibles que entran dentro del 

subconjunto, configuran estructuras fractales que se corresponden con los estados de la reali-

dad física. Sin embargo, todos los demás estados que caen fuera son considerados "irreales", 

pues no pueden existir físicamente. Esos estados de irrealidad se corresponderían con aque-

llos estados del universo donde las medidas son contrarias a los hechos. En opinión de Pal-

mer, el postulado propuesto podría ayudar a resolver con facilidad las contradicciones que se 

produjeron en la física cuántica a raíz de los debates de Bohr-Einstein: la superposición, la no 

localidad, la dualidad onda/partícula, el problema de la medida, la emergencia del mundo 
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clásico, etc. Con ello, sería posible reunir las dos interpretaciones opuestas de la física cuánti-

ca: la que respalda la idea de Einstein de que la física cuántica esconde unos parámetros des-

conocidos o variables ocultas de naturaleza determinista que implican certidumbre (la estruc-

tura fractal del conjunto invariante); y la interpretación de la Escuela de Copenhague, que 

afirma que un sistema no existe hasta que el observador realiza una medición, un proceso en 

donde está implicada la incertidumbre y que descarta la idea de unas variables ocultas. Pal-

mer sugiere además que la geometría fractal de los estados físicamente reales es una manifes-

tación de la gravedad, una idea que concuerda con la visión einsteniana de la fuerza gravitato-

ria como manifestación de la geometría espaciotemporal. Y bajo esta perspectiva aborda el 

enigma de la gravedad en la física cuántica, postulando que una teoría de gravedad cuántica 

exacta debería tener presente la relación de la mecánica cuántica con la geometría fractal. 

Dentro de este marco de referencia, Hartnoll, Horowitz, Kruthoff y Santos (2020), del Institu-

to de Física Teórica de la Universidad de Stanford, Cambridge y California, creen que los 

agujeros negros teóricos, es decir, cargados eléctricamente y rodeados por un espacio anti-De 

Sitter, también llamados superconductores, podrían esconder en su interior un mini universo 

fractal en expansión que se va repitiendo infinitamente, desde grandes a pequeñas escalas, 

hasta terminar en una singularidad. Así, si nos adentráramos en uno de esos agujeros hipotéti-

co, lo que encontraríamos sería un agujero de gusano que nos traslada a un universo fractal 

tras atravesar un agujero blanco. Ese universo se repetiría y se haría cada vez más pequeño 

conforme vamos descendiendo hacia la singularidad. 

Cada vez que dos sistemas cuánticos cualquiera están entrelazados, están conectados 

por un pequeño agujero de gusano, un vórtice de energía generado por la onda de torsión que 

crea el espín o movimiento de rotación de las partículas (Akimov & Shipov, 1997). Los en-

trelazamientos de los agujeros de gusano son una forma de imaginar las fluctuaciones del 

vacío en la textura espumosa del espacio-tiempo. En ese nivel, la información de las partícu-

las está entrelazada por un agujero de gusano extremadamente pequeño (Figura 47). A través 

de microagujeros de gusano, dos partículas se comunican instantáneamente, es decir, a velo-

cidades superiores a las de la luz, lo que equivale a traspasar el límite de la barrera espacio-

temporal. Este factor permite generar un salto cuántico con un efecto de entrelazamiento, 

capaz de favorecer la creación de vínculos sincrónicos altamente coherentes entre una dimen-

sión y otra, motivo por el que se dan múltiples interacciones organizacionales. Gracias a los 

fenómenos sincrónicos de la resonancia cuántica de fase (entrelazamiento o coherencia), la 

información se va amplificando o superponiendo a lo largo del despliegue de los niveles 

energéticos del sistema, desde las partes al conjunto completo. Esa amplificación o superpo-
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sición se produce a través de los bucles de retroalimentación positiva del vacío cuántico, que 

forman redes de relaciones capaces de transmitir y almacenar la información por medio de 

sus vórtices, creando una coherencia creciente cuando interfieren entre sí, hasta abarcar un 

todo mayor, como ocurre con los hologramas (Laszlo, 2004). Estos bucles de información 

holográfica son necesarios para construir estructuras autosemejantes que se repiten en todas 

las escalas. Como cada bucle de retroalimentación es un modelo recursivo, muchos bucles 

forman un fractal cuyas partes se sincronizan a través del campo holográfico. Precisamente, 

la autosemejanza de los fractales está en relación con el entrelazamiento que exhiben las par-

tículas subatómicas. Vistas así las cosas, la distribución fractal del universo puede interpretar-

se como el desplegamiento de los efectos cuánticos del fenómeno de entrelazamiento presen-

te en la estructura geodésica de un agujero negro. Ello sugiere que las estructuras fractales 

forman parte del campo de información que lo rodea. Las retroalimentaciones entre sus nive-

les permiten integrar las partes contrapuestas dentro de una unidad mayor, dando paso a pro-

piedades emergentes cada vez más complejas que evolucionan de manera auto-organizada. Y 

el hecho de que los sistemas complejos se vean afectados por el caos y el orden es una mues-

tra de la fractalidad del agujero negro que les dio origen. 

3. Hacia una Teoría Unificadora 

En Física, el universo entero está sometido al equilibrio de las cuatro fuerzas funda-

mentales del cosmos: dos de corto alcance, que actúan en una escala microscópica, la fuerza 

nuclear fuerte y débil, y que por tanto resultan difíciles de detectar; y dos de largo alcance, 

que se vuelven detectables a nivel macroscópico, el electromagnetismo y la gravedad. Estas 

fuerzas de corto y largo alcance guardan además una relación de fractalidad, ya que mantie-

nen correspondencias de similitud (Gardi, 2013). Las fuerzas nucleares fuertes y débiles rigen 

las interacciones de las partículas subatómicas. La fuerza nuclear fuerte no solo mantiene 

unidos a los quarks para formar hadrones (protones y neutrones), sino también liga a protones 

y neutrones para formar núcleos atómicos, de manera que contrarresta la fuerza de repulsión 

entre los protones positivos en el núcleo. La fuerza débil está asociada, en gran parte, a la 

desintegración nuclear de protones y neutrones, que son responsables, entre otras cosas, del 

fenómeno de radioactividad beta. Gracias a esta fuerza un protón se puede transformar en un 

neutrón y viceversa, lo que hace surgir nuevas partículas, como los electrones y los neutrinos. 

Conocidas como partículas fantasma, los neutrinos son partículas sin carga eléctrica produci-

das naturalmente por la fusión de hidrógeno a helio en el interior de las estrellas, por las ex-

plosiones de supernovas o por los agujeros negros, y podrían haber influido en la forma de la 
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estructura del universo a gran escala (Yoshikawa et al., 2020). La fuerza electromagnética, 

con su acción de atracción y repulsión, permite que los electrones giren en torno a los proto-

nes y neutrones, al igual que une a los átomos para formar moléculas. Por último, la fuerza 

gravitacional es la responsable de que los cuerpos caigan hacia el suelo, que los planetas orbi-

ten alrededor de las estrellas o que estas se atraigan para formar estructuras galácticas, aun-

que de igual forma podríamos distinguir una acción contraria de repulsión si tenemos en con-

sideración la gravedad repulsiva. La estructura jerárquica de la complejidad debe su organi-

zación a estas cuatro fuerzas fundamentales. 

Recientemente, se ha publicado un estudio que indica la existencia de una quinta fuer-

za aún desconocida. La fuerza de la materia oscura es una atracción gravitatoria que mantiene 

las galaxias y estrellas unidas. Parece ser que esta fuerza está asociada a un tipo de partícula 

llamada “fotón oscuro” (Bolton et al., 2022), una partícula bosónica con masa que se cree 

proviene del bosón de Higgs (el bosón de Higgs pudiera desintegrarse en un fotón oscuro y 

en un fotón normal), y que en algunos casos interactuaría con el fotón normal para cambiar su 

estado de energía a un estado carente de luz. Los fotones oscuros serían los mediadores de 

esta quinta fuerza, cuya existencia haría posible la interacción entre la materia oscura y la 

materia ordinaria (Banerjee et al, 2019; Krasznahorkay et al., 2019). Se sabe con seguridad 

que la materia oscura y la ordinaria interaccionan a través de dos tipos de fuerza: la fuerza de 

la gravedad y la fuerza nuclear débil. Pero es posible incluso que este tipo de fuerza aún des-

conocida funcione como un puente de unión que enlace la energía y la materia oscura con la 

materia ordinaria, la parte invisible y visible de nuestro universo (ver Anexo A, Diagrama 2). 

La física cuántica proporciona la mejor descripción de las fuerzas nucleares débil y 

fuerte, que operan dentro del núcleo atómico, y la fuerza electromagnética, que mantiene uni-

da la estructura de la materia microscópica. Pero la relatividad general solo es válida para 

describir la fuerza gravitacional, que permite que la materia macroscópica se una y gire alre-

dedor de los planetas y las estrellas. Las cuatro fuerzas fundamentales son interacciones 

transmitidas por las partículas, pero no se transmiten de forma directa, sino a través del inter-

cambio de bosones, unas partículas distintas denominadas colectivamente “bosones de gau-

ge”. Todos los bosones están reunidos dentro de una entidad intermediaria llamada campo 

unificado, que crea coherencia entre los distintos campos y enlaza sus propiedades entre sí 

(Laszlo, 2009). Mediante el campo unificado, las cuatro fuerzas fundamentales, como así 

también sus partículas asociadas, son diferentes manifestaciones de un único campo primor-

dial. Se supone que el bosón de Higgs, mediante un campo de energía que permea el espacio-

tiempo a nivel subatómico (llamado campo de Higgs), establece un puente entre el mundo 
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cuántico y clásico al dotar de menos o más masa a las partículas subatómicas que interaccio-

nan con él en menor o mayor medida. Dado que puede otorgar diferentes masas a las partícu-

las subatómicas, se piensa que el bosón de Higgs es primordial a la hora de comprender la 

asimetría materia-antimateria y el origen de la materia oscura (Servant & Tulin, 2013). 

Según las investigaciones de un equipo de físicos de la Universidad de California en 

Los Ángeles liderado por Kusenko, Pearce y Yang (2015), el estado de energía del campo de 

Higgs era mayor tras el origen del universo (el denominado estado de falso vacío). En los 

primeros momentos de la expansión, reinaban unas condiciones de altas energías dominadas 

por la simetría. Pero conforme el universo se expandía y se enfriaba, su estado de energía fue 

disminuyendo (estado de verdadero vacío), y en el transcurso de esa transición se fueron pro-

duciendo rupturas espontáneas de simetría debido a la influencia del campo de Higgs, de cu-

ya existencia depende la gravedad. Ello propició el predominio de las partículas sobre las 

antipartículas en ciertas regiones. Desde la perspectiva de la complejidad, las continuas ruptu-

ras de simetría originaron los primeros componentes básicos de la materia y, por ende, la na-

turaleza fraccionaria del universo manifiesto, haciendo de él un orden jerárquico de niveles 

fractales (ver Anexo A, Diagrama 3). El físico argentino Maldacena (2015) ilustra estos con-

ceptos de simetría y ruptura de simetría con una analogía basada en el cuento de la Bella y la 

Bestia. La Bella representa el concepto de simetría, la llamada simetría gauge, como la forma 

en la que se expresa la simplicidad de las fuerzas de la naturaleza; y la Bestia representa el 

campo de Higgs, que hace que todo sea más complicado. Pero, según él, necesitamos de am-

bos para entender la naturaleza, porque somos los hijos de este matrimonio. 

Los niveles o escalas de organización del universo fractal corresponden al nivel del ma-

crocosmos, que es relativista, y al nivel del microcosmos, que es cuántico, donde los fenóme-

nos y cosas se mueven cercanos a la velocidad de la luz. Ambos niveles están inmersos en 

nuestro mundo cotidiano, que se ajusta perfectamente a las leyes de la física clásica de New-

ton, dentro de las cuales los movimientos son relativamente lentos comparados con la veloci-

dad de la luz, y que comprende cualquier teoría que no sea probabilística, incluida la relativi-

dad general. Aunque la física actual trata de unificar los niveles del macrocosmos y del mi-

crocosmos, las contradicciones teóricas entre la gravedad y el electromagnetismo hacen difí-

cil llegar a una teoría de campos unificada por parte de los físicos. La razón de estas incon-

gruencias radica en que la teoría de la relatividad general se centra en la fuerza de la gravedad 

y en fenómenos a gran escala, como la dinámica de los planetas y las galaxias, mientras que 

la teoría cuántica de campos describe solo las tres fuerzas (fuerza nuclear débil, fuerte y elec-

tromagnetismo) que gobiernan el universo a pequeña escala, pues contempla el movimiento y 
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la transformación de energía y materia a nivel atómico y subatómico. La primera supone que 

el espacio y el tiempo son continuos, y la segunda que son discontinuos, pues la emisión de 

energía disponible para una partícula implica valores discretos. Una dice que el comporta-

miento de los objetos se puede predecir con exactitud, mientras que la otra afirma que no se 

puede saber con exactitud, solo con probabilidades. Pero a pesar de sus diferencias irreconci-

liables, los físicos pueden elegir sin problemas entre una u otra a la hora de describir la reali-

dad. No obstante sus diferencias, a veces ambos niveles aparecen juntos, como es en el caso 

de los agujeros negros y el Big Crunch, donde la gravedad extrema actúa a las escalas cuánti-

cas de la singularidad, o en el Big Bang. Como cerca de dicha singularidad se unen lo micro-

macro, el estudio de los agujeros negros se muestra crucial a la hora de descubrir cómo se 

pueden conciliar las descripciones de la física cuántica y la relatividad en una Teoría del To-

do, uno de los principales desafíos de la física contemporánea. 

Conforme ha avanzado la ciencia, los físicos han ido unificando fenómenos aparen-

temente opuestos en un todo lógico y coherente de leyes, sobre todo guiándose por principios 

de belleza, simetría y armonía. Por ejemplo, con el científico inglés Isaac Newton se logró la 

primera unificación de las contradicciones existentes entre los fenómenos de la mecánica 

terrestre y la celeste bajo un solo conjunto de leyes físicas. Otro ejemplo sería la forma en que 

James Clerk Maxwell unificó en una sola fuerza, la fuerza electromagnética, la electricidad y 

el magnetismo. La fuerza electromagnética y la nuclear débil fueron igualmente unificadas 

como fuerza electrodébil gracias a los trabajos de Glashow, Weinberg y Salam, y puede que 

la fuerza electrodébil y la fuerza nuclear fuerte pertenezcan a la misma unificación. Así ocu-

rrió también con Einstein cuando intentó unificar la gravedad y el electromagnetismo. Pero, 

aunque las tres fuerzas de la física cuántica (el electromagnetismo, la fuerza nuclear débil y 

fuerte) pueden combinarse bajo una Teoría Unificada, estas no se han podido integrar total-

mente con la gravedad del macronivel que describe la relatividad general, debido a que los 

hipotéticos bosones que la forman, los gravitones, se resisten a expresarse en el nivel micros-

cópico, lo que quiere decir que no se han podido cuantificar a nivel cuántico. Esta dificultad 

en encontrar una teoría que pueda unificar la física cuántica con la gravedad llevó al físico y 

matemático británico Freeman Dyson (como se citó en Sampedro, 2019) a manifestar que tal 

vez no exista una Teoría Unificada, sino que ambas teorías sean incompatibles pero igual-

mente válidas, como en el caso del principio de complementariedad de Bohr. En cierto senti-

do, la física cuántica y la relatividad general se complementan y se oponen mutuamente, 

creando una dualidad que se explica mediante la teoría de la gravedad cuántica. 
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A finales de los años 60 del siglo XX, muchos físicos comenzaron a desarrollar una 

serie de modelos teóricos que permitieran unir en una sola teoría la naturaleza discreta de la 

física cuántica con la naturaleza continua de la relatividad general. Uno de ellos es la teoría 

de la gravedad cuántica, un programa de investigación muy activo en la física actual que pre-

tende explicar el enfoque de la gravedad clásica usando los presupuestos cuánticos de la físi-

ca, esto es, intenta cuantizar la fuerza gravitacional suponiendo que existen partículas bosóni-

cas llamadas gravitones, del mismo modo que la fuerza electromagnética se cuantiza en foto-

nes. Dentro de la teoría de gravedad cuántica, entran en juego varias teorías alternativas, entre 

las cuales destacan dos que parecen funcionar bastante bien, pero que aún no han podido ser 

confirmadas experimentalmente en laboratorios y siguen siendo objeto de estudio: la teoría de 

cuerdas y la gravedad cuántica de bucles. Ambos enfoques se muestran contrarios, ya que la 

teoría de cuerdas se preocupa más por las interacciones de los objetos dentro del espacio-

tiempo, mientras que la gravedad cuántica de bucles por las propiedades cuantizadas o discre-

tas del espacio-tiempo. Las dos teorías parecen funcionar razonablemente bien, pero no se 

han llegado a integrar. No obstante, algunos físicos, como Jorge Pullin (como se citó en Hos-

senfelder, 2018), físico de la Universidad Estatal de Lousiana, piensan que ambas pueden 

llegar a complementarse con el tiempo, pues parecen ser dos aspectos de una misma teoría. 

Por ahora, no se han podido unificar, aunque existen indicios que podrían hacerlo con el 

tiempo, sobre todo después de que Juan Maldacena fuera capaz de combinar una teoría gravi-

tacional con una teoría cuántica de campos en la frontera límite del espacio-tiempo, que se 

describe como una esfera imaginaria que rodea a nuestro universo. Precisamente, para enten-

der la relación entre la física cuántica y la relatividad general, es fundamental hacer corres-

ponder dos fenómenos no locales que pertenecen al mismo fenómeno, pero que se producen a 

diferentes escalas: el entrelazamiento cuántico y los agujeros de gusano. 

3.1. Teoría de Cuerdas 

El intento más serio para unificar la física cuántica con la relatividad general es la teo-

ría de cuerdas, que fue desarrollada en los años 70 del siglo XX por Gabriele Veneziano La 

teoría de cuerdas es una teoría de la gravedad cuántica que predice que las partículas materia-

les del universo, en apariencia puntuales, son en realidad una expresión de diminutas cuerdas 

de energía que vibran en resonancia a frecuencias específicas, como las cuerdas de un ins-

trumento musical, una idea que nos recuerda a la filosofía pitagórica en relación con las cuer-

das musicales y la música de las esferas. Estas cuerdas vibrantes están al nivel de la escala de 

Planck, es decir, a un nivel más bajo del quark y el electrón. Las cuerdas pueden adoptar bá-
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sicamente dos clases de configuraciones: las cuerdas abiertas o las cuerdas cerradas, en forma 

de bucle. Las cuerdas abiertas tienen enlazados sus dos extremos al tejido espaciotemporal, 

por consiguiente, no pueden escapar de nuestro universo. Sin embargo, las cuerdas cerradas 

pueden salir del tejido de este universo y transitar por otros universos paralelos. Todas ellas 

pueden separarse o unirse, dando lugar a las diferentes frecuencias vibratorias que definen la 

naturaleza de los tipos de partículas y campos que armonizan la realidad. Además, la teoría 

de cuerdas interpreta que las partículas y los campos serían los dos aspectos de un mismo 

fenómeno. Las partículas son los extremos de las cuerdas y los campos la cuerda que une 

esos extremos. En cuanto a las partículas, las ligeras serían cuerdas que vibran a un ritmo 

desacelerado y las pesadas vibrarían muy deprisa. 

Una de las características más interesantes de la teoría de cuerdas es que predice que las 

cuerdas de energía ocupan las cuatro dimensiones espaciotemporales (alto, ancho, profundi-

dad y tiempo), aquellas que podemos ver mediante nuestros sentidos, pero no están confina-

das solo a estas cuatro, sino que también se extienden por otras dimensiones adicionales que 

podrían estar enrolladas sobre sí mismas a muy pequeña escala (del orden a la escala de 

Planck) en el sentido de Kaluza-Klein, o podrían estar en una escala mayor, por eso no las 

podemos percibir. Los físicos describen esas dimensiones extras como dimensiones fractales 

en donde interactuarían las distintas cuerdas (Smolyaninov, 2002). Como dentro de ellas el 

espacio-tiempo deja de ser lineal y se convierte en una estructura no lineal que se repite a sí 

misma, ello explicaría la existencia de universos paralelos, los cuales conformarían un todo 

llamado “multiverso”. Pero de todas las predicciones de la teoría de cuerdas la más sorpren-

dente es aquella que dice que nuestro universo es como un holograma, en donde la realidad 

tridimensional es equivalente a la información codificada en una realidad bidimensional si-

tuada en la superficie que lo rodea. Esto sugiere que la realidad que percibimos es solo una 

proyección de esa información. 

Asimismo, la teoría de cuerdas predice la presencia de supersimetría, un duplicado 

simétrico de partículas y campos que se produce, hipotéticamente, a lo largo de toda la jerar-

quía de niveles fractales del universo, pudiendo existir en las dimensiones que no podemos 

detectar. La supersimetría aspira a conectar dos tipos de partículas opuestas elementales: los 

fermiones (las partículas), que tienen momento angular o espín fraccionario, y los bosones 

(los campos), con espín entero, de forma que por cada fermión debe existir un bosón y vice-

versa. Igualmente, establece que los fermiones y los bosones tienen asociados un compañero 

supersimétrico con propiedades similares pero diferentes, de manera que un fermión puede 

transformarse en un bosón y a la inversa. Por ejemplo, un electrón, que es un fermión, debería 
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tener asociado un compañero supersimétrico, al que se conoce como selectrón, que es un bo-

són; y el compañero supersimétrico de un fotón (un bosón), sería un fotino (un fermión). De 

la misma forma, el gravitón tendría un compañero supersimétrico llamado gravitino, que, 

según la teoría de la supergravedad, una teoría que combina la relatividad general y la super-

simetría, podría ser otro de los candidatos para la misteriosa materia oscura, un tipo de mate-

ria invisible que juega un papel importante en la distribución desigual de las nubes de gas que 

llevaron a la formación y evolución de estructuras en el universo, tales como estrellas, gala-

xias y cúmulos de galaxias (Figura 48). 

Para la teoría de cuerdas, la gravedad es un tipo de partícula bosónica hipotética (el 

gravitón), provocada por una especial vibración de las cuerdas. Tanto los fermiones como los 

bosones de gauge estarían formados por cuerdas abiertas, pero los gravitones serían cuerdas 

cerradas, es decir, bucles que interactúan con las abiertas. Dos o más cuerdas abiertas pueden 

unirse espontáneamente por sus extremos para formar una cuerda cerrada, y esta puede divi-

dirse en dos o más cuerdas abiertas. Las cuerdas cerradas son capaces de formar gravitones, 

que son las partículas que producen los campos gravitatorios, tanto a escala microscópica 

como macroscópica. Estas uniones de los extremos de las cuerdas permiten que los fotones 

puedan transformarse en gravitones y a la inversa, lo que haría posible que la gravedad se 

unificara con las demás fuerzas, una situación especial que podría darse en las colisiones de 

los agujeros negros, como subrayan las investigaciones de Sawyer (2020). En cuanto a la 

materia oscura, la teoría de cuerdas la relaciona con la naturaleza del gravitón, aunque, según 

afirma el físico teórico Kaku (Stewart-Czerkas & Brooks, 2021), esta estaría formada por 

cuerdas que vibran a mayores frecuencias, concretamente una octava más alta si se tiene en 

cuenta las matemáticas de la música de Pitágoras. 

3.2. Teoría de la Gravedad Cuántica de Bucles 

En 1986, el físico indio Abhay Ashtekar formuló una nueva alternativa para unificar 

la física cuántica con la relatividad general: la gravedad cuántica de bucles, también denomi-

nada gravedad cuántica de recurrencias. En la teoría de la relatividad general de Einstein, el 

espacio y el tiempo están íntimamente entrelazados en un continuo espaciotemporal. Esto 

significa que no existen discontinuidades, y la interacción constante entre la materia y la 

energía forma una curvatura en la geometría espacio-tiempo. Cuando hablamos de la fuerza 

de la gravedad nos referimos a esta curvatura. Debido a que el tejido espaciotemporal puede 

curvarse infinitamente, la relatividad general de Einstein también predice la presencia de sin-

gularidades. Sin embargo, la gravedad cuántica de bucles no interpreta el espacio y el tiempo 
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como un continuo a pequeña escala, sino como constituido por una especie de átomos discon-

tinuos, los bucles que dan nombre a la teoría, que cuando se amplifican a grandes escalas 

parecen continuos. Según establece la teoría, los bucles de espacio-tiempo están cuantizados 

en volúmenes de píxeles (polígonos a escala de Planck), con una capacidad finita de almace-

nar materia y energía en un espacio muy reducido. Dicha unidad mínima de almacenaje no se 

puede curvar más allá de su límite, con lo que se permite evitar las singularidades espacio-

temporales, por ejemplo, dentro de los agujeros negros o en el Big Bang. 

El conjunto de todos los átomos espaciotemporales forma una red de bucles, denomi-

nada “red de espín”, una estructura que evoluciona con el tiempo en una especie de espuma 

cuántica. La red de espín está configurada por líneas de entrada y salida que concurren en 

diferentes nodos, lo que permite que todo esté entrelazado entre sí. La materia residiría preci-

samente en los nodos de esa red de espín, cuyas conexiones definirían el propio tejido espa-

ciotemporal del universo. La atracción gravitacional se explicaría por la curvatura de estas 

pequeñas conexiones. No obstante, la gravedad cuántica de bucles sugiere que cuando las 

cantidades de energía almacenadas rebasan el límite de la curvatura del espacio-tiempo, la 

gravedad pasa de ser atractiva a repulsiva. Este hecho repulsivo entraña la posibilidad de un 

Big Bounce (Gran Rebote), como parte de un gran ciclo cósmico donde un viejo universo da 

lugar a uno nuevo. En este sentido, nuestro universo sería el resultado de la autosimilitud de 

otro universo, que a su vez sería el resultado de otro anterior, y así sucesivamente, como en 

un fractal. 

4. Modelos Cosmológicos 

El surgimiento de la teoría de la relatividad y los esfuerzos por lograr una teoría que 

unifique todas las fuerzas conocidas del universo han permitido a los astrofísicos construir 

multitud de modelos cosmológicos que intentan explicar el origen, la evolución y el destino 

del universo. Estos modelos cosmológicos aún están abiertos a especulaciones, ya que depen-

den de nuevos descubrimientos científicos que puedan validar sus propuestas por completo o 

refutarlas, debido a lo cual se encuentran en el límite entre la física y la metafísica. Por lo 

general, todos ellos manejan conceptos antagónicos que tienen que ver con la finitud o infini-

tud del universo. En el modelo de Big Bang el universo es finito, por el simple hecho de que 

tiene un comienzo y un final, mientras que en el modelo cíclico es infinito, ya que el universo 

se repite a través de ciclos de expansión y contracción. A continuación se hace un breve repa-

so por algunos de estos modelos cosmológicos. Este repaso, lógicamente, es selectivo y no 

toca todos los aspectos de la cosmología. 
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4.1. Cosmología Estándar 

El modelo de cosmología estándar (es decir, aceptada por la comunidad científica) se 

funda en la teoría de la relatividad de Albert Einstein, que parece basarse en la interacción del 

observador con el tejido espaciotemporal. Con la teoría de la relatividad especial, que fue 

presentada en 1905, Einstein revolucionó la física newtoniana al sustituir la idea del espacio y 

del tiempo como entidades separadas, así como también absolutas, por un modelo matemáti-

co que unifica el espacio-tiempo en un continuo relativo que impregna todo el universo. Den-

tro de ese modelo, las dimensiones espaciotemporales se vuelven relativas a los observadores 

cuando la velocidad es cercana a la de la luz, de modo que el movimiento a través del espacio 

influye forzosamente en el tiempo (a velocidades cercanas a la luz, el espacio se contrae y el 

tiempo se dilata para hacer que la velocidad de la luz se mantenga constante). Como resultado 

de estas simetrías, Einstein derribó la división clásica entre la materia y la energía al proponer 

una equivalencia a través de su famosa ecuación e=mc2, de tal forma que en condiciones es-

peciales la materia podía transformarse en energía y la energía en masa, de una manera simi-

lar a los aspectos de onda y partícula de los cuantos, como señaló el físico Niels Bohr. De 

hecho, la materia a nivel subatómico no es más que una forma de energía colapsada, lo que 

revela que la materia y la energía son manifestaciones distintas de una única sustancia univer-

sal. Pero a bien seguro, la aportación más importante de Einstein fue la teoría de la relatividad 

general (1915), que describe la fuerza de la gravedad como un efecto de la curvatura del es-

pacio-tiempo causada por la presencia de la materia y la energía (Figura 49), y que dicta có-

mo se mueven los cuerpos masivos. Ello le permitiría predecir, por ejemplo, que la luz se 

curva en las proximidades de esos cuerpos masivos. Con estas dos teorías de la relatividad, 

Einstein fue capaz de unificar el espacio y el tiempo, la materia y la energía, la gravedad y la 

geometría espaciotemporal. 

La teoría de la relatividad general también permite construir un modelo cosmológico 

del universo que tiene en cuenta la teoría del Big Bang y la existencia de la energía oscura. 

En su modelo de cosmología, Einstein deduce, a través de sus ecuaciones matemáticas de 

campo, que existen cuerpos muy masivos que pueden deformar el tejido del espacio-tiempo 

del universo con su comportamiento gravitacional. La solución de Karl Schwarzschild a sus 

ecuaciones predijeron que ese fenómeno genera una singularidad espaciotemporal que colap-

sa hacia una densidad infinita. Esa singularidad da origen a los denominados agujeros negros. 

Dado que la relatividad general es invariante a los cambios de carga, paridad y tiempo (sime-

tría CPT), en las ecuaciones de Einstein existe también una solución simétrica para estos 
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cuerpos masivos, que son los agujeros blancos, por los cuales la materia absorbida por un 

agujero negro es expulsada hacia otras regiones de la geometría del espacio-tiempo. Como las 

observaciones de su época afirmaban que el universo era estático y no dinámico, Einstein 

decidió modificar sus ecuaciones introduciendo el valor de una constante cosmológica, una 

misteriosa sustancia con propiedades repulsivas de una intensidad igual a la fuerza atractiva 

de la gravedad que hacía que se equilibraran sus efectos. Así pudo construir el modelo de un 

universo estático, sin expansión ni contracción. 

En el universo, las fuentes luminosas que se acercan muestran un espectro más azula-

do (ancho de banda más corto), mientras que las que se alejan un espectro más rojizo (ancho 

de banda más largo). Cuando el astrónomo norteamericano Edwin Hubble descubrió la ex-

pansión uniforme del universo por el desplazamiento al rojo de las galaxias, Einstein tuvo 

que rechazar la constante cosmológica, llegando a declarar que fue el mayor error de su vida. 

En cambio, las recientes observaciones sugieren que la presión del vacío puede intervenir de 

forma positiva o negativa en la gravedad. Cuando la presión es positiva da como resultado la 

gravedad atractiva que conocemos, pero en otras circunstancias la presión puede ser negativa, 

dando lugar a una gravedad repulsiva que estaría representada matemáticamente como la 

constante cosmológica de Einstein. Según Einstein, la energía del vacío tiene una gravedad 

repulsiva que empuja el espacio vacío, generando así una dinámica que se ajusta bastante 

bien a la expansión del universo. Esta gravedad repulsiva se correspondería con lo que hoy se 

llama energía oscura, que se describe como una especie de fuerza antigravitacional creada por 

un falso vacío de alta energía, diversamente llamado campo de inflación o energía del vacío, 

un campo cuántico similar al campo de Higgs que deforma el tejido del espacio-tiempo en 

sentido contrario a la gravedad, y que hace que la expansión del universo se acelere (el espa-

cio De Sitter es una solución exacta de las ecuaciones de Einstein que describe el universo en 

expansión). Algunos científicos creen que esa especie de antigravedad es la fuerza gravita-

cional de la masa negativa de la antimateria. 

4.2. Cosmología de los Múltiples Universos 

El modelo cosmológico de los múltiples universos deriva de la teoría de cuerdas y de 

la teoría de la inflación cósmica, que sugiere que tras el Big Bang el universo experimentó 

una fase de expansión extremadamente rápida (Figura 50). La teoría de cuerdas, en el intento 

de conciliar la física cuántica y la relatividad general en una sola teoría, ha creado diferentes 

versiones de sí misma, un total de cinco teorías principales. Para resolver esto, todas ellas se 

han incluido dentro una red más general de teorías denominada teoría M, que es considerada 
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por muchos físicos la teoría definitiva del todo. Pero la teoría M no ofrece una única solución, 

sino miles de millones, todas ellas lógicamente consistentes a la hora de describir el funcio-

namiento de un universo, por lo cual abre la posibilidad de que exista una infinidad de uni-

versos paralelos en una estructura llamada “multiverso” (Figura 51). La teoría del multiverso 

sugiere que esos universos paralelos se habrían creado tras la inflación cósmica, y existirían 

en las dimensiones adicionales de la teoría M, más allá de nuestra interpretación de las tres 

dimensiones. Los campos holográficos son, de hecho, parte del multiverso, pudiéndose hablar 

de un multiverso fractal y holográfico. 

La teoría del multiverso es un modelo cosmológico que fue propuesto a finales de los 

años cincuenta del siglo pasado por el físico estadounidense Hugh Everett (como se citó en 

Byrne, 2008). Su interpretación de los múltiples universos se convirtió en una alternativa que 

intentó dar sentido a las peculiaridades del principio de complementariedad de Bohr. De 

acuerdo con el principio de complementariedad, la naturaleza dual del mundo subatómico 

solo es comprensible en términos de conceptos complementarios. Este principio supuso una 

contribución importante a la hora de explicar los extraños sucesos del principio de incerti-

dumbre de Heisenberg. El principio de complementariedad, así como el principio de incert i-

dumbre, es uno de los elementos fundamentales de la interpretación de Copenhague. La física 

cuántica señala que las propiedades de una partícula, su velocidad y posición, están en un 

estado probabilístico de superposición hasta que se produce el colapso de la función de onda. 

La interpretación de Copenhague llegó a la conclusión de que el colapso de la onda de proba-

bilidad en un solo estado resultaba de la medición de la partícula por parte de un sujeto que 

observaba, lo que apuntaba a una interpretación subjetiva, ya que el colapso dependía única-

mente del observador. 

La interpretación de Copenhague llevada al extremo supone que una cosa, cualquiera 

que sea su tamaño, puede estar en una superposición de estados hasta que un observador la 

mide. Una vez medida, la función de onda cuántica colapsa o se reduce instantáneamente a 

un estado. Edwin Schrödinger no estaba totalmente convencido de esta interpretación, por lo 

que concibió un experimento mental para objetar sobre sus consecuencias. En su famoso ex-

perimento, un gato está encerrado en una caja hermética con un dispositivo letal que es ac-

cionado mediante un átomo radioactivo, el cual está en una superposición de “no desintegra-

do” y “desintegrado”. La vida o muerte del gato depende del estado de ese átomo radiactivo, 

pero mientras la caja permanezca cerrada, no se puede saber con certeza si el gato está vivo o 

muerto (Figura 52). Según la interpretación de Copenhague, hasta que la caja no se abre, el 

gato permanecerá en un estado de superposición, es decir, estará vivo y muerto al mismo 
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tiempo. Solo cuando la caja se abre y el experimento es observado, el estado del gato adopta-

rá una posibilidad de todas aquellas que están codificadas en la función de onda, lo cual hace 

que se pierda para siempre la otra posibilidad. 

La interpretación de los múltiples universos es un intento de interpretación objetiva al 

problema del colapso de la función de onda que se introdujo para aportar una alternativa a la 

interpretación de Copenhague y a la paradoja del gato de Schrödinger. A juzgar por ella, el 

estado de superposición del gato no se concreta en un solo estado cuando es observado, sino 

que se bifurca en dos ramas análogas con resultados opuestos, esto es, se divide en dos uni-

versos independientes entre sí, en uno de los cuales el gato vive, y en el otro, muere, por lo 

que se dan todas las posibilidades cuánticas. Esta idea elimina la aleatoriedad de la teoría 

cuántica. Hoy en día, la interpretación de los múltiples universos no es necesaria para dar 

solución a este experimento mental, porque la mayoría de los físicos piensan que las partícu-

las dejan de estar en un estado de superposición a través de un proceso conocido como de-

coherencia cuántica. El fenómeno de decoherencia implica la ruptura de simetría del entrela-

zamiento como consecuencia de las interacciones espontáneas entre el sistema cuántico y su 

entorno, capaces de seleccionar los estados más estables al mundo clásico. La ruptura elimina 

las ramas que aparecen en la teoría del multiverso. De modo que no observaríamos nunca un 

gato en una superposición de estados, porque su entorno lo haría colapsar hacia un estado 

clásico, o vivo o muerto. 

Los postulados de Everett exponen que las elecciones influyen en el colapso de la 

función de onda. En el momento en que se le impone al observador la oportunidad de elegir 

entre uno de los dos estados surge un punto de bifurcación que se divide en dos universos 

similares, y así una y otra vez, lo cual desemboca en una estructura autosimilar que se ramifi-

ca ilimitadamente. Esa ramificación fractal es el colapso de todos los universos posibles del 

multiverso. Por tanto, podrían existir infinitas versiones de nuestro universo que tendrían lu-

gar simultáneamente, cada una de ellas caracterizada por un conjunto de leyes y constantes 

fundamentales. Esta noción permite reinterpretar el problema del ajuste fino sin necesidad de 

apelar al principio antrópico. En este sentido, Everett piensa que el universo está finamente 

ajustado por las bifurcaciones que desencadenan las elecciones. En el momento de su naci-

miento, nuestro universo se enfrenta a muchas de ellas. En cada una de esas elecciones, se 

divide en multitud de universos con diferentes leyes y constantes fundamentales, y así sucesi-

vamente, hasta que una pequeña parte de esos universos dan con los valores que se revelan 

favorables para la evolución de la vida y la conciencia. 
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En la versión subjetiva de Everett, las bifurcaciones del universo ocurren en relación 

con la conciencia de un individuo, porque cada vez que existe una medición por parte del 

observador, nuestro universo se divide en tantas copias como alternativas posibles. Las infini-

tas variaciones del universo también crean réplicas de uno mismo, debido a la infinidad de 

elecciones contrarias adoptadas a lo largo de la vida. Esto es, la conciencia de un individuo se 

desdobla en una multitud de yoes que habitan simultáneamente otros mundos que proliferan 

sin cesar. Como las muchas ramas en que se dividen los diferentes universos están comple-

tamente aisladas una vez que se han separado unas de otras, estas variaciones del individuo 

nunca interactúan entre sí. Ello implica que no exista la individualidad. La interpretación de 

múltiples mentes de Zeh (2004) se puede considerar como una extensión de la interpretación 

de los múltiples universos de Everett para dar una solución al problema de la individualidad. 

Esta interpretación se apoya en la idea de que los universos no están incomunicados entre sí, 

sino que forman bifurcaciones o ramificaciones que hacen que estén dinámicamente interre-

lacionados. Según Zeh, estas ramificaciones en las que se dividen los universos no serían 

físicamente reales, como propuso Everett, sino que pertenecen al mundo subjetivo, es decir, 

son interpretaciones alternativas que ocurren con relación a los diferentes estados de conoci-

miento del sujeto que observa la realidad física. Como piensa que los universos están interco-

nectados entre sí, los diferentes yoes que contienen son interpretaciones parciales de una 

realidad total. El Bayesianismo cuántico asimismo interpreta el colapso de la función de onda 

de un modo subjetivo. En este caso, el estado de un sistema cuántico no sería una descripción 

de la realidad física externa, sino que lo asignaría un agente particular como expresión de un 

juicio basado en sus experiencias subjetivas o creencias. Por consiguiente, el resultado de una 

medición difiere de un agente a otro. 

Todavía no está claro lo que produce el colapso de la superposición de estados. Algu-

nas interpretaciones, como la interpretación de Copenhague, creen que la causa del colapso 

de la onda de probabilidad puede ser el acto de observación y medición, o bien el instrumento 

con el que se realiza ese acto. Sin embargo, otras interpretaciones asumen que la conciencia 

no es la que colapsa la onda de probabilidad, sino al revés. El matemático Roger Penrose 

(Penrose & Hameroff, 2011) es el fundador de esta interpretación, denominada por él “Re-

ducción Objetiva”, que es un intento por explicar el colapso de la función de onda cuántica de 

forma automática, es decir, sin la necesidad de un observador. Penrose extrapoló la teoría de 

la relatividad de Einstein, según la cual la presencia de materia y de energía produce la curva-

tura del espacio y del tiempo, al nivel más básico de la escala de Planck. A juzgar por el mo-

delo Diósi-Penrose, la función de onda se autocolapsa espontáneamente cuando alcanza un 
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umbral crítico relacionado con la curvatura gravitacional a nivel cuántico o gravedad cuánti-

ca. Dicho umbral se produce por la superposición de diferentes curvaturas espaciotemporales 

que van en direcciones opuestas, una que se extiende hacia abajo, al nivel de la escala de 

Planck, y otra que lo hace hacia arriba, al nivel cósmico. Entre ambos se produce una inesta-

bilidad que reduce la función de onda a un estado en particular, separando el tejido espacio-

temporal de la realidad. Cuanto mayor sea un objeto, mayor será la gravedad cuántica que 

une sus átomos, por tanto, menor será el tiempo que el objeto permanezca en una superposi-

ción de estados. Como consecuencia de ello, los efectos cuánticos se desvanecen rápidamente 

en los objetos más grandes que un átomo. 

En la interpretación de Copenhague se dice que la conciencia causa el colapso de la 

función de onda, sin embargo, en la interpretación de Penrose la conciencia es el resultado 

del colapso de la función de onda, o al menos un tipo especial de colapso asociado a la gra-

vedad cuántica. Es un colapso que produce pequeños fragmentos discontinuos de conciencia, 

tal como un cambio de orbital de un electrón libera un cuanto de energía o fotón. Y al igual 

que los fotones, la cantidad de conciencia viene determinada por una gama de frecuencias 

vibracionales diferentes. Esos fragmentos de conciencia ocurren dentro de un campo proto-

consciente que deriva de la geometría espacio-tiempo fundamental a escala de Planck. De 

este modo, Penrose incorpora el nivel básico de la conciencia al tejido espaciotemporal del 

universo. Con relación al problema del ajuste fino, Penrose sugiere otra alternativa que evita 

la necesidad de los universos múltiples. A su entender, los valores de las constantes y leyes 

físicas que definen nuestro universo pueden codificarse en la geometría espaciotemporal a 

nivel de la escala de Planck. En esa mínima porción de espacio-tiempo cuántico también se 

conservarían los precursores de la conciencia y los valores platónicos (la belleza, la bondad y 

la verdad). En cada ciclo cosmológico esa geometría podría transmitirse de un universo a 

otro. Pero esto no significa que un nuevo universo pueda generar universos con leyes y cons-

tantes diferentes. 

La idea de que en la geometría espaciotemporal a nivel de Planck se preservan los 

precursores de la conciencia y los valores platónicos está vinculada con la tesis de Roger Pen-

rose (como se citó en Badía Serra, 2013). Siguiendo el modelo interaccionista del filósofo 

austriaco Karl Popper, Penrose postula que la realidad es una unidad formada por tres dimen-

siones que interaccionan entre sí mediante un bucle recursivo: la dimensión matemática, la 

dimensión física y la dimensión psíquica. El filósofo griego Platón defendió la existencia de 

un mundo inteligible de ideas por encima del mundo sensible de las cosas. Esta dualidad on-

tológica la reflejó en el Mito de la Caverna, una metáfora que representa un mundo de som-
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bras como proyección de otro mundo real. Para Platón, las proporciones aritméticas y geomé-

tricas son entes ideales del mundo inteligible que explican la existencia de los entes físicos 

del mundo sensible. Estos ideales del mundo inteligible son copias imperfectas del mundo 

sensible, y descubrirlos implica un camino ascendente que va del mundo sensible al inteligi-

ble, de lo concreto a lo abstracto. En ese camino de ascenso, el método dialéctico y el amor 

sirven como guías hacia el descubrimiento de las ideas inteligibles, que se presentan además 

jerarquizadas. En el nivel inferior de la jerarquía se colocan las ideas de las cosas físicas, el 

nivel intermedio lo ocupan las ideas matemáticas y en el nivel superior se sitúa la idea de 

bien, que está necesariamente ligada a la idea de belleza y de verdad como manifestación de 

la proporcionalidad de las partes dentro de la totalidad. Retomando las ideas de Platón, Pen-

rose establece la existencia de una dimensión matemática, que llama mundo matemático pla-

tónico o mundo de las ideas matemáticas, y pone entre algunos ejemplos los fractales del con-

junto de Mandelbrot. Cada mundo engloba en su totalidad al que le sigue, y cada uno tiene 

una pequeña parte de su predecesor. Así, de una pequeña parte del mundo de las ideas mate-

máticas emerge el mundo físico que conocemos y podemos percibir a través de nuestros sen-

tidos externos. De él emerge una ínfima porción del mundo mental del hombre, que es el 

mundo de la conciencia, que es capaz de aprehender las ideas matemáticas a través de la in-

tuición matemática. La teoría de Penrose sugiere que estos tres mundos están interrelaciona-

dos y que la conciencia surge de la interacción entre el mundo matemático y físico. 

Otra solución al problema del ajuste fino es la propuesta por el físico teórico Smolin 

(1999), de la Universidad de Siracusa. De acuerdo con su teoría, el universo es un sistema 

auto-organizado cuya evolución sigue un proceso similar a las leyes de la selección natural de 

Darwin en relación con los seres vivos. Según sugiere, todo el cosmos es un complejo siste-

ma en el que nacen y mueren universos continuamente. El colapso de los agujeros negros 

sería el mecanismo de reproducción que genera nuevos universos al otro lado de la singulari-

dad. Esos universos recién nacidos procederían de otros universos padres, lo cual lleva implí-

cito la noción de un multiverso. Compartirían además características hereditarias similares al 

universo padre, pero con ligeras variaciones en las leyes y constantes fundamentales, ya que 

durante el proceso evolutivo se habría producido una selección de múltiples universos por el 

entorno, hasta conseguir universos adaptados a las distintas condiciones, tal y como funciona 

el ADN en la naturaleza. Los universos que mejor conseguirían adaptarse serían aquellos que 

tienen sus constantes y leyes finamente sintonizadas para la formación de estrellas y de aguje-

ros negros, que permitirían engendrar nuevos universos con otros tantos agujeros negros, en 
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un proceso continuo de autorreproducción. La imagen que resulta de este escenario es la de 

un multiverso fractal interconectado por agujeros negros. 

4.3. Cosmología Inflacionaria 

La interpretación de Everett sobre el multiverso influenció en los modelos basados en 

la cosmología inflacionaria, que entró en escena a mediados de los ochenta del siglo pasado 

con Alan Guth, Andrei Linde, Alexandre Vilenkin, Andreas Albrecht y Paul Steinhardt, para 

dar respuesta a la uniformidad y planitud que parecía presentar el universo. La inflación cós-

mica fue propuesta por el físico y cosmólogo estadounidense Guth (Encyclopaedia Britannica 

Inc., 2020) como una alternativa a la singularidad del Big Bang de la cosmología estándar. 

Predice que en los primeros instantes después de la singularidad, el universo experimentó una 

expansión superluminal causada por una poderosa fuerza de gravedad repulsiva, en la que se 

pasó de escalas cuánticas a escalas cósmicas en un tiempo ínfimo. Este proceso de inflación 

cósmica fue provocado por las características de un falso vacío primigenio (el estado de alta 

energía de un campo similar al campo de Higgs) que evolucionó hacia un verdadero vacío (el 

estado de baja energía), dando lugar al nacimiento de nuestro universo. El físico ruso-

estadounidense Linde (1982) reinterpretó la teoría inflacionaria de Guth y desarrolló la teoría 

de la inflación eterna, según la cual no se produjo una sola inflación, sino varias, lo que reve-

la que es muy probable que existan otros universos. Cada universo habría originado una mul-

titud de otros universos, que a su vez habrían creado otros, y así recursívamente, generándose 

un universo fractal en su escala más grande. El cosmólogo Alexandre Vilenkin (como se citó 

en Sánchez y Jiménez, 2009) entiende ese universo fractal no como un conjunto de universos 

que existen separados unos de otros, sino como universos anidados unos dentro de otros, en 

una jerarquía de universos dentro de universos, hasta llegar al falso vacío primigenio, a la 

manera de las muñecas rusas o matrioskas, donde se reiteran los aspectos de lo múltiple y lo 

uno. 

La teoría de la inflación eterna de Linde revela que el universo a gran escala es como 

un gran fractal que brota de un número infinito de universos, los cuales se expanden dentro 

de un fondo inflacionario en constante proceso de retroalimentación. Este proceso realimen-

tado produce universos burbuja y falso vacío, y sus fluctuaciones continúan produciendo 

nuevos universos burbujas y falso vacío, y así de forma sucesiva, en un proceso oscilante en 

que pasan de una fase a otra. El falso vacío es el vacío primordial que, gracias a su antigrave-

dad o fuerza repulsiva, dará lugar al comienzo de la expansión exponencial de la inflación, y 

con ello a la producción de una infinidad de universos burbuja o dominios inflacionarios. El 
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modelo de Linde predice además que el estado que implica la inflación no fue igual en todos 

los puntos de la región del cosmos donde se produjo. En algunas regiones, el estado de falso 

vacío comenzó a decaer suavemente hacia su valor mínimo. Por tanto, esas áreas experimen-

taron transiciones de fase hacia un estado de verdadero vacío. En el transcurso de la transi-

ción del falso vacío al verdadero, se produjeron rupturas de simetría del entrelazamiento que 

crearon conglomerados fractales de estrellas y galaxias, semejantes a burbujas flotando en un 

falso vacío. Sin embargo, en otras regiones el estado de falso vacío no detuvo la expansión 

inflacionaria, debido a que las fluctuaciones cuánticas conservaron dicha inflación. Esto hace 

pensar que dentro de cada universo burbuja de vacío verdadero, el efecto de la inflación no es 

eterno, porque el estado de repulsión del falso vacío se detiene. Pero fuera sería un proceso 

que continúa sin detenerse en todas partes a la vez, dando lugar a sucesivos universos. Por lo 

tanto, todo lo que engloba un universo burbuja evoluciona como una entidad finita dentro de 

un cosmos infinito en continua expansión. El conjunto de los muchos universos burbuja exis-

tentes forma el multiverso inflacionario. Este multiverso se fundamenta en un metauniverso 

invisible de un potencial infinito, un mar de fondo energético que origina universos indepen-

dientes de naturaleza fractal, y que se comportan como universos cerrados (con un Big Bang 

seguido de un Big Crunch) o abiertos (con un Big Bang seguido de una expansión eterna o 

Big Rip), hasta que acaban por ser reabsorbidos una vez trascurrido su tiempo (Figura 53). 

Dado que las fluctuaciones cuánticas del vacío permiten que se den infinitas posibili-

dades, los múltiples universos pueden tener leyes y constantes físicas diferentes al nuestro, 

uno de los cuales podría responder a los valores del principio antrópico. Nuestro universo 

sería un fragmento del metauniverso que fue “seleccionado” por la armonía que presupone 

phi (Haight, 2016). Algunos investigadores han sugerido incluso que podría ser el único uni-

verso en la teoría del multiverso cuyo tejido espaciotemporal se basa en el valor de una cons-

tante matemática representada por la proporción áurea (Boeyens & Thackeray, 2014), una 

constante que comienza en el nivel de la gravedad cuántica y que va ascendiendo con base en 

una geometría fractal. Ello explicaría por qué esta relación matemática se encuentra presente 

tanto en la naturaleza como en el universo Y puede que nuestro universo tenga un ajuste fi-

namente equilibrado porque sus relaciones áureas combinan todas sus leyes y constantes en 

una unidad, como consecuencia de una Teoría del Todo (Haight, 2016). Pero podría haber 

universos con valores muy distintos, debido a que estos pueden experimentar diversos tipos 

de rupturas de simetría que desembocan en soluciones completamente diferentes. 

A la hora de explicar el origen del universo, el físico teórico Stephen Hawking sufrió 

un cambio de perspectiva, pasando del universo oscilante a los multiversos. En colaboración 
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con Thomas Hertog, de la Universidad KU Leuven (Bélgica), Hawking desarrolló una ver-

sión mejorada del multiverso que se fundamenta en la teoría de cuerdas. Las investigaciones 

de ambos proponen que el universo forma parte de un conjunto de universos, pero no infini-

tos y diferentes al nuestro, como postula la teoría de la inflación eterna, sino finitos y con 

características muy similares (Hawking & Hertog, 2018). Por tanto, la estructura fractal infi-

nita de la inflación eterna quedaría delimitada a una organización más simple. Asimismo, 

Hawking y Hertog revelaron en su teoría que el universo se formó desde sus inicios como un 

vasto y complejo holograma. Su hipótesis es que al principio del tiempo la inflación se puede 

reducir matemáticamente a un estado atemporal definido en una superficie espacial de dos 

dimensiones, haciendo del universo un holograma de inflación eterna. De esa atemporalidad 

habría emergido el tiempo tal y como lo conocemos. Para los dos científicos, tanto el tiempo 

como las leyes de la física fueron evolucionando conforme el universo se fue expandiendo, 

de modo similar a como se produjo la evolución biológica. Siendo así, la biología y la física 

se conciben como dos niveles de un gran proceso evolutivo. 

4.4. Cosmología de Branas 

Los multiversos describen diferentes espacios posibles, desde universos burbujas o 

dominios inflacionarios, hasta regiones del espacio en diferentes planos o branas. La cosmo-

logía de branas se desarrolló como una forma de explicar ciertas inconsistencias en la teoría 

del Big Bang mediante la incorporación de otras dimensiones, y para ello recupera la antigua 

creencia filosófica del universo cíclico. Partiendo de la teoría M, la cosmología de branas 

invoca la existencia de dimensiones adicionales. A las diez dimensiones de la teoría de super-

cuerdas, la teoría M agregó una dimensión más, sumando un total de once dimensiones, siete 

de las cuales estarían por debajo del nivel subatómico, y que en realidad serían dimensiones 

fractales (He et al., s.f.). Esta nueva dimensión es la que permite que las cuerdas de energía se 

extiendan en varias dimensiones para crear unas entidades más grandes llamadas “branas”, 

nombre derivado de membranas. Todo lo que existe en nuestro universo de tres dimensiones 

espaciales estaría confinado en una de esas membranas dentro de un espacio de dimensiones 

superiores conocido como bulk, que sería un falso vacío, de cuyas fluctuaciones surgen bra-

nas como burbujas que crecen (inflación) y desaparecen de forma constante, al igual que a 

nivel cuántico se crean pares de partículas virtuales que constantemente salen y entran del 

vacío. Sin embargo, las dimensiones que no se manifestaron tras el proceso inflacionario es-

tarían enrolladas sobre sí mismas en un espacio de Calabi-Yau (Figura 54). En el modelo de 

branas, existen tantas branas como geometrías de Calabi-Yau posibles. Cada brana corres-
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ponde a un universo-membrana distinto con diferentes constantes y leyes físicas, y el conjun-

to de todas ellas forma un multiverso de infinitas branas moviéndose e interactuando a través 

del espacio de bulk. Además, la cosmología de branas postula que las tres fuerzas fundamen-

tales, las fuerzas nucleares débil y fuerte y el electromagnetismo, estarían formadas por cuer-

das abiertas que no pueden abandonar nuestro universo-membrana, porque sus dos extremos 

estarían anclados a su tejido espaciotemporal. No obstante, los gravitones de la gravedad vi-

brarían en cuerdas cerradas en forma de bucles o círculos que, al no estar anclados por sus 

extremos al tejido de nuestro universo-membrana, pueden atravesarlo y escapar hacia otros 

universos-membranas, causando su debilitamiento. Ello explicaría por qué la fuerza de la 

gravedad parece ser muy débil con respecto a las demás fuerzas conocidas. 

Aplicando la teoría de cuerdas, el cosmólogo Paul Steinhardt (como se citó en Den-

nett et al., 2007), de la Universidad de Princeton en Nueva Jersey, uno de los primeros que 

trabajó en la inflación cósmica, ha ideado un modelo ecpirótico según el cual la evolución del 

universo es cíclica, lo que significa que experimenta fases de expansión (Big Bang) y con-

tracción (Big Crunch) de forma indefinida, tanto hacia delante como hacia atrás en el tiempo. 

Steinhardt cree que nuestro universo tridimensional sería un universo-membrana que estaría 

flotando como una burbuja en un espacio de bulk de mayores dimensiones, en donde se mue-

ven otros universos-membranas paralelos a él con constantes y leyes físicas propias. Debido a 

sus movimientos ondulatorios, dos universos-membranas tridimensionales pueden colisionar 

entre sí y rebotar. Para Steinhardt, la colisión de nuestro universo-membrana con otro univer-

so-membrana paralelo es lo que pudo proporcionar la energía para producir la expansión del 

Big Bang y crear el espacio-tiempo (Figura 55). Esta colisión de dos branas evita la singula-

ridad y hace dudar sobre la idea de que el universo comenzó tras un Big Bang y una inflación 

cósmica, siendo más probable que surgiera como un gran rebote. Según Steinhardt, el campo 

gravitatorio de los agujeros negros de un universo-membrana podría atraer a otro universo 

membrana. Entonces, ambos universos membranas se unirían en el punto en el que el agujero 

negro se ha formado, permaneciendo separados en el resto. Por ello, los agujeros negros nos 

permitirían viajar a esos otros universos. 

4.5. Cosmología Cíclica 

La simetría es una de las propiedades más fundamentales de las leyes físicas que go-

biernan el cosmos. Por razones de simetría, un agujero negro tiene su opuesto, que es lo que 

se llama un anti-agujero negro o agujero blanco. En cierto sentido, la singularidad del interior 

de un agujero negro es como la singularidad de un agujero blanco, pero con el tiempo inver-
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tido, de modo que mientras que la entropía de agujero negro se incrementa a partir del colap-

so gravitatorio de la materia-energía absorbida, un agujero blanco expulsa esa materia-

energía, como si irradiara una fuerza repulsiva de muy baja entropía (Figura 56). Esto signifi-

ca que un agujero blanco viola la segunda ley de la termodinámica, que determina que el or-

den se puede convertir en desorden con el tiempo, pero nunca al revés. Einstein ya predijo en 

sus ecuaciones del campo gravitatorio la existencia de estos agujeros blancos. La materia-

energía absorbida por un agujero negro parecía ser expulsada hacia otra parte del espacio-

tiempo, generando así una dinámica que se ajustaba bastante bien a la expansión del proceso 

inflacionario del cosmos. Por esta razón, algunas hipótesis han sugerido que el Big Bang que 

dio lugar a nuestro universo podría ser el resultado final de la singularidad de un agujero 

blanco que proviene de un agujero negro de otro universo; y que el Big Crunch se comporta-

ría como si fuera la singularidad de un agujero negro, cuya materia-energía absorbida podría 

generar otro universo fuera del nuestro (Figura 57). Esta idea toma mucha fuerza con la cos-

mología cíclica u oscilante del cosmos, inicialmente defendida por el científico Stephen 

Hawking, según la cual el universo conlleva sucesivos ciclos comprendidos entre un Big 

Bang (expansión) y un Big Crunch (contracción). Generalmente, la cosmología cíclica asume 

que el Big Bang y el Big Crunch comienzan y terminan en una singularidad espaciotemporal 

única, aunque se muestran como dos polos gravitacionales opuestos, con uno de ellos repre-

sentando el polo negativo o repulsivo y el otro el polo positivo o atractivo. En el supuesto de 

que la geometría del universo fuera toroidal, el polo repulsivo haría que la materia-energía 

surgiera de la singularidad y el polo atractivo haría que confluyera hacia la singularidad. 

Las ecuaciones de la relatividad general de Einstein deducen que los agujeros negros 

y los agujeros blancos podrían estar conectados por agujeros de gusano (Figura 58). Cuando 

un agujero negro gira, se genera un agujero de gusano que lo conecta con un agujero blanco, 

de modo que si algo cayera dentro de un agujero negro, sería expulsado por su correspondien-

te agujero blanco hacia otro lugar de nuestro universo u otros universos. Un agujero blanco y 

un agujero negro pueden darse bien de manera independiente, o bien formando un único sis-

tema en equilibrio térmico con su entorno, como demostró Hawking en la década de 1970. En 

este caso, los agujeros negros y los blancos serían lo mismo. Otros científicos sugieren inclu-

so que un agujero negro puede transformarse en uno blanco, lo que supone obviar los aguje-

ros de gusano. El físico teórico Rovelli (2019), uno de los fundadores de la gravedad cuántica 

de bucles, cree que cuando un agujero negro se evapora, no puede comprimir más la estructu-

ra del espacio-tiempo, ya que los bucles del tejido espaciotemporal de la gravedad cuántica lo 

impiden, por lo que se detendría el colapso y la singularidad. Entonces el agujero negro mo-
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ribundo comenzaría a ejercer una presión repulsiva hacia fuera, una especie de efecto rebote, 

llamado “rebote cuántico”, convirtiendo el agujero negro en un agujero blanco que expulsa 

toda la materia-energía de su interior. Algunos físicos teóricos, como los astrónomos Param-

preet Singh, del Departamento de Física y Astronomía de la Universidad del Estado de Loui-

siana, Abhay Ashtekar y Javier Olmedo, de la Universidad Estatal de Pennsylvania, sugieren 

incluso que la materia-energía que cae en un agujero negro y rebota es expulsada al cabo del 

tiempo hacia una nueva región del espacio-tiempo que tiene la geometría de un agujero blan-

co (Singh, Ashtekar & Olmedo, 2018). De este modo, todo lo absorbido por los agujeros ne-

gros en el pasado es recuperado en el futuro a través de los agujeros blancos, lo cual significa 

que el futuro de todo agujero negro sería un agujero blanco. En 2018, Singh et al. extrapola-

ron los cálculos de una estrella colapsada a casos similares pero a mayor escala, como el uni-

verso entero. Basándose en la gravedad cuántica de bucles, han hallado que el universo puede 

rebotar, y ese rebote sería, de hecho, el origen del Big Bang (Big Bounce). De ser así, el 

tiempo podría haber existido antes de la gran expansión, implicando que nuestro universo 

pudo haber provenido de un universo anterior que colapsó por la fuerza de la gravedad. 

La gravedad cuántica de bucles dictamina que la estructura espaciotemporal contiene 

cantidades discretas de espacio-tiempo, por lo que se evitan las singularidades espaciotempo-

rales. Cuando se aplica la eliminación de las singularidades al modelo cosmológico, da lugar 

a la teoría del Gran Rebote, que deriva de la cosmología cíclica u oscilante. La cosmología 

cíclica predice que el universo sería el resultado de un Gran Rebote (Big Bounce) compren-

dido entre los ciclos de expansión y contracción, fenómeno que le otorga una forma similar a 

la de una espuma oscilante que cambia continuamente. De acuerdo con este modelo científi-

co, nuestro universo emergió del colapso gravitatorio de un universo anterior que rebotó y 

pasó a la fase de expansión de la energía oscura. Ese universo no colapsó hasta el punto de 

convertirse en una singularidad, en cuyo caso no habría existido un Big Bang, sino que cuan-

do sobrepasó la cantidad máxima de compresión gravitacional, las propiedades del espacio-

tiempo cambiaron y la fuerza de gravedad se volvió repulsiva, en una suerte de gran rebote 

cuántico. Así pues, lo que la cosmología estándar llama singularidad es en realidad el co-

mienzo de una fase de expansión creativa a la que sigue una fase de contracción destructiva. 

Desde este punto de vista, no se puede hablar de un Big Bang seguido de un Big Crunch, sino 

de un Big Bounce. Ello quiere decir que nuestro universo se originó a partir de un Gran Re-

bote, es decir, es el producto de una sucesión cíclica de expansiones y contracciones en cons-

tante retroalimentación. Estos ciclos sucesivos producirían una evolución continua, ya que la 
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información de la geometría espaciotemporal de cada universo se conservaría de forma auto-

similar a través de sus ciclos. 

Pero pudiera suceder también que tras cada rebote la geometría del espacio-tiempo se 

comportara de manera simétrica o especular respecto al universo anterior, una especie de uni-

versos espejos en donde el tiempo fluye en direcciones opuestas, aumentando y disminuyen-

do su entropía. Esta es la teoría que han desarrollado los investigadores Boyle, Finn y Turok 

(2018), del Instituto Perimetral de Física Teórica en Canadá. Según este equipo de cosmólo-

gos, el Big Bounce dio origen a un universo espejo cuya flecha temporal se mueve en sentido 

contrario al nuestro, es decir, desde el futuro hacia el pasado. Esto es así porque el universo 

en su conjunto obedece a la simetría conocida como CPT, que es un principio fundamental de 

las leyes de la física que requiere que cualquier sistema permanezca invariante a la carga, la 

paridad y el tiempo. Dicha simetría implica que en el universo espejo la materia sea antimate-

ria y que las propiedades espaciotemporales estén invertidas en relación con el nuestro, de 

manera análoga a los pares de partículas virtuales del vacío cuántico que giran en sentido 

opuesto (Figura 59). Asimismo, la teoría de los universos espejos ofrece una explicación a la 

misteriosa materia oscura. En física, las partículas elementales tienen diferentes propiedades 

de simetría, pudiendo ser zurdas (levógiras) o diestras (dextrógiras). Para Turok, la materia 

oscura estaría constituida por neutrinos, en particular los llamados neutrinos diestros, partícu-

las que se podrían haber formado en abundancia tras el Big Bang. Turok, además, entiende 

que el universo es muy simple y económico, pues usa unos principios que se repiten una y 

otra vez, tanto a pequeña como a gran escala, lo que refleja la forma en la que se expresa su 

belleza. La complejidad está concretamente en medio de ambas escalas, que el autor denomi-

na “desordenada mitad” de la escala. 

La dinámica de los agujeros negros y blancos ha llevado a los físicos a concebir teo-

rías cosmológicas dispares. Algunos modelos cosmológicos han tratado de conciliar ambos 

agujeros al sugerir que los agujeros negros y blancos están conectados a través de un agujero 

de gusano, de manera que toda la información que ha sido absorbida por un agujero negro 

puede ser expulsada hacia otra parte del universo, o hacia otros universos paralelos, por un 

agujero blanco. El físico polaco Poplawski (2019, 2021), de la Universidad de Indiana en los 

EE.UU., ha elaborado una teoría que sugiere que dentro de los agujeros de gusano podrían 

existir universos que se crearon en el interior de un agujero negro de otro universo mucho 

mayor. Según plantea, cuando la materia-energía que atraviesa el horizonte de sucesos de un 

agujero negro cae en espiral hacia su centro, esta alcanza un estado en el que no puede seguir 

comprimiéndose más debido a la gran dinámica de torsión que se acumula en el interior. Esta 
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torsión es desencadenada por la interacción de los espines de las partículas cuánticas, que son 

los que provocan que el espacio, y también el tiempo, se curven hacia el infinito, a tal punto 

que ambos se imbrican y se hacen uno. Entonces la atracción gravitatoria del interior del agu-

jero negro choca contra las leyes cuánticas y se manifiesta en forma de fuerza repulsiva 

opuesta, y eso hace que el centro del agujero negro pueda saltar de pronto con un gran rebote 

cuántico, que es lo que se denomina Big Bounce. Poplawski sostiene asimismo que el Gran 

Rebote da como resultado el nacimiento de un agujero blanco, por donde saldría expandida la 

materia y la energía del agujero negro hacia un nuevo universo paralelo. Por tanto, la singula-

ridad supone en realidad un salto hacia una nueva región del espacio-tiempo, en forma de 

agujero blanco. Como Paplowski defiende que un agujero negro está conectado con un aguje-

ro blanco a través de un agujero de gusano cósmico, señala que nuestro universo pudo haber-

se formado en el interior de un agujero negro que existía en otro universo, por lo que supues-

tamente debe haber un agujero de gusano entre ambos universos que aún los conecta. Siendo 

así, nuestro universo estarían dentro de un agujero de gusano situado entre un agujero negro y 

un agujero blanco. Y ya que nuestro universo nació dentro de un agujero negro, este ha here-

dado su eje de rotación como “una dirección preferida”. Ello podría explicar por qué la mayo-

ría de las galaxias espirales giran en sentido horario en un hemisferio del universo, mientras 

que en el otro hemisferio siguen un sentido antihorario. El resultado de este proceso es una 

cosmología cíclica en donde cada ciclo es de mayor tamaño que el anterior. 

El modelo cíclico del cosmos ha sido defendido también por el físico británico Roger 

Penrose (como se citó en Monserrat, 2011), quien elaboró una teoría cosmológica situada en 

el marco de la relatividad general, pero basada en la geometría conforme y la gravedad cuán-

tica de bucles, denominada Cosmología Cíclica Conforme. A través de su teoría, Penrose 

concibe un único universo en donde se producen sucesivos ciclos de expansiones y contrac-

ciones, o eones, sin principio ni fin, eliminando así la necesidad de las singularidades del Big 

Bang y del Big Crunch. Desde su perspectiva, nuestro universo es un eón que estuvo precedi-

do por una sucesión de eones o múltiples universos, que en su conjunto serían una infinitud 

de multiversos que engendran eones dentro de un tiempo finito (Figura 60). En el transcurso 

de un eón, se establece una asimetría en la entropía: comienza con un estado inicial de baja 

entropía, y acaba con un estado final de alta entropía. La entropía es una medida que describe 

la tendencia de un sistema al desorden. Si decimos que un sistema tiene la entropía baja, sig-

nifica que está muy ordenado (mayor coherencia). Por el contrario, si su entropía es alta, sig-

nifica que está desordenado (menor coherencia). Para Penrose, el estado inicial del Big Bang 

era una singularidad de baja entropía que fue degradándose poco a poco por el aumento de la 
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entropía, hasta llegar al estado final del colapso gravitacional, el equivalente a las singulari-

dades de los agujeros negros, que engullen toda la materia, energía e información de su alre-

dedor para remover la entropía del universo. La objeción de Penrose es que el modelo actual 

no es capaz de explicar la causa de ese estado de entropía tan bajo. Una posible solución po-

dría ser que nuestro universo formara parte de una cadena infinita de universos con fases so-

metidas a alternancias de expansión y contracción, en donde el fin de cada universo conlleva-

ría un retorno a un estado de baja entropía, como si el ciclo del orden cósmico se completara 

de nuevo. Penrose piensa además que entre el comienzo y el final de cada eón habría lo que 

él llama un “estado intermedio singular”, o singularidad, que equivale al estado inicial (Big 

Bang) y final (Big Crunch) del universo, al pasado y al futuro, y el discurrir entre ellos sería 

el presente cósmico. En ese estado intermedio singular situado entre uno y otro eón, se con-

servaría la información de la geometría espacial o geometría conforme de cada universo pre-

cedente, así como el fondo energético que suministra la energía para generar nuevos eones, lo 

que justificaría la mayor coherencia que existe en el estado inicial. Ese fondo energético po-

dría relacionarse con el concepto físico de vacío cuántico o con el orden implicado de Bohm, 

que Penrose, An, Meissner y Nurowski (2020) han creído identificar recientemente en la ra-

diación del fondo cósmico. La geometría conforme significa que es de escala invariante, es 

decir, que la forma es la misma a pesar de la escala de observación. Este tipo de geometría la 

podemos visualizar en las figuras del artista Maurits Cornelis Escher, que representan estruc-

turaciones jerárquicas de tipo fractal. Pero, aunque las singularidades conserven estas propie-

dades, el universo no estaría sujeto a las leyes físicas y constantes del eón precedente. Ello 

significa que el nuevo eón puede crear un universo con los valores de sus variables similares 

pero diferentes, pudiendo hallar por azar los valores del principio antrópico. 

4.6. Cosmología Fractal 

La cosmología fractal se presenta como un conjunto de teorías que establecen que la 

distribución de las galaxias en el universo no se produce de forma aleatoria, sino siguiendo 

una estructura fractal, es decir, un patrón repetitivo que se mantiene en diferentes niveles. A 

comienzos del siglo XX, el astrónomo sueco Carl Charlier (como se citó en Martínez, Balles-

teros y Paredes, 2017) fue el primero en proponer que la estructura del universo se distribuía 

bajo una agrupación jerárquica (no-uniforme), y, más recientemente, De Vaucouleurs (1970), 

de la Universidad de Texas en Austin, encontró evidencias que apoyaban esta teoría, ya que 

observó que las galaxias se agrupaban en supercúmulos, y así sucesivamente. La noción de 

que la materia del cosmos se agrupaba bajo principios de jerarquía alentó los intentos del 



La Teoría Fractal y Holográfica de lo Real 

 

141 

físico inglés Edmud Edward Fournier d´Albe (como se citó en Oldershaw, 2010) a modelar-

los en término de fractales. Sin embargo, el debate entre los cosmólogos sobre la naturaleza 

fractal del universo no empezó seriamente hasta que Mandelbrot (1975) especulara sobre la 

distribución fractal de las galaxias. Esa idea llevó a un tipo de cosmología que usa la geome-

tría fractal para describir la distribución de la materia en el universo, tanto para la estructura 

del espacio-tiempo a gran escala (cosmología observacional) como a pequeña escala de 

Planck (cosmología teórica), y también en escalas intermedias. Ya que la materia se organiza 

formando conjuntos que se agrupan en muchas escalas jerárquicas, el espacio-tiempo parece 

tener una estructura autosimilar con las mismas leyes operando en cualquier nivel. Esta es-

tructura espaciotemporal invariante a los cambios de escala es la clave para la transferencia 

de energía e información dentro de los sistemas complejos. 

La autosimilitud está estrechamente relacionada con la geometría fractal. La idea de 

que todas las estructuras en el cosmos comparten un patrón autosimilar fue primeramente 

manifestada por Oldershaw (2010) bajo un modelo cosmológico de autosimilitud. Este mode-

lo se basa, según él, en dos principios básicos: el principio jerárquico, que afirma que la natu-

raleza es una jerarquía de sistemas que abarca un conjunto de niveles agrupados en distintas 

escalas discretas, por ejemplo, la escala atómica, estelar y galáctica; y el principio de simili-

tud, que propone que las diferentes escalas son análogas entre sí, lo que les hace compartir un 

patrón autosimilar. Ello parece deberse a la propia geometría del espacio-tiempo, cuyo carác-

ter fractal forma parte de la morfología de la mayor parte de los entes de la naturaleza orgáni-

ca e inorgánica de nuestro mundo. 

La hipótesis de que el espacio-tiempo es fractal se originó por primera vez con el ma-

temático canadiense Garnet Ord (1983, como se citó en Ho, 2014) siguiendo el modelo inte-

gral de las trayectorias de las partículas subatómicas del físico norteamericano Richard Fey-

nman (premio Nobel 1965). Feynman propuso un método denominado “suma de historias 

posibles”, en el cual se consideraba que las partículas, en su viaje oscilante entre dos puntos 

cualesquiera, podían recorrer todas las trayectorias posibles del espacio-tiempo. Estas trayec-

torias se anulaban en una historia única cuando se trataban con objetos macroscópicos. Las 

posibles historias tenían lugar en un tiempo “imaginario” en donde la flecha apuntaba hacia 

atrás y hacia delante, al contrario que la flecha termodinámica del tiempo “real”. Lo intere-

sante del asunto es que Feynman se dio cuenta de que esas trayectorias eran irregulares y no 

diferenciables, lo que demostraba que tenían una dimensión fractal. De modo independiente, 

el astrofísico francés Nottale (2010) perfeccionó aún más esta hipótesis al afirmar que la frac-

talidad de esas trayectorias cuánticas era una manifestación de la fractalidad del espacio-
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tiempo, de forma análoga a la idea einsteniana de que la gravedad es consecuencia de un es-

pacio-tiempo curvo. Esto le llevó a elaborar un nuevo principio de relatividad espaciotempo-

ral que denominó “relatividad de escala”. La teoría de la relatividad de escala ofrece una al-

ternativa a la singularidad del Big Bang, pues sostiene que la fractalidad del espacio-tiempo a 

escala de Planck origina por sí misma unas leyes dinámicas que son auto-organizadoras por 

naturaleza, lo que las capacita para producir una estructura fractal del espacio-tiempo a gran 

escala. Al agregar una invariante de escala que preserva una longitud de referencia (escala de 

Planck), Nottale generaliza el principio de relatividad de Einstein, debido a lo cual la física 

cuántica se convierte en una extensión del principio de relatividad general. Esta presencia de 

la física cuántica y la relatividad general aplicada en todas las escalas ayudaría a explicar por 

qué las galaxias se congregan siguiendo patrones jerárquicos muy estructurados, y permitiría 

unificar las escalas más pequeñas (la teoría cuántica) a las más grandes (la relatividad gene-

ral). También contribuiría a desentrañar el misterio de la materia oscura como fenómeno de la 

fractalidad de la materia a gran escala, y de la energía oscura como energía potencial que se 

manifiesta por la geometría fractal del universo (Scale Relativity, 2015). 

La cosmología actual supone que el espacio-tiempo en las escalas más grandes del 

universo es continuo y diferenciable, y por ende es uniforme. Esta uniformidad ha permitido 

a los cosmólogos modelar el universo con bastante simplicidad empleando ecuaciones mate-

máticas basadas en el método diferencial. El método diferencial consiste en descomponer una 

cosa en sus partes más elementales para luego integrarlas con la suma de sus propiedades, o 

bien a través de la geometría euclidiana. Sin embargo, cuando las partes se vuelven más 

complejas o sus propiedades son diferentes a las iniciales, las matemáticas diferenciables no 

sirven. Entonces se recurre a las matemáticas no diferenciables o discontinuas, que están aso-

ciadas a las matemáticas de la complejidad, cuya aplicación se encuentra en la teoría del caos 

y en la geometría fractal. Según el principio de relatividad de escala de Nottale, el espacio-

tiempo es continuo pero no diferenciable, porque el espacio-tiempo en sí mismo es fractal, 

debido a lo cual se opone a la uniformidad espaciotemporal. Esto hace que modelar un uni-

verso fractal usando la teoría de la relatividad general de Einstein resulte muy complicado. 

En consonancia con estas investigaciones. existen otras dirigidas por el científico de 

ingeniería y físico teórico egipcio Mohamed El Naschie, uno de los que más ha profundizado 

en una teoría coherente del espacio-tiempo fractal. Los científicos El Naschie, Ho y Vitiello 

(2015) elaboraron un documento en donde se considera que el tejido espacio-temporal a pe-

queña escala es un conjunto fractal de Cantor (el más simple de los fractales que muestra una 

estructura continua y discreta a la vez) según una dimensión de Hausdorff (dimensión fractal) 
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relacionada con phi (El Naschie, 1994; Ho, 2014b), como respuesta al teorema de los mate-

máticos estadounidenses Maudlin y William (como se citó en Olsen et al., 2020). Al hacerlo, 

conectaron la recursividad de la razón áurea y los fractales con los fenómenos de coherencia 

cuántica a nivel microscópico y macroscópico, puesto que el vacío se modela como un con-

junto de Cantor que se despliega en todos los niveles jerárquicos de la realidad (teoría E-

infinito). Para llevar a cabo dichos documentos, se apoyaron en autores como el filósofo ma-

temático inglés Alfred North Whitehead, quien veía el universo como un superorganismo 

compuesto por organismos en todas las escalas, desde partículas elementales hasta galaxias; 

el físico estadounidense David Bohm, quien sugirió que cada parte tenía el potencial infinito 

del universo entero plegado en ella, y que la posibilidad implícita de esa parte se podía des-

plegar a través de todos los niveles; y del físico-matemático Roger Penrose, quien propuso 

que la estructura fractal de los microtúbulos de las neuronas estaba involucrada en la emer-

gencia de la conciencia a nivel cuántico, lo que permitía que funcionaran como biocompu-

tadoras cuánticas. 

La tesis que defiende El Naschie es que el modelo estándar de física de partículas, 

cuando se observa desde la perspectiva de la teoría E-infinito, parece ser una sinfonía cósmi-

ca con estados de resonancia armónica. Y las matemáticas que mejor se ajustan a esos proce-

sos sincrónicos del universo son las no diferenciables, como plantean Ord y Nottale, pero a 

diferencia de ellos, El Naschie propone un espacio-tiempo fractal discontinuo y no diferen-

ciable. La presencia de ese espacio-tiempo fractal se encuentra en el comportamiento emer-

gente del espacio-tiempo biológico gracias a los ciclos de los sistemas dinámicos, como los 

ciclos planetarios, solares y galácticos. Estos ciclos se pueden tratar matemáticamente como 

osciladores armónicos, y en su organización está involucrada la proporción áurea, que como 

demuestra uno de los autores, es isomorfo a los estados cuánticos coherentes, lo que permite 

que los osciladores no interfieran entre sí y acaben colapsando. En opinión de El Naschie, la 

proporción áurea es la mejor candidata para estabilizar la “vibración anidada”, ya que al esta-

blecer resonancias o correlaciones maximiza la cohesión global y la autonomía local, permi-

tiendo la transferencia simultánea de información entre el todo y la parte, algo muy propio de 

la coherencia cuántica. Este fenómeno resonante crea una jerarquía fractal coherente que está 

implicada en la organización espaciotemporal de todo el universo, incluso en los seres vivos. 

De hecho, las actividades biológicas vienen predominantemente marcadas por ciclos o ritmos 

(en términos de física cuántica, el organismo es una superposición coherente de actividades 

en todos los niveles fractales de espacio-tiempo), que están conectados a los ciclos del uni-

verso por relaciones áureas, lo que demuestra que el universo entero es un organismo vivo. El 
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espacio-tiempo fractal coherente también se produce en la conciencia, reflejado en la cohe-

rencia cuántica o sincronización de nuestros ritmos cerebrales. Ello acredita las cuestiones 

relacionadas con el orden implicado de Bohm, la resonancia mórfica de Sheldrake y los fe-

nómenos extrasensoriales. Con todo ello, El Naschie pone de manifiesto la conexión entre la 

ciencia, el arte y la conciencia por medio de la proporción áurea. 

A través de su teoría E-infinito, que emplea conjuntos fractales de Cantor guiados por 

la estética de la proporción áurea, El Naschie pudo deducir la constante de la estructura fina 

de la naturaleza, así como la masa de muchas partículas subatómicas, como quarks, electro-

nes, protones y neutrones, lo cual supone un planteamiento interesante con relación al bosón 

de Higgs. Asimismo, la teoría E-infinito le permitió resolver las complejas paradojas de la 

física cuántica, como la dualidad onda/partícula, que puede servir para revelar los misterios 

cosmológicos de la energía y la materia oscura. A su juicio, la energía proporcionada por la 

ecuación E=mc2 consta de dos partes: la primera parte es la energía positiva de la partícula 

cuántica, y la segunda es el valor absoluto de la energía negativa de la onda cuántica, ambas 

modeladas por el conjunto de Cantor. Al usar conjuntos fractales de Cantor, la partícula y la 

onda se relacionan a través de la proporción áurea, de modo que dividiendo una partícula por 

phi, esta se transforma en una onda, y multiplicando una onda por phi, esta se transforma en 

una partícula. De hecho, el proceso de multiplicar y dividir imita la interacción de los pares 

de números adyacentes de la secuencia de Fibonacci en la naturaleza. El Naschie cree que en 

la escala cósmica la onda cuántica sería la llamada energía oscura. Por esta razón, la energía 

oscura no puede detectarse de forma normal, porque la medición colapsa la onda cuántica (El 

Naschie, 2013). En cuanto al problema de la medición, la posición de El Naschie es que la 

observación o medición colapsa la función de onda precuántica en su correspondiente partí-

cula precuántica bajo una proporción áurea. Por tanto, la proporción áurea sería la clave al 

misterio de la conciencia y la realidad, el observador y lo observado, en el experimento de 

doble rendija. Como si esto no fuera suficiente, El Naschie propone un cambio radical de 

paradigma basado en el reconocimiento de una física en donde el universo funciona como 

una supercomputadora áurea. Y si realmente el universo actúa como tal, la sucesión de Fibo-

nacci y la proporción áurea serían adecuadas a la hora de desarrollar ordenadores cuánticos 

(El Naschie, 2019; Olsen et al., 2020). De hecho, un equipo de físicos liberado por Dumi-

trescu (2022) ha descubierto que para mejorar y mantener la coherencia en un ordenador 

cuántico puede aplicarse a los cúbits una simetría con dos dimensiones temporales mediante 

pulsaciones rítmicas de láser basadas en la sucesión de Fibonacci. Este tipo de simetría tem-

poral fue creada por una nueva y extraña fase de la materia que proporcionó una manera de 
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proteger a los cúbits contra la decoherencia cuántica y de almacenar la información por más 

tiempo. Para ello, los investigadores se basaron en los mosaicos aperiódicos de Penrose, pero 

en el tiempo y no en el espacio. 

Casi todos los físicos del modelo estándar coinciden en que la distribución de la mate-

ria a pequeña escala es fractal, pero esa distribución parece terminar a grandes escalas, y el 

universo se vuelve uniforme e isótropo, tal y como afirma el principio cosmológico. Sin em-

bargo, un pequeño grupo de físicos italianos, que incluye al físico Luciano Pietronero, de la 

Universidad de Roma y del Instituto de Sistemas Complejos, y a Francesco Sylos Labini 

(Pietronero & Sylos Labini, 2001), del Centro de Enrico Fermi en Roma, y físicos rusos, co-

mo Vasilyev y Baryshev (2009), de la Universidad de San Petersburgo, argumentan que los 

datos obtenidos del Sloan Digital Sky Survey (SDSS) apuntan a la idea de que la estructura 

del universo (o del espacio-tiempo) a gran escala sigue siendo fractal, ya que las galaxias se 

distribuyen irregularmente a lo largo de extensos filamentos rodeados de grandes vacíos in-

terconectados, y este patrón parece repetirse en todas las escalas, como han demostrado las 

simulaciones cosmológicas (Gaite, 2019). Algunos investigadores creen que esa fractalidad 

del universo es causada por las interacciones gravitacionales, pero otros han buscado su ori-

gen en las fluctuaciones a nivel de la gravedad cuántica, que hizo que el universo pasara a ser 

heterogéneo, socavando el principio cosmológico estándar que lo define como uniforme. Po-

demos entender la gravedad cuántica como un campo gravitatorio muy débil propio de la 

energía del vacío que curva el espacio-tiempo a escala microscópica, que luego se amplificó 

durante el período de inflación hasta hacerse macroscópica. De algún modo, los patrones 

fractales del cosmos surgen como respuesta a la heterogeneidad de las fluctuaciones de den-

sidad primordial, lo que sugiere que la estructura de la materia en el universo temprano ya era 

fractal (Pino et al., 1995). 

La teoría cosmológica del neutrovacío del cosmólogo peruano Vita (2016) es un nue-

vo modelo del universo fractal basado en las propiedades holográficas del vacío cuántico. 

Grosso modo, este modelo viene a decir que en el vacío cuántico hay diferentes subniveles de 

energía. Las partículas y antipartículas virtuales que surgen de esos niveles energéticos del 

vacío producen un efecto de polarización cuántica sobre las cargas de las partículas reales, un 

proceso que continúa de forma fractal, conservándose el principio de simetría CPT. La ener-

gía total del vacío, así como también el espacio y el tiempo, sería por tanto nula. Esta acción 

polarizadora afectaría no solo a las partículas reales, sino también a los campos, como la 

fuerza de la gravedad, cuyo proceso contrario de polarización haría que quedase atrapada en 

los sucesivos niveles fractales del vacío, lo cual permitiría integrarla a las demás fuerzas fun-
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damentales. La idea de polarización de las partículas y campos inducida bajo los efectos de 

las partículas y antipartículas virtuales de los diferentes niveles cuánticos, lleva a Vita a con-

cluir que podrían existir universos de materia y antimateria que interactúan a través de vacío 

cuántico y el principio de incertidumbre. Y al ser nula la energía total del vacío, ambos uni-

versos conservarían una simetría complementaria. Por consiguiente, el universo en su totali-

dad sería un vacío neutralizado que Vita denomina “neutrovacío”, un vacío cuyo potencial 

neutralizaría los universos de materia y antimateria. Desde el punto de vista filosófico, este 

neutrovacío sería de carácter nouménico, trascendental, y se manifestaría como dualidad fe-

noménica en infinitos universos de materia y antimateria de naturaleza fractal que se replica-

rían en diversos niveles, conformando un multiverso. Todos estos universos serían manifesta-

ciones opuestas de una misma realidad, dos manifestaciones entrelazadas a través de los dife-

rentes niveles del vacío cuántico que se retroalimentan entre sí. Siendo así, el modelo pro-

puesto por Vita coincide con la idea de universos espejos. 

4.7. Cosmología Holofractográfica 

Existe un modelo cosmológico alternativo nacido a partir de la geometría fractal, que 

estudia la naturaleza recursiva del universo bajo la proporción áurea; y del principio holográ-

fico, que nos dice que la información del todo está en la parte y viceversa. Este modelo holo-

fractal, que se conoce como la métrica Haramein-Rauscher, fue creado por el científico suizo 

Nassim Haramein (Haramein & Rauscher, 2005; Kaufmann, 2014), y mejorado con la cola-

boración de la física Elizabeth Rauscher, especialista en el estudio de los agujeros negros. 

Con la intención de aportar soluciones a las ecuaciones de campo de Einstein, Haramein in-

corporó por primera vez en la física las propiedades dinámicas de torsión y el efecto Coriolis 

del espacio-tiempo. El efecto Coriolis predice que siempre que se observen los movimientos 

giratorios de cualquier objeto, como puede ser la rotación de un agujero negro, los vórtices 

seguirán la norma descrita para las corrientes oceánicas y atmosféricas de la Tierra, de modo 

que el efecto Coriolis hace que exista una direccionalidad en el universo. Einstein trabajó 

durante toda su vida con el fin de desarrollar una teoría del campo unificado, pero fue incapaz 

de unificar las fuerzas electromagnéticas y la gravitatoria. La teoría holofractográfica preten-

de ser una teoría unificada de campos que intenta explicar el comportamiento de lo pequeño y 

lo grande, aunque solamente a través del electromagnetismo y la gravedad, sin necesidad de 

recurrir a las fuerzas nucleares débiles y fuertes. 

Para la cosmología estándar, un agujero negro es teorizado como un objeto con gravi-

tación infinita que absorbe información, y un agujero blanco como uno de radiación infinita 
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que la emite, pero Haramein propone que ambos objetos forman parte de un mismo fenó-

meno, de modo que los objetos que pensamos que son agujeros negros podrían ser en realidad 

agujeros blanco/negros concéntricos que emiten y absorben la información en una continua 

retroalimentación. En el universo, estos agujeros blanco/negros serían lo que percibimos co-

mo átomos, estrellas o planetas. En opinión de Haramein, el factor determinante para ver un 

agujero blanco o negro depende de si el agujero se observa desde fuera o dentro de la superfi-

cie que lo envuelve. Desde fuera es un objeto luminoso que irradia energía electromagnética, 

como el Sol, pero desde dentro se ve un objeto oscuro, como el universo, porque la luz es 

absorbida hacia la singularidad. Esta idea ha llevado a Haramein a pensar que nuestro univer-

so está en el interior de un agujero negro que es parte de un universo más grande, una idea 

que nos remite al reciente estudio de un equipo japonés del Instituto de Física del Universo 

Kavli (Kusenko et al., 2020). Según dicho estudio, los primeros agujeros negros que se crea-

ron durante la inflación cósmica podrían albergar una multitud de universos paralelos en su 

interior, tanto pequeños como grandes. Desde fuera esos universos se perciben como agujeros 

negros primordiales, pero vistos desde dentro son universos en expansión. Por tanto, existe la 

posibilidad de que nuestro universo pueda estar dentro de un agujero negro de otro universo. 

A juzgar por la métrica Haramein-Rauscher, la topología espaciotemporal del hori-

zonte de sucesos de un agujero negro se describe como un campo alrededor de la singularidad 

que tiene forma de doble toroide. La separación de este doble toroide se produce en el ecua-

dor, que es donde se concentra la materia que se escapa del agujero negro. El patrón de flujo 

del doble toroide crea bucles retroalimentarios que hace que el espacio-tiempo se expanda y 

se contraiga recursívamente, para producir los constantes intercambios de energía e informa-

ción. Haramein asume que este ciclo continuo de expansión y contracción de la geometría 

espaciotemporal origina tanto las fuerzas electromagnéticas como las gravitacionales. La ra-

diación electromagnética se produce cuando las fuerzas centrífugas obligan al toroide a ex-

pandirse, y la gravitación se genera cuando las fuerzas centrípetas lo contrae hacia el centro 

de la singularidad del sistema. La expansión desintegra las partículas en ondas, creando a su 

vez la fuerza electromagnética; mientras que la contracción colapsa las ondas y las convierte 

en partículas, creando la fuerza de la gravedad. Desde la dinámica del doble toroide, las dos 

fuerzas parecen estar separadas, pero con el tiempo, la energía electromagnética irradiada 

hacia fuera vuelve a curvarse infinitamente hacia dentro para producir gravedad, generando 

una singularidad en donde ambas fuerzas se unifican en una sola. Así entonces, el nivel del 

vacío es para Haramein una singularidad que conecta con el resto del universo a través del 

campo unificado. 
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Para la teoría holofractográfica, nuestro universo está en el interior de un agujero ne-

gro con una singularidad y un horizonte de sucesos con un campo en forma de doble toroide. 

La dinámica toroidal de ese agujero negro sería el generador de la información holográfica 

que llamamos “conciencia”, y que formaría parte de un campo de conciencia mayor. Dado 

que la topología del espacio-tiempo puede entenderse como un fractal autosemejante, cual-

quier estructura concéntrica de nuestro universo (partículas subatómicas, átomos, células, 

planetas, estrellas, galaxias, etc.) se puede describir como un agujero negro con una singula-

ridad en su centro y un horizonte toroidal de distinta magnitud a su alrededor, en donde existe 

una dinámica giratoria de retroalimentación bipolar. De ese modo, cada agujero negro situado 

en los distintos niveles fractales conserva la información holográfica del toroide que rodea al 

agujero negro primigenio, y así sucesivamente. Al describir el núcleo de un átomo como un 

agujero negro minúsculo, los protones y neutrones no se atraen debido a una interacción fuer-

te, sino a la fuerza de la gravedad, y las vibraciones cuánticas del vacío que rodean al núcleo 

permiten que la información de todos los átomos del universo esté presente en él. Debido a 

esa información holográfica del campo universal los sistemas pueden auto-organizarse. Este 

modelo nos recuerda a las unidades de acción que Leibniz denominó “mónadas”, formas 

esenciales que contienen la información del todo y que son coordinadas por la armonía prees-

tablecida que existe desde el principio del universo. 

Para verificar empíricamente todas estas ideas, Haramein y Rauscher reunieron los 

órdenes de magnitud de los objetos contenidos en el universo, desde la longitud de Planck 

hasta el universo entero, y realizaron un gráfico que sugiere que todos esos objetos son aguje-

ros negros de diferentes tamaños (lo que Haramein denomina la ley de la escala), puesto que 

sus relaciones entre la masa y el radio obedecen a la condición de Schwarzschild para un agu-

jero negro. Además, ese gráfico muestra que el número phi es la geometría que rige las dis-

tancias entre los distintos niveles, lo que indica un patrón fractal y una posible relación holo-

gráfica entre escalas. Sorprendentemente, la escala de los microtúbulos de las células nervio-

sas que generan la conciencia parece estar localizada en el centro exacto de la gama completa 

de la escala, ocupando una posición intermedia entre las dualidades de lo muy pequeño y lo 

muy grande. Esto quiere decir que la realidad que conocemos es el punto de inflexión de los 

niveles fractales microscópicos y macroscópicos del agujero negro de nuestro universo. Tal 

posición sitúa al ser humano como medida y centro de todas las cosas, una visión antropocén-

trica que ya fue anunciada por el pensamiento filosófico de la unidad cosmológica micro-

macro de los antiguos griegos, y que giró en torno a la proporción áurea. 
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El pensamiento de Nassim Haramein pretende crear un puente de unión entre el micro 

y el macrocosmos, y se completa con el trabajo del investigador norteamericano Dan Winter 

(como se citó en Kaufmann, 2012) en torno a la “física de implosión”. Según Winter, el vacío 

crea vórtices en el tejido espaciotemporal de nuestro universo. Cuando dos de esos vórtices 

unen sus embudos producen una forma de flujo toroidal que permite que los fluidos se dirijan 

en espiral hacia el interior y hacia el exterior. Esta estructura en forma de toroide es una im-

plosión de ondas electromagnéticas que siguen un patrón recursivo o fractal en su recorrido 

en espiral hacia el centro o singularidad, en una creciente cascada de ondas más pequeñas que 

superan la velocidad de la luz y que se puede comparar con un fluido al caer por un desagüe. 

La proporción áurea encontrada en los sólidos platónicos guiaría la recursividad de esas on-

das electromagnéticas hacia el centro, y de ella surgiría la gravedad. Por tanto, las estructuras 

fractales de la energía electromagnética del universo conforman una enorme red holográfica 

que interconecta todos los puntos locales del universo por medio de relaciones áureas. Winter 

va incluso más allá al afirmar que las ondas del vacío no solo crean gravedad, sino también 

conciencia, debido a que se vuelven auto-referenciales en el proceso organizativo en torno al 

toroide, lo que significa que el universo puede ser consciente, una idea que tiene concomitan-

cias con los planteamientos del profesor Meijer (s.f.). Esto hace de cada punto local una con-

ciencia individual que forma parte de la conciencia global del cosmos. A fin de sintonizar con 

esa conciencia universal, las proporciones áureas de la conciencia individual deben acoplarse 

entre sí a través de una cascada de ondas electromagnéticas. Para ello, es necesario que el 

corazón y la mente establezcan un estado de coherencia (Figura 61). 

5. La Energía Oscura y la Materia Oscura 

La energía y la materia oscura son dos conceptos que se utilizan en la cosmología pa-

ra describir fenómenos que se originan en el universo a escalas astronómicas. Estos fenóme-

nos no pueden ser observados directamente a través de la luz, dado que no absorben ni refle-

jan ninguna radiación electromagnética, aunque su presencia puede inferirse por los efectos 

gravitacionales que producen. Se supone que la energía oscura es una forma de energía que 

proporciona una fuerza con propiedades opuestas a la fuerza gravitacional, es decir, actúa 

como una fuerza gravitacional repulsiva, siendo responsable del proceso acelerado de expan-

sión del tejido espaciotemporal. La constante cosmológica que añadió Einstein a las ecuacio-

nes de la relatividad es la que mejor describe esta fuerza repulsiva. Por lo que se refiere a la 

materia oscura, parece ser una especie de materia invisible que envuelve todas las galaxias, 

formando grandes halos esféricos con estructura fractal que suministran una cantidad extra de 
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fuerza gravitacional, lo suficiente para impedir que las estrellas y los gases galácticos se dis-

greguen por la fuerza centrífuga. Teniendo en cuenta que las galaxias contienen una cantidad 

específica de materia ordinaria, que los expertos llaman “materia bariónica”, la gravitación de 

Newton predice que la materia que está más cerca del núcleo galáctico debe moverse a mayor 

velocidad de rotación que la que está más lejos. No obstante, las observaciones indican que la 

velocidad orbital de las regiones externas es casi la misma que las internas. Ese hecho sola-

mente puede explicarse asumiendo la existencia de la materia oscura. A diferencia de la ener-

gía oscura, que se asocia a un campo que se esparce por todo el vacío cósmico, la materia 

oscura se agrupa con la materia ordinaria, de modo que la gravedad de la materia oscura la ha 

ido atrayendo. Esta atracción ha hecho que se vayan formando estructuras galácticas cada vez 

más complejas en el universo, tanto a pequeña como a gran escala, debido a su fuerza gravi-

tacional. La formación en estructuras sobre las que se desarrolla la materia ordinaria depende 

de que la materia oscura sea caliente o fría, según la masa de sus partículas sean ligeras o 

pesadas, es decir, según se mueven rápida o lentamente. Si tiene la masa del orden a un pro-

tón, entonces la materia se moverá de forma lenta. Pero en el caso de ser partículas más lige-

ras, se moverá a velocidades cercanas a la luz. Esta velocidad a las que se mueven las partícu-

las ha llevado a los cosmólogos a plantear la existencia de dos modelos en la forma en la que 

se construyó el universo. El modelo cálido permite la formación de estructuras de arriba-

abajo, es decir, las galaxias aparecieron por la fragmentación de estructuras mayores. El mo-

delo frío sigue una dirección contraria, de abajo-arriba, primero aparecieron las estructuras 

mayores, como los supercúmulos y cúmulos de galaxias, y después las menores, como las 

galaxias. La energía oscura, con su efecto repulsivo, ha estado contraponiéndose a la atrac-

ción gravitacional de la materia para expandir a largo plazo esas estructuras, evitando el co-

lapso (Figura 62). Los cálculos sugieren que el universo está estructurado fractalmente debi-

do a la oposición de las fuerzas gravitacionales y la expansión cósmica a lo largo del tiempo, 

en cuyo caso la materia y la energía oscura deberían distribuirse de forma fractal. 

La radiación del fondo cósmico de microondas (Figura 63) es una radiación electro-

magnética de baja intensidad que se cree es una instantánea del universo primigenio, aproxi-

madamente cuando tenía 380.000 años. Ese instante nos muestra el desarrollo de la oposición 

entre la energía y la materia oscura en la estructura del universo. Observando la temperatura 

de la radiación del fondo cósmico, los científicos han logrado trazar un mapa que muestra que 

la estructura del universo a gran escala es comparable a una especie de telaraña tridimensio-

nal (Figura 64). Esta red cósmica está formada por grandes vacíos, regiones del espacio con 

baja densidad de materia, rodeados de murallas cósmicas, regiones del espacio con alta den-
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sidad de materia. Se cree que estas murallas se formaron debido a que la gravedad de la mate-

ria oscura de un grupo de galaxias atrajo a otras galaxias hasta crear estructuras gigantes y 

densas formadas por miles de galaxias. Las murallas cósmicas se dividen a su vez en dos es-

tructuras más pequeñas: los filamentos, que son los largos y delgados brazos ramificados de 

las murallas; y los nodos, que son regiones densas de galaxias y cúmulos de galaxias coinci-

dentes con los puntos donde confluyen varios filamentos. Dado que la gravedad es aún más 

fuerte en los nodos que en los filamentos, allí se produce un gran número de colisiones y fu-

siones de galaxias. 

La materia ordinaria o bariónica está formada de bariones, que son partículas subató-

micas con carga eléctrica. Esta materia incluye a las partículas que forman los átomos, así 

como a partículas más grandes, como las partículas de polvo y gas, que están compuestas 

principalmente de hidrógeno y helio. Las medidas de la estructura cósmica a gran escala efec-

tuadas por las misiones espaciales indican que, en su mayor parte, el universo se compone de 

energía oscura, un 68% del total, y el resto es materia oscura (no bariónica), un 27% del total, 

y materia bariónica, un 5% del total, aquella que forma los átomos de las estrellas, los plane-

tas y el medio interestelar, que están ligados a la gravedad (Figura 65). Se cree que la materia 

bariónica se sitúa principalmente en los nodos densos de las murallas cósmicas, y la mitad de 

esa materia bariónica, compuesta en su mayoría por partículas de polvo y gas, podría formar 

parte, junto con una gran cantidad la materia oscura, de los alargados filamentos. El resto, la 

energía oscura, es inherente al vacío cósmico e interactúa con la gravedad, oponiéndose a 

ella. Si no existiese esta oposición, el universo acabaría colapsando, puesto que solamente 

actuaría la fuerza de la gravedad acrecentada por la materia oscura. 

La energía oscura es una forma misteriosa de energía que se opone a la gravedad, 

proporcionando una presión negativa que expande el tejido espaciotemporal. Como no se 

sabe a ciencia cierta de qué está hecha, los científicos han teorizado con libertad sobre varios 

modelos físicos que intentan explicarla. Algunos de ellos equiparan la energía oscura con la 

constante cosmológica que introdujo Einstein en sus ecuaciones, que puede ser definida como 

una energía presente en el vacío cuyo valor permanece invariable, lo cual resulta en una ex-

pansión constante y uniforme del espacio que no cambia con el tiempo. Siendo así, el univer-

so debería de seguir expandiéndose para siempre. Otros científicos, sin embargo, comparan la 

energía oscura con un campo de baja energía denominado “éter” o “quintaesencia”, una sus-

tancia de los cuerpos celestes que se supone impregnaba el espacio vacío del universo (Mi-

nami & Komatsu, 2020). De ser la citada quintaesencia, la expansión producida por la ener-

gía oscura se debilitaría poco a poco hasta invertirse y transformarse en una fuerza atractiva 
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capaz de contraer el espacio-tiempo, tal y como indica un estudio publicado por los científi-

cos Andrei, Ijjas y Steinhardt (2022). De acuerdo con este modelo, el universo describiría 

entonces un patrón cíclico de expansión y contracción. 

El campo de Higgs es un campo de fuerzas que confiere masa a las partículas subató-

micas. Se piensa que proporciona claves importantes para entender la naturaleza de la materia 

oscura (Servant & Tulin, 2013), pero también se relaciona con el problema de la energía os-

cura, debido a que este campo debe su existencia a las partículas virtuales producidas por las 

fluctuaciones cuántico-electromagnéticas del vacío que conforma el espacio (Xuan Thuan, 

2018), cuyo efecto acumulado sería el supuesto origen de la aceleración cósmica que produce 

el alejamiento de las galaxias. Estas fluctuaciones cuánticas serían responsables de inducir 

una energía del vacío con dos estados diferentes: uno de baja energía, llamado verdadero va-

cío, y otro de alta energía, o falso vacío, un estado de la suma total de las energías de todas 

las partículas posibles. Se cree que las fluctuaciones cuánticas del falso vacío fueron capaces 

de ejercer la fuerza gravitacional repulsiva que expandió a un ritmo acelerado el universo en 

los primeros instantes de su existencia (inflación cósmica). 

Según otros modelos propuestos, como los desarrollos por Greene y Levin (2007), de 

la Columbia University de New York, la energía oscura podría estar escondida en las dimen-

siones extras de la física cuántica. Esta hipótesis plantea que las fluctuaciones cuánticas del 

espacio vacío están contenidas en las dimensiones adicionales, que son perpendiculares a 

nuestro mundo tridimensional, pero pueden extender su influencia en nuestras dimensiones, 

dando como resultado una fuerza gravitacional con presión negativa y una aceleración no 

lineal que causa la expansión acelerada del universo. En la misma línea de razonamiento, se 

han originado modelos de energía oscura en el marco del principio holográfico y la cosmolo-

gía fractal que tienen en cuenta la interacción de la energía y la materia oscura (Sadri, 

Khurshudyan & Chattopadhyay, 2018). Este modelo de energía oscura holográfica sugiere 

que la energía oscura se podría interpretar como la proyección de la información codificada 

en la frontera del universo, lo que permitiría que se expandiera a un ritmo constante. Se cree 

que ese tipo de energía oscura holográfica podría estar relacionado con la estructura fractal 

del cosmos. Aunque se necesitan más investigaciones, todo parece indicar que existe un 

vínculo estrecho entre las propiedades cuánticas del campo holográfico de información y la 

energía oscura. Desde este punto de vista, la energía oscura podría relacionarse con los proce-

sos de auto-organización cuántica que subyace a la negantropía. Incluso el concepto de noos-

fera estaría relacionado con ella (Bogomolov, 2020). 
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Algunos físicos piensan que los condensados de Bose-Einstein esconderían la clave 

para desentrañar el misterio de la energía oscura (Aveline et al., 2020). El condensado de 

Bose-Einstein es considerado un estado físico de la materia, junto con el estado líquido, sóli-

do, gaseoso y plasma, que se encuentra entre el mundo microscópico (gobernado por la física 

cuántica) y el macroscópico (gobernado por la física clásica). Se forma cuando los átomos de 

ciertos elementos se enfrían hasta llegar a temperaturas cercanas al cero absoluto (-273 gra-

dos centígrados). A una temperatura tan baja, las partículas pasan de un estado excitado a un 

estado fundamental de mínima energía. En ese punto, los átomos pierden su individualidad y 

entran en una fase conjugada de resonancia, es decir, se sincronizan hasta formar una sola 

función de onda de Schrödinger coherente, de manera que sus efectos cuánticos se manifies-

tan a gran escala. Los átomos se comportan entonces como una entidad única superfluida, una 

especie de cuasipartícula de masa negativa que fluye sin resistencia y que avanza en dirección 

contraria cuando recibe un impulso. El físico Forbes (Khamehchi et al., 2017) considera que 

este tipo de masa negativa podría relacionarse con la energía oscura, los agujeros negros y las 

estrellas de neutrones. Dentro de este marco teórico, se ha propuesto una teoría que dice que 

el espacio vacío está compuesto por una sustancia superfluida o condensado de Bose-

Einstein, muy parecida al helio cerca del cero absoluto (Mäkinen et al., 2019). Como algunas 

propuestas sugieren que las propiedades del tejido espaciotemporal emergerían como una 

excitación del condensado del vacío a escala de Planck (Liberati & Maccione, 2014), se ha 

propuesto que el espacio-tiempo podría ser una sustancia superfluida (Moskowitz, 2014). 

Según afirman los físicos norteamericanos Pawel Mazur y George Chapline (como se 

citó en Romero, 2020), si el universo gira, entonces la sustancia superfluida del espacio-

tiempo se dispersaría en vórtices para originar las estructuras galácticas. Mazur sostiene ade-

más que nuestro universo pudo haber nacido en una estrella colapsada, en donde se generó 

una presión negativa al combinarse la materia de la estrella con la sustancia superfluida. Se-

gún el modelo Mazur-Mottola, este tipo de estrella colapsada recibe el nombre de “gravastar” 

o estrella gravitacional de vacío, que se describe como una bola de materia densa que se 

comporta como un condensado de Bose-Einstein. Una gravastar es parecida a un agujero ne-

gro vista desde el exterior, pero a diferencia de este, contiene energía oscura en vez de una 

singularidad central en su interior. Las partículas virtuales del vacío cuántico intervendrían en 

la formación del gravastar, ya que sus cargas gravitacionales pueden polarizarse para provo-

car una presión negativa, que se manifiesta como energía oscura. Como consecuencia, se im-

pide el colapso gravitacional y la formación de una singularidad. Una gravastar sería un 

ejemplo de lo que se denomina un Objeto Genérico de Energía Oscura (GEODE por sus si-
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glas en inglés). Los GEODEs fueron postulados por primera vez en 1966 por el físico Erast 

Gliner. Gliner demostró que de las ecuaciones de Einstein era posible producir objetos con un 

comportamiento similar al de los agujeros negros, pero que en realidad eran grandes bolas de 

energía del vacío. De acuerdo con la propuesta de Gliner, las estrellas gigantes, en lugar de 

colapsar gravitacionalmente en singularidades convencionales de agujeros negros, colapsan 

en objetos de energía oscura no singulares, los GEODEs, que solo parecen ser agujeros ne-

gros desde el exterior. Según sugiere una nueva investigación llevada a cabo por los investi-

gadores Croker, Runburg y Farrah (2020), de la Universidad de Hawái, en Manoa, la energía 

oscura podría provenir del interior de GEODEs de Gliner esparcidos entre los grandes vacíos 

galácticos. Cuando las capas externas que rodean al núcleo de energía oscura de los GEODEs 

giran a velocidades cercanas a la luz, la mayoría de ellos comienzan a repelerse mutuamente. 

La repulsión mutua hace que se distancien de las galaxias hacia los espacios vacíos entre los 

cúmulos galácticos. Siendo los GEODEs una fuente natural de la energía oscura, parecen ser 

los responsables de la expansión acelerada del universo, pues están constantemente repelién-

dose entre sí, algo que no hacen los agujeros negros. Esto significaría que la energía oscura 

puede tener ubicaciones específicas en el universo en lugar de estar dispersa por todo él. 

Otra hipótesis que busca abordar al problema de la energía oscura es la del físico teó-

rico Villata (2009). Según él, el universo se expande debido a la potente repulsión gravitato-

ria existente entre la materia (partículas) y la antimateria (antipartículas) que derivan de las 

fluctuaciones cuánticas del vacío, lo que elimina la necesidad de incurrir en la energía oscura. 

Como explica Villata, en nuestro universo, la materia y la antimateria son simétricas entre sí, 

pero sus valores numéricos están invertidos, es decir, la carga, la paridad y el tiempo (CPT) 

son de signo contrario. Esta simetría fundamental implica que la antimateria exista en una 

dimensión espaciotemporal invertida. Debido a ello, el comportamiento gravitacional de la 

materia y la antimateria es contrario, esto es, la materia tiene una carga gravitacional positiva, 

mientras que la antimateria tiene una carga gravitatoria negativa. Como resultado de su sime-

tría CPT en nuestro mundo físico, los pares de materia y antimateria se atraen mutuamente 

hasta aniquilarse, pero hipotéticamente también pueden repelerse, tal y como predice la actual 

formulación de la relatividad general. En este supuesto caso, la repulsión gravitatoria sería 

tan potente que podría aclarar por qué el universo se está expandiendo de forma acelerada. 

Indica además que si materia y antimateria se repelen entre sí, entonces puede que se encuen-

tren aisladas en diferentes regiones del universo, un argumento que podría resolver el pro-

blema de la antimateria faltante del universo. Esta es una de las razones por las que Villata 

cree que la antimateria que se creó junto a la materia en los orígenes del universo debe estar 
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escondida en los grandes vacíos cósmicos que bordean los filamentos, en donde hay muy baja 

densidad de materia y energía. Esto impediría que se aniquilase con la materia de su alrede-

dor. Más todavía, sugiere que los vacíos cósmicos albergan grandes cantidades de antimate-

ria, la cual podría incluso agruparse en galaxias con estrellas y planetas de antimateria. Re-

cientemente, dos investigadores de la Universidad Complutense de Madrid, Beltrán Jiménez 

y Maroto (2011), han publicado un estudio que podría avalar las ideas de Villata, pues sostie-

nen que la energía oscura tendría relación con los campos magnéticos cosmológicos que 

permean los vacíos cósmicos. En otro estudio liderado por Yusofi, se sugiere incluso que el 

crecimiento de esos grandes vacíos cósmicos podría ser la causa de la energía oscura y, por 

tanto, de la expansión acelerada del universo (Yusofi et al., 2022). 

Al igual que la energía oscura, la materia oscura sigue siendo un misterio, por lo que 

los científicos se han sentido libres para imaginar cualquier tipo de escenario. Algunos astro-

físicos, como Kashlinsky (2016) y Jedamzik (2020), creen que su origen está relacionado con 

la población de agujeros negros primordiales creados durante el nacimiento del universo por 

las singularidades de la geometría espaciotemporal. Ello ha llevado a la idea de que los aguje-

ros negros primordiales podrían constituir el origen de la materia oscura, como sugirió Step-

hen Hawking. Un nuevo estudio liderado por el físico teórico Juan Garcia-Bellido, dice que 

estos primeros agujeros negros del universo se formaron poco después del Big Bang debido a 

las fluctuaciones cuánticas de densidad vinculadas al bosón de Higgs (Garcia-Bellido, Ez-

quiaga & Ruiz Morales, 2018). Las áreas donde esas fluctuaciones concentraron la materia 

gaseosa podrían haberse colapsado juntas para desarrollar agujeros negros de mayor masa. 

Muchos de estos agujeros conforman sistemas binarios que producen potentes ondas gravita-

ciones cuando giran en espiral uno alrededor del otro y, finalmente, colisionan entre sí 

(Figura 66). De ahí que se haya sugerido que la materia oscura podría ser la resultante de la 

gravedad residual generada por la abundancia de agujeros negros que hay en el centro y alre-

dedor de la mayoría de las galaxias espirales, así como con las ondas gravitacionales que pro-

ducen cuando colisionan, cuya versión cuantizada sería el gravitón. Más aún, los astrofísicos 

Dokuchaev y Yury Eroshenko (2014), del Instituto para la Investigación Nuclear de la Aca-

demia de Ciencias Rusas en Moscú, proponen que las partículas de la materia oscura están 

compuestas de mini agujeros negros del tamaño de un átomo, que surgieron a partir de las 

fluctuaciones cuánticas de densidad del universo temprano. Dado que la materia oscura no 

absorbe ni refleja radiación electromagnética, aunque sí interactúa con la materia ordinaria 

por medio de la gravedad, se asemeja a las propiedades de un agujero negro. Debido a estas 

similitudes, ambos astrofísicos proponen que los agujeros negros microscópicos son los can-
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didatos perfectos para la materia oscura. Sin embargo, otros científicos, como Rovelli y Vi-

dotto (2018), de la Universidad de País Vasco, sugieren que esos mini agujeros negros po-

drían haberse evaporado hace tiempo para transformarse en agujeros blancos microscópicos, 

los cuales podrían conformar la materia oscura. 

Otra teoría que propone una explicación alternativa para el origen de la materia oscura 

es la del físico Hajdukovic (2011) de la Organización Europea para la Investigación Nuclear 

(CERN) en Suiza. La teoría de Hajdukovic se basa en lo que denomina “la polarización gra-

vitacional de vacío cuántico”. Según su idea, las cargas gravitacionales de las partículas y 

antipartículas de las fluctuaciones del vacío cuántico son de signo opuesto, semejantes a sus 

cargas eléctricas contrarias. Las partículas componen la materia, así como las antipartículas la 

antimateria. La materia tiene una carga gravitacional positiva y la antimateria una negativa. 

En consecuencia, la materia y la antimateria son gravitacionalmente repulsivas. Como ambas 

tienen cargas diferentes para la gravedad, se generan dipolos gravitacionales, los cuales se 

polarizan cuando se acercan a los campos gravitatorios de la materia bariónica, produciendo 

un campo gravitatorio amplificado que actúa a gran escala y que puede atribuirse a la materia 

oscura. 

Existe otro modelo de materia oscura derivado del principio holográfico y que ha sido 

estudiado recientemente por el físico teórico Verlinde (2017). Según el principio holográfico, 

toda la información del universo está contenida en la superficie de una esfera en torno a él, lo 

cual significa que la gravedad clásica emerge de esa información. Pero Verlinde cree que la 

información no está codificada alrededor de una esfera cósmica, sino más bien en la estructu-

ra misma del espacio-tiempo. Como indica el autor, la gravedad clásica no sería una fuerza 

universal, sino un fenómeno que emergería de los cambios en bits fundamentales de informa-

ción almacenados en la propia estructura del espacio-tiempo como consecuencia de la alta 

entropía del universo. Esto quiere decir que la gravedad es simplemente una manifestación de 

la segunda ley de la termodinámica, una idea que entra dentro de la formulación de Jacobson 

de termodinámica gravitacional, y que estaría en consonancia con la distribución de la mate-

ria oscura a lo largo de las galaxias (Almeida, Trujillo & Plastino, 2020). El resultado de la 

información adicional en la estructura del espacio-tiempo sería una fuerza que coincide con la 

atribuida a la materia oscura. Esa información también puede describir la energía oscura. En 

este sentido, Verlinde indica que la energía oscura emerge del entrelazamiento cuántico de 

larga distancia. Más aún, la materia oscura sería para él el resultado de la interacción de la 

energía oscura con la materia bariónica. 
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Algunos cosmólogos de branas han especulado que las partículas mediadoras asocia-

das a la fuerza de la gravedad, los gravitones, pueden atravesar las dimensiones de nuestro 

universo-membrana para escapar hacia otras dimensiones. Esto explicaría por qué la fuerza 

de la gravedad es más débil que las otras fuerzas fundamentales. Recientemente, unos físicos 

teóricos de España y Alemania, entre ellos Javier Castellano y Matthias Neubert (Carmona, 

Castellano & Neubert, 2020), han descubierto que la materia oscura podría ser el resultado de 

grandes masas de fermiones que pueden propagarse a través de un espacio deformado de cin-

co dimensiones mediante portales espaciotemporales. Este espacio sería una membrana o 

brana situada a medio camino entre el universo visible y la materia oscura. Desde allí, las 

partículas desempeñarían el papel de materia oscura fermiónica. Los científicos han descu-

bierto además que la quinta dimensión parece albergar un campo escalar similar al campo de 

Higgs, así como una partícula mediadora asociada con el fermión, aunque mucho más pesada 

que el bosón de Higgs. Ambas partículas escalares se mezclarían entre sí al compartir propie-

dades cuánticas similares, lo que significa que sus funciones de onda estarían entrelazadas. 

Esta idea resolvería el problema de la jerarquía del bosón de Higgs, que plantea que debería 

ser pesado en vez de ligero. 

A lo largo del tiempo, la energía y la materia oscura se han considerado como dos fe-

nómenos separados, sin embargo, un grupo de científicos del Centro de Investigación Elec-

trónica de la Universidad de Oxford, sugiere que el universo está compuesto no solo de mate-

ria de masa positiva (materia bariónica), aquella que conforma todo lo que podemos percibir, 

como las galaxias, las estrellas, los planetas y las nubes de polvo y gas, sino también de una 

materia exótica de masa negativa que no podemos ver, que se atribuye a la energía y la mate-

ria oscura. Para el astrofísico Farnes (2018), primer autor del estudio, la existencia de esta 

masa negativa muestra que las cualidades negativas y positivas del cosmos se equilibran, lo 

cual supondría una solución estética que expresaría la simetría del universo en todos los nive-

les físicos. Farnes cree que tanto unas cualidades como otras se pueden unificar en una sus-

tancia única, una especie de fluido cuya naturaleza es resultado de una fuerza antigravitatoria 

que se caracteriza por repeler la masa positiva de su alrededor. En su teoría desarrolla la idea 

de que las partículas de masa negativa son creadas de forma continua por un “tensor de crea-

ción”, de manera que se regeneran conforme se expande el universo. Estas masas negativas 

en continua creación parecen ser idénticas a la energía oscura, que, según hemos estudiado, 

es una energía negativa del vacío cuántico que induce una gravedad negativa, y que podría 

crearse en las dimensiones adicionales de regiones específicas, como son los vacíos cósmi-

cos. A juzgar por Farnes, la atracción gravitacional de la masa positiva de las galaxias atrae la 
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masa negativa que se va extendiendo en todas direcciones y, a medida que esta masa negativa 

se acerca a ellas, ejerce una fuerza repulsiva tan fuerte que permite que giren a gran velocidad 

sin disgregarse. 

Los ciclos de expansión y contracción del cosmos dependerían de la energía oscura y 

la materia oscura, que se podrían explicar atendiendo a los efectos de polarización en el vacío 

a gran escala, debido a la densidad relativa del campo de torsión. En esta línea de pensamien-

to alternativo se encuentran las observaciones del astrofísico ruso Nicolai Kozyrev (1958, 

como se citó en Swanson, 2008). A su juicio, todos los objetos físicos irradian y absorben 

información a través del vacío mediante ondas de torsión, una forma de radiación superlumi-

nal que resulta de la interacción de los espines de las partículas elementales, como los elec-

trones y los protones (se cree que algunos efectos no locales, como el entrelazamiento, esta-

rían relacionados con estas ondas de torsión). Cuando se produce un proceso irreversible en 

un sistema, la entropía aumenta en algún punto. En opinión de Kozyrev, ese aumento de en-

tropía altera la densidad del tiempo local, cuya información es emitida por ondas de torsión 

que son absorbidas en otro punto. Es en este punto de absorción donde se produce un cambio 

de entropía en la dirección contraria, dando como resultado un equilibrio de la entropía total 

del sistema. Por su acción sobre la materia, la torsión de las ondas hacia la derecha genera 

una fuerza repulsiva, muy similar a la energía oscura, en tanto que la torsión hacia la izquier-

da, es la fuente de una fuerza atractiva, como la materia oscura. 

Recientes investigaciones estiman que la energía oscura puede transformarse de ma-

nera gradual en materia oscura, y alterar la velocidad a la que se expande el universo. La 

transformación de energía oscura en materia oscura se traduce en una especie de universo 

cíclico, sucesivamente dominado por una u otra sobre la base de las leyes fundamentales de la 

conservación de la energía, que indica que la energía de un sistema aislado no se crea ni se 

destruye, sino que se transforma en otra forma de energía. El destino final de cada universo se 

rige por las cantidades que contiene de ambas fuerzas. Este hecho permite que puedan tener 

propiedades dispares, lo que se traduce en evoluciones diferentes que los hace comportarse 

como universos cerrados o abiertos (Figura 67). Si el valor de la densidad crítica de la mate-

ria oscura es mayor que el de la energía oscura, la geometría del universo tiene curvatura po-

sitiva, asemejándose a una esfera (geometría elíptica o espacio-tiempo de De Sitter). Enton-

ces el universo puede expandirse y después contraerse en una singularidad de dimensiones 

cuánticas por el efecto de la atracción gravitatoria, comportándose como un universo cerrado 

(con un Big Bang seguido de un Big Crunch). Si el valor de la densidad crítica de la energía 

oscura es mayor que el de la materia oscura, la curvatura del universo es negativa, similar a 
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una silla de montar (geometría hiperbólica o espacio-tiempo anti-De Sitter). El universo sería 

entonces abierto (con un Big Bang seguido de una expansión eterna o Big Rip), ya que la 

gravedad es demasiado débil para detener la expansión. Ambas geometrías curvas (curvatura 

positiva y negativa) están en el dominio de la geometría no-euclidiana. Por último, si el valor 

de la densidad crítica de la energía y la materia oscura se iguala, el universo posee una curva-

tura nula, de modo que es semejante a un plano (espacio-tiempo de Minkowski). Hablaríamos 

entonces de un universo plano o euclidiano (Figura 68). 

La forma exacta del universo es un tema de debate en la cosmología, pero los datos 

experimentales en relación con la aceleración del universo, la medida de la radiación de fon-

do de microondas y la inflación, apuntan a que la geometría del universo a escala local parece 

ser plana, lo que viene a decir que dos rayos de luz que avanzan en la misma dirección son 

siempre paralelos y nunca llegan a cruzarse en el espacio. No obstante, existe la posibilidad 

de que parezca plana porque la curvatura del espacio-tiempo es mucho más grande en compa-

ración al pequeño tamaño del universo localmente observable, apuntando a un universo ce-

rrado (Di Valentino, Melchiorri & Silk, 2020). Utilizando la información de la radiación de 

fondo de microondas, los cosmólogos han planteado otras geometrías alternativas para el 

universo global. Uno de ellos es el modelo del dodecaedro planteado por el cosmólogo fran-

cés Luminet (2005), del Observatorio de París. Antes de plantear este modelo, Luminet anali-

zó una variedad de modelos diferentes, entre ellos el del universo plano, con curvatura positi-

va, con curvatura negativa y toroidal. El estudio reveló que el universo, en caso de ser finito, 

tendría forma de dodecaedro, un poliedro regular de doce caras pentagonales claramente rela-

cionadas con la proporción de la sección áurea (Figura 69). Lo curioso del tema es que Platón 

ya afirmó en el Timeo que el dodecaedro era el símbolo que mejor representaba la forma de 

nuestro universo. Sin embargo, otro equipo de cosmólogos liderado por Steiner (2016) desa-

rrolló un modelo del universo en forma de toroide gigante, que ha sido parcialmente corrobo-

rado por las medidas del telescopio espacial Planck de la radiación de fondo de microondas, y 

que recientemente ha sido constatado por un equipo de científicos de la Universidad Cornell, 

de Nueva York (Akrami et al., 2022). Con relación a las geometrías locales, esta geometría 

global en forma toroidal incluiría las dos soluciones topológicas posibles en la evolución del 

universo en un solo tipo de geometría. De ser así, el toroide representaría una combinación de 

curvatura positiva y negativa, en cuyo centro se conectarían el momento de Big Bang y del 

Big Crunch, el agujero blanco y negro que expande y contrae el tejido espaciotemporal del 

universo. Cuando el toroide se despliega, la información sale del agujero blanco y, cuando se 
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pliega, es absorbida por un agujero negro al otro lado. Entonces la información pasa a través 

de una singularidad y comienza nuevamente su ciclo (Figura 70). 

6. La Analogía como Unificación 

La física cuántica y la relatividad general son dos teorías fundamentales de la física 

que describen a la perfección la realidad. No obstante, cada teoría tiene sus características y 

se rigen por leyes propias, con métodos de investigación diferentes, incluso antagónicas. La 

física cuántica funciona muy bien para describir el mundo microscópico, donde la masa de 

las cosas es muy pequeña; y la teoría de la relatividad para describir el otro lado del espectro, 

el mundo macroscópico, donde la masa es mucho mayor. El objeto de estudio toma una u otra 

realidad según el tipo de visión que se le aplica, pero esta oposición puede también comple-

mentarse, ya que los problemas que presentan ambas teorías los podemos resolver usando el 

argumento analógico, un tipo de razonamiento que se basa en la semejanza entre dos cosas 

para inferir algo sobre una de ellas. En física, este tipo de argumento se utiliza a menudo para 

inferir cómo puede comportarse un sistema en una situación desconocida a partir de su com-

portamiento en una situación similar que ya se conoce. 

En la naturaleza, hay ciertos patrones duales que se repiten de forma consistente en 

diferentes escalas. Y el hecho de que esos patrones duales semejantes parezcan repetirse en 

todos los niveles de organización, ya constituye un argumento analógico. Dicho argumento 

parece relacionarse con fenómenos como la complementariedad onda/partícula, y opera con-

forme a un equilibro armónico que establece vinculaciones recursivas entre las partes y el 

todo, como en un fractal, lo cual nos permite resolver los problemas complejos de manera 

muy sencilla. Precisamente, Einstein abordó la idea de una armonía universal desde una pers-

pectiva científica en su obra, reflejada en las leyes fundamentales de la física. Durante sus 

últimos treinta años, trabajó con la esperanza de encontrar una teoría unificada de campos, ya 

que creía en la existencia de esa armonía universal, por la cual pudo resolver la unificación 

del espacio y el tiempo. Esa misma armonía universal le hizo advertir de forma intuitiva las 

relaciones existentes entre la espiritualidad y la ciencia, cuando afirmaba que “la ciencia sin 

religión era ciega y la religión sin ciencia era coja”, llegando incluso a manifestar que la 

ciencia es una forma de religión (Benítez, 1999). 

Según Einstein, las leyes fundamentales de la física muestran una gran sencillez y be-

lleza en su formulación matemática. El objetivo de la ciencia contemporánea es encontrar un 

esquema simple y bello que sea susceptible de ser escrita y que dé una descripción abreviada 

del mundo basada en leyes unificadoras. Una Teoría Unificada que estructure el conocimien-
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to científico en un gran sistema coherente que podamos entender. Sin embargo, el problema 

de encontrar una teoría unificada del todo radica en que la ciencia se mueve todavía en la 

visión disgregada de la realidad, porque solo se limita a las cosas físicas. Para alcanzar una 

imagen más integrada, es necesario tener en cuenta las descripciones holísticas y transdisci-

plinares, que incluyen el mundo viviente, la mente, la creatividad, la cultura, los valores y la 

espiritualidad. Vistas así las cosas, el modelo holográfico de la realidad puede constituir otro 

intento de conciliar lo pequeño con lo grande. La clave consiste en tener en cuenta su dinámi-

ca a lo largo de los niveles jerárquicos de la estructura fractal del universo. Como el genera-

dor en lo físico de la estructura fractal es la proporción áurea del nivel cuántico, esta puede 

considerarse crucial en la gestación de una Teoría Unificada, porque permite inferir la razón 

entre dos extremos a lo largo de todos los niveles de la realidad. Es más, tal vez la proporción 

áurea sea la relación analógica que mejor se adapte al tercero incluido que relegó la ciencia 

formal. Y el hecho de que todo parezca vincularse armónicamente mediante relaciones ana-

lógicas hace que la proporción áurea constituya el entrelazamiento que permite integrar las 

dos teorías del universo. Esta idea novedosa responde a las expectativas del químico Jan 

Boeyens, de la Universidad de Pretoria, y el paleontólogo Francis Thackeray, de la Universi-

dad de Witwatersrand en Johannesburgo, quienes señalan que el tejido del espacio-tiempo 

está sujeto a la proporción áurea (o analogía), al igual que las formas biológicas e inertes de 

nuestro planeta, y es tan ubicua que se puede usar para integrar la teoría cuántica y la relativi-

dad general en una Teoría del Todo (Boeyens & Thackeray, 2014). Asimismo, gracias a la 

analogía recurrente, se puede construir una historia elegante que describa el origen y la evo-

lución cósmica de manera sencilla y bella. Ello requiere generalizar dualidades y simetrías 

recursivas a todos los niveles de descripción física. Un repaso selectivo por la historia del 

universo nos pone de manifiesto esta condición estética de simetría recursiva: 

En el inicio del universo podemos encontrar una expansión de naturaleza inflacionaria 

de la energía primordial disponible en los campos cuánticos del vacío. Las teorías de la unifi-

cación postulan que antes del período inflacionario, cuando el universo era una singularidad 

muy densa y caliente, todas las fuerzas universales formaban una única superfuerza, y la ma-

teria no existía como entidad separada. Solamente había un vacío lleno de un campo de ener-

gía primordial y extremadamente simétrico (en física, simétrico significa ordenado) denomi-

nado falso vacío. Asimismo, los diferentes planos dimensionales coexistían en un mismo es-

tado perfecto de simetría. Se cree que ese estado perfecto de simetría era un espacio super-

fluido o un condensado de Bosen-Einstein. Esto se puede deber al hecho de que el vacío 

cuántico del período de la unificación estuvo caracterizado por un estado cuántico superpues-
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to, al igual que los cúbits en un ordenador cuántico o como el símbolo phi, que es un estado 

de superposición entre cero y uno (Haight, 2016). En ese momento de singularidad, llegó el 

gran estiramiento de la inflación, durante el cual la temperatura del universo fue bajando gra-

dualmente. Y a medida que se enfriaba, el campo energético del falso vacío experimentó una 

transición de fase al minimizar su densidad de energía, estabilizándose como un verdadero 

vacío. La transición de fase fue responsable del breve período de expansión exponencial de la 

inflación cósmica. Esto hizo que se pasara de una situación simétrica, donde las fuerzas solo 

eran una, a una situación de asimetría, donde eran diferentes. Esta situación de asimetría vino 

producida por un gran colapso o ruptura espontánea de simetría del entrelazamiento, hecho 

que separó la energía primordial en dos fuerzas, la fuerza de gravedad y la fuerza electronu-

clear. En ese mismo instante, la fuerza electronuclear volvió a escindirse en dos fuerzas: la 

fuerza fuerte y la fuerza electrodébil (fuerza débil y electromagnética). La ruptura de simetría 

de las cuatro fuerzas fundamentales hizo también que de las dimensiones más pequeñas se 

desplegaran las cuatro grandes dimensiones del universo (tres dimensiones espaciales y una 

dimensión temporal). Desde ese entonces, comenzó la flecha termodinámica del tiempo, que 

avanza en dirección en la que aumenta el desorden o la entropía, aumento que mantiene una 

profunda conexión con la gravedad (Barbour, Koslowski & Mercati, 2014) y que se contra-

pone al carácter coherente y antientrópico del campo de energía primordial, cuya flecha tem-

poral parece avanzar tanto hacia delante como hacia atrás. De ahí que el físico británico Ju-

lian Barbour (como se citó en Serrano, 2021, 25 de enero) deduce que el Big Bang fue el pun-

to medio a partir del cual el tiempo comenzó a transcurrir en dos direcciones contrarias. Esta 

inversión del tiempo impide, según Barbour, que aumente la entropía, lo que posibilita un 

universo cada vez más complejo y estructurado, creciendo sin límites espaciotemporales. 

La fuerza gravitacional se ha de entender dentro de la dinámica de ruptura o fractali-

dad del campo de energía primordial, como consecuencia de la adición recursiva a gran esca-

la de la curvatura de la geometría del espacio-tiempo producida por los estados vibratorios 

del entrelazamiento a pequeña escala. Cuando el sistema de fuerzas a pequeña escala alcanza 

ciertos umbrales críticos de energía, generalmente relacionados con los efectos gravitaciona-

les a nivel cuántico, los estados vibratorios del entrelazamiento se colapsan, provocando rup-

turas espontáneas de totalidades, con los consiguientes saltos de las distintas fuerzas univer-

sales. Esto significa esencialmente que las fuerzas fundamentales de la naturaleza se origina-

ron a partir de los fenómenos cuánticos/holográficos del universo; surgieron del colapso in-

mediato de la simetría del entrelazamiento cuántico en una jerarquía progresiva de niveles 

emergentes, donde cada nivel formaba parte de otro aún más conectado. En ese proceso, la 
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gravedad cuántica se acopló a la coherencia del entrelazamiento, que se fue retroalimentando 

hasta generar una energía gravitacional tan grande que produjo una ruptura de la simetría 

cuántica a gran escala y una fuerte curvatura espaciotemporal, a partir de las cuales se fueron 

desarrollando las formas complejas de organización que observamos en el cosmos. Razón 

esta que sugiere que la gravedad se produce a partir de los fenómenos cuánticos del universo 

como una emergencia de su alta entropía, creando las condiciones para que la flecha del 

tiempo transcurra en una sola dirección. Y aunque parezca separada de las demás fuerzas por 

la acción de sus propiedades emergentes, en realidad está unida a ellas a través de un campo 

subyacente de naturaleza holográfica, responsable tanto de las interacciones no locales del 

entrelazamiento cuántico como de la gravedad, y que funciona como un estado potencial del 

cual surge el dinámico despliegue de los niveles fractales del universo, aquellos estados más 

estables al mundo clásico que tienen mayor entropía. En ese campo holográfico se almacena-

ría la información heredada de otros universos a lo largo de sus ciclos, dando una explicación 

a la coherencia con la que evoluciona (Laszlo, 2004). 

De acuerdo con el modelo cosmológico estándar, el universo comenzó con un estado 

ordenado de baja entropía, o de negantropía o máxima información, a través del cual todo 

estaba unificado por fenómenos cuánticos de entrelazamiento. Este hecho revela la armonía, 

simetría y belleza del universo en sus inicios, una condición unitaria que autores como Haight 

(2016) han relacionado con el número phi. Pero conforme se empezó a expandir y enfriar, el 

universo se fue precipitando hacia un estado desordenado de alta entropía, debido sobre todo 

a las sucesivas rupturas de simetría que se produjeron durante la transición de fase de la ener-

gía primordial del falso vacío al verdadero. A partir de entonces, las fuerzas fundamentales, 

hasta entonces unificadas, comenzaron a dividirse repentinamente bajo un principio dual de 

fractalidad. El universo conocido se generó, por tanto, tras la polarización o fragmentación de 

la unidad. Así, el período de la inflación cósmica vino marcado por la separación de la fuerza 

de la gravedad y la fuerza electronuclear. Este período se caracterizó además por una mult i-

tud de fluctuaciones cuánticas del vacío, las cuales dieron lugar a la creación de pares iguales 

de partículas virtuales, las partículas y las antipartículas, que constituyen la materia y la ener-

gía de todo lo que existe, tanto positiva como negativa. Debido a las altas temperaturas, esas 

fluctuaciones eran fundamentalmente inestables, causando que los pares virtuales de partícu-

las se aniquilaran en poco tiempo, hasta desaparecer de nuevo en el vacío. Cuando la tempe-

ratura disminuyó, el campo de energía se fragmentó en un campo electrodébil, cuyas interac-

ciones tienen, según el físico ruso Yuri Vladimirov (2002, como se citó en Stakhov, 2005), 

relaciones de proporcionalidad cercanas a la razón áurea. La ruptura espontánea de simetría 
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en el universo temprano confirió masa a una gran variedad de partículas elementales, que 

pudieron materializarse como partículas reales gracias a que muchas fluctuaciones consiguie-

ron estabilizarse por la interacción con los bosones de Higgs. Ello posibilitó la creación del 

mundo complejo de la física de partículas, principalmente los protones, neutrones y electro-

nes, a partir de los cuales se formarán las partículas de gas y polvo, las estrellas y los planetas 

del universo actual. Pero en los orígenes del universo se cree que debió generarse una misma 

cantidad de partículas y antipartículas, aunque algo hizo posible que la materia lograra domi-

nar sobre la antimateria tras la ruptura de simetría. Al parecer, los neutrinos fueron las partí-

culas responsables de esto, puesto que sus oscilaciones violan la simetría CP (Abe et al., 

2019) y, por consiguiente, interactúan con el campo de Higgs de forma asimétrica. Posible-

mente, esta violación de simetría se produjo durante la rápida inflación. Fue entonces cuando 

la simetría del campo electrodébil se rompió para dar lugar a la fuerza electromagnética y la 

fuerza nuclear débil, la única fuerza fundamental que afecta a los neutrinos y que también 

viola la simetría CP. 

La fragmentación de la energía primordial en la era electrodébil produjo la aparición 

de dos clases de partículas subatómicas elementales: los fermiones, que conforman la materia 

visible, y los bosones de gauge (gluones, bosones W+, W- y Z, fotones y gravitones), que son 

los responsables de transmitir entre los fermiones las cuatro fuerzas fundamentales (Figura 

71). Los fermiones obedecen a la estadística de Fermi-Dirac, lo que significa que no pueden 

ocupar a un tiempo los mismos estados cuánticos, de ahí que son partículas cuya función de 

onda está sujeta al “principio de exclusión de Pauli”, por el cual se generan fragmentos que se 

muestran aislados unos de otros. Ya que persisten en mantener su individualidad, los fer-

miones presentan una forma de vibración cuya función de onda es asimétrica. Ello hace que 

los electrones formen orbitales con distintos niveles de energía, una desigualdad que permite 

diferenciar las partículas elementales de la tabla periódica y, por lo tanto, que exista la mate-

ria sólida. Las partículas fermiónicas no pueden existir en el mismo estado cuántico, razón 

por la cual son contrarias a las partículas bosónicas o mediadoras, como los fotones, que tie-

nen la propiedad de entrar en un estado unitario de vibración extendido a lo largo de un cam-

po electromagnético, que es un estado cuántico de coherencia o superposición de estados. 

Esta cualidad de estar en coherencia depende de que el estado de vibración que describe su 

función de onda sea simétrica. Las partículas bosónicas, al no obedecer al “principio de ex-

clusión de Pauli”, forman condensados de Bose-Einstein, un estado superfluido de la materia 

cuyas características están determinadas por la física cuántica. Si tenemos en cuenta que el 

Big Bang partió de una singularidad en donde todo estaba entrelazado a través de un campo 
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simétrico y superfluido de energía primordial, podemos concluir entonces que todas las part í-

culas permanecen conectadas de manera no local por una relación de proporcionalidad, aun-

que sus vínculos físicos hayan desaparecido. Este hecho les permite adoptar interacciones 

organizacionales que les hace integrarse en agrupaciones más complejas. Tales agrupaciones 

crean por sí mismas nuevas totalidades sistémicas, la emergencia de un todo no reducible a 

sus partes. 

Los fermiones aparecieron gracias a dos partículas elementales: los leptones y los 

quarks (y sus correspondientes antipartículas simétricas), que interactúan intercambiando 

partículas bosónicas. Ambas partículas difieren entre sí, dado que los leptones pueden presen-

tarse aislados, mientras que los quarks forman grupos para crear otras partículas llamadas 

hadrones. Esto se debe a que los leptones no experimentan la interacción fuerte, todo lo con-

trario a los quark, que sí la experimentan. Asimismo, los leptones carecen de estructura inter-

na, aunque poseen ciertas simetrías (entre ellos se incluyen el electrón y el neutrino). Los 

hadrones, por otro lado, sí poseen una estructura interna, que se puede presentar en dos varie-

dades, igualmente simétricas: los mesones, partículas integradas por parejas de quarks y anti-

quarks, que resultan inestables porque se pueden aniquilar; y los bariones, que son partículas 

que están formadas por tres quarks, como los protones y neutrones que constituyen el núcleo 

atómico (Figura 71). Según la variedad de sus masas, los leptones y los quarks se suelen cla-

sifican en tres generaciones, cada una de las cuales incluye dos tipos de leptones con espín 

entero y semientero, y dos tipos de quarks con espín entero y semientero, así como sus co-

rrespondientes antipartículas (Figura 72). La materia ordinaria o bariónica que nos rodea 

forma parte de la primera generación. Se cree que el resto de partículas, las de la segunda y 

tercera generación, aparecieron al inicio del Big Bang, pero fueron decayendo en otras partí-

culas menos pesadas y más estables a través de las interacciones nucleares débiles. Esas otras 

partículas más livianas son los quarks llamados u y d (de up, arriba, que gira en un sentido, y 

drown, abajo, que gira en sentido contrario) y el leptón llamado electrón (con carga negativa). 

Con dos quarks up y un quark down se construyeron los protones (cargados positivamente) y 

con un quark up y dos quarks down se formaron los neutrones (que tienen carga neutra). En 

ambos casos, cada quark tiene una carga de un “color” distinto: el verde, el azul y el rojo, de 

modo que cuando tres quarks combinan sus cargas para formar un protón o un neutrón la 

combinación forma luz blanca (Figura 73). En el caso de los antiquarks, cada uno tiene el 

anticolor o el color complementario del quark correspondiente (magenta, amarillo y cián). 

Los protones y los neutrones son hadrones que constituyen dos estados de una misma partícu-

la denominada nucleón. Dentro del nucleón los protones se repelen fuertemente, y para man-
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tenerse juntos necesitan atraer a un electrón para entrelazarse con él y formar una partícula 

neutra, el neutrón, de tal manera que un neutrón aislado puede desintegrarse en un protón más 

un electrón y un neutrino. Los electrones y los nucleones son partículas fermiónicas que in-

teraccionaron con sus antipartículas por medio de las cuatro fuerzas fundamentales, que son 

trasmitidas por los bosones cuando interactúan con los fermiones. A través de esas interac-

ciones los electrones y los nucleones se combinaron entre sí para crear los primeros átomos 

de materia bariónica (ver Anexo A, Diagrama 4). 

Instantes después del Big Bang, tras la transición de la fase electrodébil, se cree que el 

universo entero estaba formado por un fluido de plasma caliente de quarks y gluones, las par-

tículas bosónicas que se encargan de transmitir la fuerza fuerte que mantiene unidos a los 

protones y neutrones. En ese estado de alta temperatura la luz interactuaba con la materia, lo 

que impedía que la radiación luminosa se propagase libremente. Como la luz no podía mo-

verse con libertad el universo era opaco y totalmente oscuro. Pero conforme avanzó la expan-

sión el universo se fue enfriando, y al enfriarse permitió que los quarks formaran los protones 

y neutrones, que se unieron por la fuerza fuerte para formar nucleones. Los electrones que 

estaban libres pudieron entonces recombinarse con los nucleones para crear átomos de hidró-

geno con carga eléctrica neutra, en lo que se llama la “época de la recombinación”. En aquel 

preciso instante la radiación luminosa se separó o desacopló de la materia, lo cual hizo que el 

universo se volviera transparente a la luz. Esa radiación emitida en el desacoplamiento se 

denomina hoy radiación de fondo de microondas, que aún podemos detectar hoy en día. Uno 

de los principios fundamentales de la cosmología es que el universo considerado a gran esca-

la se distribuye de forma homogénea en casi todas las partes, es decir, es uniforme en lugar 

de irregular, por lo que este hecho descartaría la hipótesis de una estructura de naturaleza 

fractal. Para que el universo sea fractal, debe existir una autosemejanza en todas las escalas 

de observación. Pero resulta que la mayor parte de los cosmólogos asumen que por encima de 

estas escalas el patrón fractal del universo se suaviza y se torna uniforme, y por eso no es un 

fractal verdadero. No obstante, recientes observaciones sobre la radiación de fondo de micro-

ondas y las posiciones de las galaxias indican que la distribución de la materia del universo 

no se reparte uniformemente a gran escala, sino que presenta pequeñas fluctuaciones de den-

sidad que hace que se distribuya de forma irregular en el espacio, irregularidades posiblemen-

te producidas durante el período de la inflación debido al principio de incertidumbre en la 

posición y velocidad de las partículas a nivel cuántico. En la radiación de fondo de microon-

das se pueden observar unas zonas frías y otras calientes, que muestran las diferencias de 

densidad del universo temprano, esto es, las diferencias entre campos gravitacionales de ma-
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yor y menor intensidad. Se supone que a partir de ahí las regiones más densas siguieron acu-

mulando materia, dando lugar a nodos situados entre largos y delgados filamentos. Por el 

contrario, en las regiones menos densas la materia se fue dispersando, lo que dio lugar a in-

mensos vacíos desprovistos de ella. El total de las fluctuaciones de densidad configura una 

estructura fractal que se repite sistemáticamente en un rango bastante amplio de escalas. Esta 

distribución autosimilar se vuelve a observar en la aglomeración jerárquica de los nodos, que 

comprende la zona en donde la densidad de materia es más alta. Los nodos están hechos de 

grandes cantidades de materia oscura y galaxias, que se agrupan para formar cúmulos, que a 

su vez forman supercúmulos, los cuales se conectan entre sí hasta configurar las grandes es-

tructuras filamentosas (Figura 74). Mientras los cúmulos están típicamente en los filamentos 

y los límites de los vacíos cósmicos, los supercúmulos se encuentran en las intersecciones de 

los filamentos. 

Como muchas formas naturales, la estructura fractal de nuestro universo visible no es 

infinita, pues acaba allí donde termina su horizonte cosmológico. Más allá de sus fronteras, 

existirían los niveles fractales de evolución de otros universos burbuja de verdadero vacío, 

que estarían superpuestos al nuestro y que fueron creados por las fluctuaciones cuánticas de 

un estado de falso vacío primordial. Esas fluctuaciones del espacio-tiempo son las semillas de 

los niveles fractales del multiverso, que se corresponderían con los cuatro niveles que el físi-

co y cosmólogo sueco-estadounidense Tegmark (2009) ha clasificado. Tales niveles van difi-

riendo entre sí conforme ascendemos por la escala, es decir, se comportan como fractales 

locales con distintas dimensiones o multifractales. El primer nivel estaría formado por uni-

versos con leyes físicas y constantes iguales a las nuestras, incluso similares o ligeramente 

diferentes, porque podrían tener un origen en común. Por encima de este nivel existiría otro 

en donde los universos tendrían orígenes propios. Esto hace que las constantes y leyes sean 

muy distintas a las nuestras. El siguiente nivel implicaría las infinitas ramificaciones fractales 

del multiverso, y más allá de este nivel existirían otras posibilidades matemáticas y geométri-

cas (Figura 75). El multiverso fractal sería el resultado de la autosimilitud de un Universo a lo 

largo de diversos niveles. Por ser fractal es un multiverso de interrelación entre el caos y el 

orden, lo múltiple y lo uno, es decir, es esencialmente dialéctico. 

Según las investigaciones de algunos científicos, nuestro universo exhibe una distri-

bución autosimilar a lo largo de todas las escalas. Esta autosimilitud fractal ya se puede ras-

trear en su historia evolutiva. Por ejemplo, en un principio las cuatro fuerzas estaban unifica-

das a nivel subatómico en la escala de Planck, y probablemente la proporción áurea jugó un 

papel fundamental en dicha unificación (Xu & Zhong, 2011). A partir de la inflación, tuvo 
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lugar la separación de la fuerza de gravedad y la fuerza electronuclear, y seguidamente la 

fuerza electronuclear se dividió en la fuerza nuclear fuerte y la fuerza electrodébil (fuerza 

débil y electromagnética). En ese momento llegó la época de los quarks. Cuando la tempera-

tura disminuyó, la fuerza nuclear fuerte hizo que los quarks se pudieran combinar en grupos 

de tres para formar los bariones, como el protón y el neutrón. Poco después, los protones y 

neutrones se unieron a su vez para constituir los primeros nucleones. Y en el transcurso del 

desacoplamiento de la radiación y la materia, la atracción electromagnética hizo que estos 

nucleones fueran apresando a los electrones para crear los primeros átomos de la tabla perió-

dica, los átomos de hidrógeno, que están compuestos por un protón y un electrón. Significati-

vamente, la proporción áurea está presente en el valor de la constante de la estructura fina del 

átomo de hidrógeno, que se define como la probabilidad de que un electrón emita o absorba 

un fotón, y cuyo inverso es 137+, un número que coincide con el valor del ángulo áureo. Esta 

semejanza entre el valor de la constante de la estructura fina y la versión angular del número 

áureo, llevó a la física checa Heyrovská (2009) a buscar la proporción áurea en el universo 

cuántico, y la encontró por primera vez en el interior de las estructuras atómicas fundamenta-

les, concretamente en el radio de Bohr del átomo de hidrógeno (Figura 76), que se divide en 

dos secciones en el punto de neutralidad eléctrica entre las cargas opuestas del protón (carga 

positiva) y del electrón (carga negativa). Asimismo, la proporción áurea determina el límite 

de la suma sobre las posibles historias de un electrón del átomo de hidrógeno, como hizo ob-

servar Huntley (1969). Hasta está presente en la probabilidad de transición de los electrones 

de un nivel de energía a otro. Ello es así porque la estructura del átomo de hidrógeno, los 

electrones y sus capas electrónicas alrededor del núcleo, siguen proporciones áureas, quizá 

porque es la forma más optimizada para estar presente en el mundo cuántico (Silvera, 2016). 

A partir de esas estructuras básicas del elemento principal, se manifiestan todos los elementos 

físicos y químicos de la tabla periódica, subyacente a la cual existe una sucesión de Fibonacci 

(Sergey Jakushko, 2010, como se citó en Olsen, 2017), como así también los seres vivos y la 

forma que tienen de percibir e interpretar el mundo. Por esta razón, y en opinión de Haight 

(2016), entender la estructura del hidrógeno, es entender la física, si no en su totalidad, al 

menos en gran parte de ella. 

A medida que el universo se expansionaba y enfriaba, el espacio se fue llenando de 

gigantescas nubes de polvo y gas interestelar, en su mayor parte compuestas por hidrógeno en 

su forma atómica y molecular. Estas grandes nubes no se distribuyeron por el espacio de ma-

nera totalmente homogénea, sino que se concentraron en los grandes halos esféricos de mate-

ria oscura ya formados poco después del Big Bang, alrededor de los cuales se empezaron a 
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comprimir por efecto de su propia gravedad, dando lugar a los filamentos que observamos 

hoy a gran escala. En las regiones más densas, en aquellas en donde los filamentos se entre-

cruzan, las grandes extensiones de polvo y gas se fueron fragmentando aún más sobre sí 

mismos debido a las características fractales de los halos de materia oscura, es decir, comen-

zaron a comprimirse a costa de otras regiones menos densas, de tal forma que se colapsaron 

en conglomerados más pequeños que actuaban como núcleos de atracción gravitatoria. El 

polvo y gas de cada núcleo se compactó mediante la contracción gravitacional hasta alcanzar 

condiciones de presión y temperatura extremas. Esto forzó a los núcleos atómicos de hidró-

geno a combinarse entre sí hasta producir átomos de helio, compuestos por dos protones y 

dos electrones, un proceso que condujo a la ignición de la fusión nuclear. La gran energía 

liberada por la fusión del hidrógeno y su transformación en átomos de helio formó las prime-

ras estrellas o protoestrellas, que se encargaron de crear los elementos pesados de la tabla 

periódica, aunque los más pesados se crearon como consecuencia de la muerte de estas estre-

llas. Todos estos elementos químicos conformaron nuestro mundo, incluso nosotros proveni-

mos de esas reacciones nucleares originadas en las estrellas. 

Las estrellas son esferas de plasma que mantienen un equilibrio dinámico entre dos 

fuerzas que se oponen: la contracción de la gravedad, que empuja la masa de la estrella hacia 

su interior; y la presión de la energía liberada por las reacciones nucleares producidas inter-

namente, que hace que la estrella se expanda hacia el exterior. Durante esta etapa, ambas 

fuerzas se contrarrestan, manteniendo en equilibrio hidrostático a las estrellas. Pero al ir ago-

tando su combustible de hidrógeno y helio al final de su vida, y no poder contrarrestar la 

fuerza contractiva, las estrellas pierden su equilibrio hidrostático. Entonces sus elementos 

interiores se colapsan súbitamente hasta un estado más o menos denso de contracción gravi-

tacional, y finalmente mueren como supernovas en grandes explosiones (Figura 77). Al ex-

plotar, las estrellas expulsan los elementos de las capas exteriores hacia el espacio en forma 

de gas y polvo, mientras que en el interior el núcleo se contrae para formar un agujero negro 

o una estrella de neutrones, dependiendo del tamaño de las estrellas. Las estrellas grandes se 

transforman en agujeros negros y las pequeñas en estrellas de neutrones, que son semejantes 

a un enorme núcleo atómico formado exclusivamente de neutrones, al contrario que las ena-

nas blancas, que están formadas solamente por protones y electrones (Figura 78). Es común-

mente aceptada la idea de que las primeras estrellas que se formaron tras el Big Bang tenían 

una gran masa, debido sobre todo a que estaban hechas de hidrógeno y helio prácticamente 

puros. Ello hacía que se colapsaran bajo su propia gravedad, formando inmensos agujeros 

negros. Los astrofísicos japoneses Chon y Omukai (2020) creen que esos agujeros negros 
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primordiales podrían ser los precursores de los agujeros negros supermasivos que se encuen-

tran en el centro de las galaxias (Figura 79), alrededor de los cuales se crearon las primeras 

galaxias. Pero otra alternativa a los agujeros negros supermasivos es que nacieron por el co-

lapso de los halos de materia oscura en regiones de alta densidad (Argüelles et al,; 2021Wise 

et al., 2019). 

Las ondas expansivas generadas tras la explosión de las primeras estrellas originaron 

que el gas interestelar y el polvo fueran expulsados hacia el exterior. Ello condujo a la forma-

ción de grandes burbujas cósmicas, alrededor de las cuales comenzaron a agruparse las nube 

de gas y polvo, dando origen a regiones con una densidad mayor que empezaron a ejercer una 

fuerza gravitacional sobre la materia circundante. A medida que las ondas de choque de las 

explosiones de las supernovas se expandían, estas alcanzaban otras nubes cercanas de gas y 

polvo interestelar, las cuales colapsaban localmente bajo los efectos de su propia fuerza de 

gravedad. Las ondas de choque resultantes dieron lugar a filamentos hechos de filamentos, a 

modo de estructuras fractales de gas y polvo que copian las de mayor tamaño. Algunos cientí-

ficos han sustentado la idea de que las nubes de gas y polvo del espacio interestelar adoptaron 

esos patrones autosimilares debido a la atracción gravitacional y a las turbulencias que gene-

raban las explosiones de supernovas. Una turbulencia puede considerarse como un flujo de 

fluidos, como líquidos o gases, con fluctuaciones fractales que se dividen en todas las escalas 

espaciotemporales (Selvam, 1999), hasta trazar una espiral logarítmica. Cuando se produce 

una turbulencia, las grandes nubes de gas y polvo se fragmentan hasta formar nubes más pe-

queñas que se atraen mutuamente y giran entre sí. Con el tiempo, esas nubes de pequeño ta-

maño producen estrellas en su interior que se convierten en sistemas de estrellas binarias o 

múltiples con órbitas diversas. Los sistemas estelares se reunieron alrededor del centro de las 

galaxias, las galaxias se congregaron en pares de galaxias, en pequeños o en grandes grupos, 

alrededor del centro de sus cúmulos, y los cúmulos alrededor de los centros de los supercú-

mulos de galaxias, dando lugar a una estructura jerárquica de escalas de tipo fractal. Por 

ejemplo, nuestro sistema solar se reunió alrededor del centro de la Vía Láctea, que gira en 

torno a una estructura más grande conocida como Grupo Local, que a su vez está girando 

dentro del Supercúmulo Local, en el centro del cual se encuentra una hipotética estructura 

cósmica de materia oscura, llamada Gran Atractor, que ejerce una atracción gravitatoria sobre 

las galaxias cercanas. Por esta razón, se cree que las turbulencias jugaron un importante papel 

en el estado inicial del universo. Aún más, Brown (1981) cree que existen buenas razones 

para pensar que las protogalaxias que se crearon tras el Big Bang son turbulencias que com-
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parten una dinámica semejante a las estrellas producidas por las supernovas. También com-

partirían algunas similitudes con la espuma espaciotemporal a nivel cuántico (Jack, 2019). 

La clave de la creación de nuestra estrella es la naturaleza fractal de una turbulencia 

de gas y polvo que contenía residuos de supernovas anteriores, posiblemente de varias estre-

lla antigua que explotaron y que pudieron haber creado los elementos más pesados, como el 

oxígeno, el hierro y el carbono, un elemento esencial para la vida terrestre -de aquí la frase 

del astrofísico Carl Sagan que decía que estamos hechos de polvo de estrellas-. Estos elemen-

tos creados en las estrellas son los que formaron la enorme nube de gas y polvo que colapsó 

gravitacionalmente, hasta conformar nuestro Sol. Una pequeña parte de esa nube se dispersó 

como un disco de acreción alrededor del Sol. Por el análisis de los meteoritos, se cree que ese 

disco de acreción originó una brecha o separación fronteriza que repercutió en la composi-

ción de los protoplanetas (Maurel et al, 2020). A lo largo de la región interna se crearon los 

planetas rocosos, como la Tierra y Marte, mientras que en la región externa los planetas ga-

seosos, como Júpiter y Saturno (Figura 80). Parece ser que la formación de ese disco proto-

planetario no es aleatoria, pues los planetas están perfectamente ordenados en órbitas con 

distancias relativas cercanas a la proporción áurea (Martineau, 2001, como se citó en Craft, 

2012; Meisner, 2012). De entre ellos, la Tierra se sitúa en la distancia justa del Sol, es decir, 

ni demasiado lejos ni demasiado cerca de él, lo que permitió los niveles idóneos de radiación 

luminosa para la evolución de las plantas y los animales. Y al igual que el Sol tiene una zona 

de habitabilidad a su alrededor, en la Vía Láctea existe otra zona intermedia que se sitúa en la 

distancia justa del agujero negro supermasivo del centro galáctico. 

En algunas regiones de nuestro universo, los halos de materia oscura atrajeron enor-

mes cantidades de gas y polvo a través de la gravedad, y juntos formaron estructuras fractales 

a gran escala donde las galaxias pudieron crecer y evolucionar. Desde entonces, los halos de 

materia oscura y las galaxias han ido creciendo a la par gracias a las nuevas acreciones de gas 

y polvo, así como al ensamblaje de estructuras menores en otras mayores. Cada galaxia está 

rodeada de un enorme halo de materia oscura, cuya masa está en correlación con la masa de 

los agujeros negros que hay en su centro y alrededor de él (Bogdán & Goulding, 2015), y que 

posiblemente se formaron antes de que existieran las galaxias. Según un estudio desarrollado 

en la Universidad de Northwestern (Anglés-Alcázar et al., 2021), esos agujeros negros cen-

trales se alimentan activamente del material circundante a través de procesos gravitacionales 

empleados por los brazos espirales de las galaxias. A este sistema de alimentación le sigue 

otro que expulsa parte del material en forma de dos potentes chorros de materia ionizada, un 
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proceso de liberación que lleva a una retroalimentación dinámica entre el agujero negro cen-

tral y la galaxia que lo rodea, de modo que evolucionan en sinergia. 

Según la conclusión de un estudio dirigido por el estudiante de doctorado Joseph John 

Fernández, de la Universidad John Moores en Liverpool, junto con Shiho Kobayashi, las po-

blaciones de agujeros negros ubicadas en el centro de las galaxias son una fuente potencial de 

ondas gravitacionales (Fernández & Shiho Kobayashi, 2019). Los físicos Adams, Chesler y 

Liu (2014), del Instituto de Massachussets, han encontrado evidencias de que el horizonte de 

sucesos de un agujero negro actúa como un fluido turbulento cuando engulle materia-energía 

de su entorno. Estas turbulencias son fenómenos no lineales muy complejos que forman su-

perficies fractales, cuyas señales podrían aparecer en las ondas gravitacionales que emiten. 

Dos agujeros negros entrelazados que giran uno alrededor de otro por su gravedad, liberan 

potentes ondas gravitatorias con un comportamiento fractal y multifractal. Las ondas gravita-

cionales se propagan desde su fuente hacia el exterior en forma de ondulaciones con un pa-

trón de vórtice, y juegan un papel central en la curvatura del tejido espaciotemporal. En este 

marco, cerca de la fuente gravitacional el espacio-tiempo se curvaría más. A juzgar por un 

estudio realizado por Lamine, Jaeke, Lambrecht, Reynaud y Maia Neto (2007), de la Univer-

sidad Pierre et Marie Curie de París, las ondas gravitacionales generadas dentro de nuestra 

galaxia o durante la expansión cósmica constituyen un entorno universal susceptible de llevar 

a los objetos macroscópicos a un estado generalizado de decoherencia cuántica. Esta idea de 

que las ondas gravitacionales son responsables del colapso de las ondas cuánticas parece te-

ner alguna relación con la interpretación de Penrose, según la cual el colapso de la función de 

onda es el resultado de los efectos gravitacionales a nivel cuántico. De ser así, probablemente 

podamos asumir que el colapso de las ondas cuánticas para crear partículas reales en un esta-

do definido pudo hacerse producido en nuestra galaxia por la interacción con las ondas gravi-

tacionales emitidas desde su centro. Esto significaría que los agujeros negros actuarían como 

mecanismos de colapso de la función de onda en el contexto de la física cuántica. Por añadi-

dura, un estudio reciente plantea la hipótesis de que podrían desempeñar el papel de observa-

dores cósmicos que transforman la probabilidad del mundo cuántico en la realidad que con-

forma el universo (Danielson, Satishchandran & Wald, 2022). 

Las galaxias del universo se comportan como un fluido formado por materia oscura, 

nubes de gas y polvo y estrellas, que con el tiempo se han ido agrupando en cúmulos de gala-

xias e incluso han ido interactuando unas con otras hasta colisionar y fusionarse. Por lo gene-

ral, las galaxias suelen clasificarse en dos tipos: las elípticas y la espirales, según sean sus 

estrellas más viejas o más jóvenes. En el universo, la gran mayoría de las galaxias son espira-
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les. Estas se dividen a su vez en galaxias normales, de cuyo centro parten varios brazos espi-

rales de materia galáctica, y en galaxias barradas, con una gran barra central y dos brazos 

espirales (Figura 81). Aunque los astrónomos no saben con seguridad cómo se forman sus 

brazos, parece ser que las ondas de densidad serían las responsables de la distribución y del 

movimiento en espiral del material galáctico. En las galaxias espirales, las ondas más densas 

provocan que las nubes de gas y polvo colapsen en nuevas estrellas al pasar a través de ellas, 

de modo que la materia galáctica se concentra en las crestas, mientras que en los valles se 

dispersa. Estas ondas se propagan en círculos concéntricos que se originan en el núcleo de la 

galaxia, donde predominan las estrellas más viejas, y de ahí se distribuyen hacia los brazos, 

provocando la formación de nuevas estrellas (Figura 82). Por esta razón, los núcleos de las 

galaxias espirales tienen una tonalidad más anaranjada y los brazos una tonalidad más azula-

da. La proporción áurea estructura muchas de las espirales de estas galaxias, ya que los esta-

dos cuánticos de todos los agujeros negros de sus núcleos se hallan fuertemente entrelazados, 

y estos estados de entrelazamiento cuántico crean frecuencias electromagnéticas relacionadas 

con la sección áurea. En este contexto, Nieto (2011) ha descubierto que los agujeros negros 

giratorios efectúan una transición de fase cuando la relación entre el cuadrado de su masa y el 

cuadrado de su momento angular es igual al número áureo. Otras relaciones entre la propor-

ción áurea y la física de los agujeros negros se pueden encontrar en Davies (2015), de la Uni-

versidad de Adalaida, quien señala que cuando un agujero negro gira, su valor crítico cambia 

de negativo a positivo, es decir, pasa de volverse más caliente conforme pierde calor a más 

frío. La proporción áurea y la masa del agujero negro determinaría ese valor crítico. 

Las ondas de densidad de las galaxias espirales se relacionan entre sí por medio de un 

complejo patrón de resonancias que determina sus estructuras, un hecho que los astrofísicos 

del Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC) han denominado la “música de las galaxias” 

(Font et al., 2013). Y a una escala aún mayor, existe una coherencia global en la rotación de 

las galaxias, como ha descubierto recientemente un grupo de científicos (Hyeop Lee et al., 

2019). Estos hallazgos nos remiten a la filosofía de Pitágoras, quien al especular sobre la ar-

monía en las notas musicales, concluyó que las distancias de los cuerpos celestes con respec-

to a la Tierra generaban tonalidades bajas y altas que, al combinarse, producían la “música de 

las esferas”, un sonido armonioso a través del cual la vida terrestre se veía influenciada por 

fenómenos resonantes. El astrónomo Kepler vio reflejada esa armonía pitagórica de las esfe-

ras en las órbitas del sistema solar, que hizo coincidir con los sólidos platónicos anidados y 

sus proporciones áureas. Más tarde, John Martineau (2002, como se citó en Olsen et al., 
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2020) confirmó esta idea al descubrir que las relaciones espaciotemporales de las órbitas de 

los planetas se ajustaban a reglas proporcionales idénticas a las de las notas musicales. 

Todos los sistemas cósmicos se conectan al universo mediante una red de filamentos 

formados principalmente por materia oscura y pequeñas cantidades gas y polvo interestelar, 

los cuales conforman una especie de telaraña cósmica tridimensional que sirve como anda-

miaje del universo visible. Algunos de estos filamentos giran sobre su eje central, mientras 

que otros son más estáticos. Las galaxias parecen girar alrededor del eje central de cada fila-

mento, y fluyen lentamente hacia los nodos situados en los extremos, hacia los grandes cúmu-

los de galaxias (Wang et al., 2021). El giro de estos filamentos marca la dirección preferen-

cial en la que dos galaxias van a fundirse. Los filamentos cósmicos también desempeñan un 

papel importante en la formación de las galaxias y las estrellas. A través de los filamentos de 

la red cósmica, el gas de hidrógeno se distribuye a lo largo de grandes distancias por todas las 

galaxias. Los brazos espirales de las galaxias serían los responsables de recoger dicho gas 

para alimentar a los agujeros negros supermasivos del centro galáctico (Anglés-Alcáraz et al., 

2021). Asimismo, las estrellas son alimentadas por el gas de hidrógeno que viaja por los fi-

lamentos cósmicos. 

El gas de hidrógeno puede ser ionizado, es decir, puede ganar o perder electrones, y 

cuando esto ocurre se convierte en un plasma. Las corrientes generadas por el gas de hidró-

geno ionizado forman parte de los campos de plasma que envuelven a los planetas, estrellas, 

galaxias y cúmulos de galaxias, en donde juega un papel importante el magnetismo. De he-

cho, la red de filamentos está fuertemente magnetizada debido al plasma interestelar. Según 

recientes investigaciones, ese magnetismo sería parte de un campo primordial que se remonta 

al Big Bang, y podría haberse hecho más fuerte tras el acoplamiento de los campos electro-

magnéticos más débiles que existían en el universo. Ya que aprovecha la energía electromag-

nética del entorno para hacerse cada vez más grande, el magnetismo actúa como si se tratara 

del “alma magnética” de un organismo vivo, observa la física Wolchover (2020). El magne-

tismo primordial también podría ayudar a resolver la expansión del universo y su aceleración, 

tal y como consideran los cosmólogos Jedamzik y Saveliev (2019). En este contexto, lo que 

realmente estaría detrás de la expansión del universo no sería la energía oscura, sino los cam-

pos magnéticos. 

Todo el espacio cósmico, incluso aquel que aparenta estar vacío, y el interior de las 

estrellas están en estado de plasma, un gas ionizado que reacciona fuertemente a los campos 

magnéticos que impregnan todo el universo. El plasma se forma cuando los átomos de un gas 

han perdido uno o dos electrones con carga negativa, dejando a los átomos con una carga 
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positiva. En el momento en que los electrones se separan de los núcleos atómicos, entonces 

ambos componentes son libres para moverse a través de los campos magnéticos que existen 

en todo el espacio, comportándose como si formaran un todo interconectado. Algunos físicos, 

como Hannes Alfvén (Encyclopaedia Britannica Inc., 2020), creen que el plasma ionizado de 

gas de hidrógeno integra la estructura filamentosa del universo. Dicha estructura estaría ali-

mentada por una corriente de electrones cargados que se desplazan por el espacio a lo largo 

de dos filamentos trenzados, también llamadas “corrientes de Birkeland”, que interactúan 

entre sí. Las corrientes que se mueven en la misma dirección se atraen, y las que se mueven 

en direcciones opuestas se repelen. Las estrellas y casi todos los planetas que las rodean, tie-

nen una envoltura toroidal de plasma por donde se desplazan las corrientes de Birkeland a lo 

largo de las líneas de fuerza del campo magnético. Por ejemplo, los cinturones de Van Allen 

es una zona del campo magnético terrestre donde se concentra el plasma. Las corrientes de 

Birkeland, al llegar a los cinturones que circundan nuestro planeta, quedan retenidas en sus 

capas, describiendo movimientos superluminares gracias a la energía que toman de las ondas 

de plasma (Allison & Shprits, 2020). Conforme describe esos movimientos, se van produ-

ciendo efectos cuánticos, como la coherencia, lo que hace que el sistema se acople para per-

mitir la sincronización. Sin estas condiciones resonantes no sería posible la vida sobre la Tie-

rra. 

Asimismo, los agujeros negros en rotación están acretando chorros de plasma a gran 

velocidad emitidos desde los dos polos de su campo magnético toroidal, la ergosfera, y que 

constituyen una fuente importante de neutrinos. Posiblemente, los hipotéticos agujeros de 

gusano podrían encontrarse tras esos potentes chorros gemelos producidos por los campos 

magnéticos, como indica un estudio llevado a cabo por Mikhail Piotrovich, del Observatorio 

Astronómico Central de San Petersburgo, en Rusia (Piotrovich et al., 2020). El flujo de plas-

ma acretado por el agujero negro supermasivo del centro de nuestra galaxia, forma dos enor-

mes burbujas magnéticas que emergen por arriba y por abajo del plano galáctico, llamadas 

“burbujas de Fermi”. De acuerdo con otro estudio, las dos burbujas parecen estar interconec-

tadas por un amplio sistema de filamentos paralelos, los cuales forman una especie de túnel 

magnético que envuelve al sistema solar, de manera que la Tierra se encuentra en su interior 

(West et al., 2021). Estas observaciones apuntan a que la mayor parte de la materia bariónica 

del universo se encuentra en un estado de plasma ionizado, cuya dinámica está dirigida por 

campos magnéticos. Todos ellos, desde los de menor hasta los de mayor tamaño, se conectan 

entre sí para actuar como una unidad. 
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Los filamentos de la red cósmica se han ido congregando debido a que están bordea-

dos por grandes espacios vacíos interconectados que se dividen en otros vacíos de menor ta-

maño, y que al expandirse han ido empujando la materia entre ellos. Los vacíos que se sitúan 

en las zonas de mayor densidad son más pequeños en relación con aquellos otros que se en-

cuentran en las regiones menos densas. Por esta razón, los vacíos pueden contener muy pocas 

galaxias alineadas, formando cadenas, de modo autosemejantes a la estructura a gran escala 

del universo, o ninguna galaxia. Un equipo de astrónomos dirigido por el Dr. M. Haider, del 

Instituto de Física de Astro y Partículas de la Universidad de Innsbruck, ha llegado a la con-

clusión de que los vacíos cósmicos podrían contener hasta un 20% de la materia de nuestro 

universo, posiblemente debido a la retroalimentación de los agujeros negros supermasivos 

situados en el centro de las galaxias, los cuales convierten la materia absorbida en energía que 

es transportada hacia los vacíos (Haider et al., 2016). El resto de esos vacíos no está vacío en 

absoluto, sino lleno de una energía que hace que constantemente aparezcan y desaparezcan 

partículas virtuales de un modo fugaz. La energía oscura tiene su origen en las dimensiones 

adicionales de estos vacíos, posiblemente como resultado de la acumulación de las pequeñas 

fluctuaciones de las partículas virtuales del vacío cuántico. Ya que la gran mayoría de la ma-

teria se reúne en los filamentos y sus intersecciones, allí existe una atracción gravitatoria muy 

fuerte. No obstante, los vacíos cósmicos contienen muy poca materia, por lo cual la gravedad 

es mínima. Esto hace que las leyes físicas sean diferentes. Precisamente, debido a la baja den-

sidad de materia y menor gravedad, estas grandes regiones vacías tienen un comportamiento 

menos caótico, y dada su naturaleza de baja entropía existe un gran campo ondulatorio que se 

extiende de forma no local para mantener la unión del todo con las partes. Esto es así porque 

la energía que contiene crea un campo con efectos cuánticos, de modo que puede interconec-

tar todas las cosas en la escala global del universo, a diferencia de la materia oscura, que ejer-

ce su influencia en las escalas más locales. La teoría de la relatividad parece funcionar bien 

en las regiones filamentosas, donde los campos gravitatorios se hacen evidentes; mientras que 

la física cuántica se adapta mejor a los grandes espacios vacíos, donde predomina los campos 

electromagnético-cuánticos, y donde probablemente resida la causa de la energía oscura y, 

por lo tanto, de la aceleración de la expansión cósmica. Recientes investigaciones realizadas 

por un grupo de cosmólogos dirigidos por Hooffman, de la Universidad de Hebrea, en Israel, 

proponen que nuestra galaxia se encuentra sometida a las fuerzas opuestas de atracción y re-

pulsión del universo: la fuerza creada por la gran concentración de materia oscura del Gran 

Atractor nos atrae, al tiempo que una gran región vacía, llamada “Dipolo repulsor” nos empu-

ja hacia él con la misma intensidad (Hooffman et al., 2017). 
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La estructura fractal del universo ha sido el producto de las relaciones entre la expan-

sión cósmica y la gravedad a lo largo de su evolución. Como en los vacíos cósmicos prevale-

ce la acción de la energía oscura, la expansión es más rápida que en los filamentos, que ofre-

cen mayor resistencia. Tras el período de la inflación, el efecto antigravitatorio de la energía 

oscura se fue desacelerando y debilitando en relación con el efecto gravitacional de la materia 

oscura. Sin embargo, el movimiento de desaceleración se ha ido transformando poco a poco 

en un movimiento de aceleración por el cual la materia se repeló mutuamente. Debido a que 

el universo se ha ido acelerando desde entonces, la cantidad de energía oscura ha sobrepasado 

la cantidad de materia oscura, con lo cual la expansión es tan fuerte que contrarresta la con-

tracción. No obstante, con el paso del tiempo el efecto gravitatorio de la materia oscura po-

dría ampliarse y elevar la densidad media del universo, hasta alcanzar el valor crítico necesa-

rio para hacer que la expansión del universo disminuya lentamente, produciéndose una con-

tracción universal o un proceso de Big Crunch, a partir del cual surgiría un nuevo Big Bang, 

y así cíclicamente. En este caso, el tipo de energía oscura cambiaría con el tiempo (quintae-

sencia), y la dinámica del universo describiría un modelo cíclico de contracción/expansión. 

En caso de ser inmutable (constante cosmológica), acabaría en una expansión eterna en la que 

dominaría la entropía del sistema y que dirigiría al universo hacia su destrucción, un Big Rip 

o Gran Desgarro. Por consiguiente, se excluiría la posibilidad de un Big Crunch y, por tanto, 

de un universo cíclico. 

La oscilación entre la repulsión de los campos electromagnético-cuánticos y la atrac-

ción de la gravedad, otorga a nuestro universo un movimiento que hace que los vacíos y los 

filamentos sufran continuas fluctuaciones. Los valores de esas fluctuaciones tienen una dife-

rencia marcada por una proporción que regula el crecimiento del universo en función de la 

entrada y salida de materia-energía, dentro de una retroalimentación cíclica por la que las 

densidades se compensan constantemente. En las dimensiones del vacío, se crean pares de 

partículas virtuales, antipartículas y partículas. La mayoría de los científicos creen que estos 

pares de partículas se atraen hasta aniquilarse mutuamente, pero hay otros, como Villata 

(2009), que piensan que también pueden repelerse entre sí a causa de una fuerza repulsiva, 

actuando como una presión negativa que empuja hacia fuera el contenido del universo. De 

resultas de la repulsión, las antipartículas se confinan en los campos electromagnético-

cuánticos de las regiones del espacio desprovistas de materia, y las partículas son expulsadas 

de sus centros hacia las estructuras filamentosas, y desde los filamentos a los nodos, puntos 

en donde la densidad es mayor. Los halos de materia oscura se encargarían de concentrar esas 

partículas en grupos fraccionados con diferentes tamaños, hasta que la atracción gravitacional 
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las hace colapsar finalmente en un estado máximo de singularidad. Aquí es donde tanto el 

espacio-tiempo como la materia-energía son engullidos y preservados. El ciclo se completa 

cuando el flujo del espacio-tiempo que se dirige hacia la singularidad de los agujeros negros 

se curva hacia las dimensiones adicionales. Entonces, se produce una forma de rebote cuánti-

co en el centro que convierte el agujero negro en su inverso temporal, que es un agujero blan-

co. A partir de esta conversión, la atracción de la gravedad se transforma en una fuerza repul-

siva, que es la fuente de la llamada energía oscura, y toda la materia engullida es expulsada 

nuevamente hacia otras regiones vacías del espacio-tiempo, hacia otros universos e incluso al 

futuro, completando así el ciclo de retroalimentación. Entre los candidatos a agujeros blancos 

encontramos los estallidos de rayos gamma de corta duración que aparecen en los vacíos. 

Incluso el Big Bang que dio origen a nuestro universo podría tratarse de un agujero blanco, 

que Retter y Séller (2012) llamaron “Small Bangs”. 

La energía y la materia oscura conforman alrededor del 95% del universo. Los datos 

experimentales muestran que las proporciones entre sus densidades son aproximadamente 

iguales en la actualidad, por lo que ambos fenómenos están equilibrados. Los cosmólogos 

piensan que este equilibrio es altamente improbable, de manera que lo han llamado el pro-

blema de la coincidencia cósmica, que es un problema relacionado con el ajuste fino o perfec-

ta sintonía de los valores de las constantes fundamentales. Esto lleva a preguntarse si estos 

valores son el resultado de la casualidad o existe algún diseño detrás de ellos. Se ha propuesto 

que la supuesta coincidencia cósmica se debe a que la energía y la materia oscura interactúan 

entre sí en base a las leyes fundamentales de la conservación de la energía, que afirma que la 

energía no puede ser creada ni destruida, solo puede transformarse de un tipo de energía a 

otro (Wang et al., 2016). En este caso, interaccionan de forma invariante o simétrica. Al pare-

cer, una respuesta estética al problema de la coincidencia cósmica se encuentra en la autosi-

militud entre ambos fenómenos, de tal forma que existe una relación de simetría cuyos valo-

res están finamente ajustados según una proporción próxima al número áureo. Esta idea es 

consistente con la posición de Otto (2018) en torno a las proporciones de la materia y energía 

oscura. Basándose en la teoría del universo E-infinito de El Naschie, que explica formalmen-

te la cantidad de materia oscura basándose en la proporción áurea, y estableciendo similitudes 

entre la teoría de Villata y de Hajdukovic, Otto propone que el factor de escala entre los dife-

rentes constituyentes de la masa primaria del cosmos tiene una simetría relacionada con la 

sección áurea. Así por ejemplo, la razón entre las densidades de la energía y la materia oscura 

está cercana a dicha proporción. Este escalado produce fracciones de masa en torno al valor 

del número áureo, lo que puede indicar que los procesos caóticos a nivel cosmológico han 
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alcanzado un estado estable de equilibrio. La sincronización de los diferentes sistemas auto-

semejantes tendría lugar porque esa relación especial de equilibrio dinámico se manifiesta en 

todas las escalas, supuestamente a través de los ciclos toroidales involucrados en los campos 

de información que organizan el universo. 

Dicho todo esto, es posible admitir que las leyes físicas y constantes fundamentales 

del universo tienen el valor justo para la evolución de los sistemas complejos porque las pro-

porciones a gran escala se equilibran bajo un valor cercano a phi. Este hecho puede ser debi-

do a la constante de la estructura fina del universo, cuyo valor se encuentra tanto en el átomo 

de hidrógeno como en el principio de mínima acción de la física cuántica, de donde deriva la 

proporción áurea, la única proporción geométrica por la que todas las constantes se pueden 

combinar en una unidad (Haight, 2016). Esa proporción primordial estaría incorporada no 

solo en las propiedades físicas de la materia-energía que componen el tejido espaciotemporal 

del cosmos, las cuales se manifiestan en los criterios de clasificación monocotómicos, dico-

tómicos y tricotómicos de la ciencia, que son indicadores de autosemejanza en todas las esca-

las, sino también en los componentes primarios de la conciencia, que incluyen los arquetipos 

platónicos enraizados en la idea de proporción, como la belleza, la bondad y la verdad, tal y 

como postuló Penrose. Los agujeros negros preservarían esos patrones fractales y holográfi-

cos de manera comprimida, a escala de Planck, en la esfera-horizonte que los rodea. Tales 

patrones podrían haber derivado de la información proveniente de otros universos, lo que 

significa que el universo anterior tendría leyes y constantes matemáticas semejantes al nues-

tro. No obstante, el Universo no está supeditado a dichos patrones de simetría, razón que hace 

que se manifieste creativamente en todos los niveles fractales del multiverso. 

Los fenómenos opuestos de expansión y contracción, provocados por la energía y la 

materia oscura, producen la jerarquización fractal que se observa en los patrones del fondo 

cósmico de microondas, que se estima como un patrón de naturaleza holográfica. La cosmo-

logía cuántica, aquella que trata de unificar la cosmología y la física cuántica, sugiere que 

estos patrones derivan de las pequeñas fluctuaciones de densidad del vacío presentes en el 

inicio del Big Bang, que se fueron amplificando por bucles de retroalimentación durante el 

período de inflación bajo la influencia de la gravedad repulsiva. Esas fluctuaciones cuánticas 

del espacio-tiempo hicieron que la materia del cosmos se acumulara en unas regiones a costa 

de otras, lo que quiere decir que la estructura del universo ya estaba trazada desde sus oríge-

nes. A pequeñas escalas, el sustrato del tejido o “espuma” espaciotemporal es una estructura 

fractal y holográfica que fluctúa contrayéndose y expandiéndose debido al principio de incer-

tidumbre. Este fenómeno permite la existencia de dimensiones adicionales, de donde se ori-
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ginaría la energía expansiva del período de inflación. Dado que las fluctuaciones cuánticas 

del vacío son pequeños fragmentos de espacio-tiempo que se contraen y se expanden, a me-

dida que el universo comenzó a expandirse, el proceso de retroalimentación cíclica en el flujo 

de los campos fue amplificándose hasta impulsar los procesos dinámicos de contracción y de 

expansión del cosmos. Lo que empezó como una pequeña diferencia ondulatoria de densidad 

terminó, convirtiéndose en regiones con baja y alta densidad de partículas, dando como resul-

tado los vacíos y los filamentos, que generan la estructura holográfica y fractal del universo a 

gran escala. Las regiones más densas colapsaron y fueron atrayendo las partículas de su en-

torno gracias a sus fuertes campos gravitacionales, mientras que las menos densas las fueron 

perdiendo, debido más que nada a que en esas regiones las fuerzas gravitatorias son muy dé-

biles. Con el paso del tiempo, en las zonas de baja densidad los efectos electromagnético-

cuánticos formaron grandes vacíos con una energía repulsiva que ha ido expandiendo cada 

vez más el tejido del espacio-tiempo. Y en las zonas de alta densidad, los componentes más 

pequeños de materia se fueron agrupando hasta formar las estrellas, los planetas, las galaxias, 

los cúmulos de galaxias y los supercúmulos, que se extienden como filamentos y nodos, en 

una jerarquía fractal que fue desencadenada por una reacción en cadena de colapso por efecto 

de la atracción gravitatoria de la materia oscura y las ondas gravitacionales. Dado que existe 

una relación entre la gravedad y la curvatura de la geometría del espacio-tiempo, esto expli-

caría por qué la materia de las regiones más densas se desarrolla produciendo estructuras 

fractales. 

La materia y la energía oscura son productos de las fluctuaciones cuánticas del campo 

primordial que separó las fuerzas en el origen del universo, fluctuaciones que son manifesta-

ciones amplificadas de la naturaleza dual de la luz. La doble naturaleza de la luz permite la 

contracción de los cuerpos y la expansión entre los mismos. Desde el punto de vista de la 

cosmología fractal y holográfica, las fuerzas gravitacionales y electromagnético-cuánticas 

están entrelazadas simétricamente en el tejido espaciotemporal por medio de un campo holo-

gráfico en forma toroidal, que se correspondería con el horizonte de sucesos de un gran agu-

jero negro. En el toroide se dan los procesos dinámicos de contracción o absorción (produc-

ción de fuerza gravitacional) y de expansión o emisión (producción de fuerza electromagnéti-

ca) debido al efecto Coriolis, como indicó el físico teórico Haramein. La fuerza de la grave-

dad se genera cuando la geometría del espacio-tiempo se curva y fragmenta infinitamente 

hacia el centro del sistema, y el electromagnetismo se produce cuando la fuerza centrífuga 

cerca del centro permite que la fuerza se expanda. El toroide pulsa entre la decoherencia de la 

gravedad y la coherencia del electromagnetismo. La una conduce al aumento de la entropía, 
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que está ligada al grado de desorden de un sistema; la otra a la baja entropía, al mayor grado 

de orden. El origen de la estructuración y complejidad creciente de los sistemas del universo 

se explica por la interacción entre la gravedad y el electromagnetismo, un vínculo entre la alta 

entropía (ruptura de simetría o decoherencia) y la baja entropía (simetría o coherencia). La 

alta entropía está determinada por la dimensión temporal y las tres dimensiones espaciales 

conocidas, mientras que la baja entropía por las dimensiones adicionales que no podemos ver, 

debido a que están curvadas a nivel subatómico o forman parte de otros universos paralelos. 

El espacio-tiempo es la región tridimensional que se curva hacia esas dimensiones adiciona-

les, formando singularidades. Por lo tanto, la dualidad materia oscura y energía oscura parece 

establecer analogías recursivas entre la gravedad y el electromagnetismo, los filamentos y los 

vacíos cuánticos, los agujeros negros y los agujeros blancos, etc... En definitiva, la energía y 

la materia oscura parecen representar la dialéctica entre el orden explícito y el orden implíci-

to, que delata la fractalidad y holografía de los sistemas complejos. La información de los 

campos del orden implícito representa la parte holográfica subyacente del sistema. El orden 

explícito se refiere a la parte fractal materializada en la estructura y dinámica del sistema. 

Progresando de lo implícito a lo explícito, o de lo holográfico a lo fractal, la totalidad se hace 

latentemente presente en las partes a través de una organización recursiva fractal. El universo 

necesita ambos tipos de orden para manifestarse en su plenitud, así como nuestra conciencia 

requiere de la razón y la intuición armonizadas. En este sentido, una interesante forma de ver 

la diferencia entre la razón y la intuición es conceptualizar la razón como un enfoque fractal y 

la intuición como un enfoque holográfico. La razón fractal nos permite entender fragmentan-

do, mientras que la intuición holográfica nos permite comprender conectando. Combinados 

pueden revelar una visión unificada de la realidad. 

El centro o singularidad de un toroide conecta dos ubicaciones en el espacio-tiempo: 

un agujero negro en un extremo y un agujero blanco en el otro. Esta idea ya fue mencionada 

por el científico, inventor y místico Itzak Bentov en su libro Stalking the wild pendulum 

(1988), en donde postuló un modelo cíclico que describe el universo como un sistema toroi-

dal en continua retroalimentación que surge de un agujero negro-blanco situado en su centro. 

La materia, así como también el espacio-tiempo, es destruida en la singularidad del agujero 

negro. Allí se muestra el verdadero efecto desorganizador, y motor de desorden, de la grave-

dad en su máximo exponente. En la singularidad del agujero blanco encontramos lo contrario, 

la creación del espacio-tiempo y de la energía, que en definitiva es materia expandida. El Big 

Bang fue de hecho un gran despliegue espaciotemporal en completo orden, puesto que la en-

tropía fue mínima. Las condiciones relativamente simétricas y continuas del orden del Big 
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Bang fue dando origen a rupturas de simetrías o fracturas de la continuidad del orden origina-

rio a medida que el universo comenzó a expandirse en una serie de niveles jerárquicos. Este 

proceso natural de ruptura dio lugar a nuestro espacio-tiempo, a la materia y a la energía, y 

desde entonces ha ido aumentando el grado de desorden marcado por la flecha termodinámi-

ca del tiempo, que se concibe fluyendo en una sola dirección, desde el pasado hacia el futuro, 

flecha que coincide con el tiempo cosmológico de la expansión del universo. Pero si nuestro 

universo dejara de expandirse y colapsara en un Big Crunch, la flecha del tiempo iría desde el 

futuro hacia el pasado, donde cabría esperar que existiría un estado de gran orden y baja en-

tropía. 

Vivimos en un espacio de tres dimensiones, más una del tiempo, cuya flecha sigue la 

dirección preferencial del pasado al futuro. Los físicos piensan que esta flecha temporal pro-

viene de la segunda ley de la termodinámica, según la cual la entropía (es decir, el desorden) 

siempre aumenta en dirección al futuro, lo cual significa que en el pasado, por ejemplo cerca 

del Big Bang, la entropía tuvo que ser baja. Sin embargo, la idea de que el universo tiende 

hacia el desorden queda contradicha, ya que el vacío conserva el estado de orden y baja en-

tropía que se originó en la singularidad inicial del Big Bang, que es la condición final y el 

principio del universo, un estado atemporal del que emergió el tiempo lineal, y que hace acto 

de presencia cada vez que se inyecta energía en el vacío para crear pares de partículas virtua-

les. De resultas, hay otra dimensión junto a la nuestra que se mueve a través del tiempo en 

dirección opuesta, a modo de una especie de imagen especular. Esto es así porque, a nivel 

cuántico, la flecha temporal se dirige simultáneamente hacia atrás, hacia el pasado, y hacia 

adelante, hacia el futuro, dando lugar a una simetría del universo en donde las infinitas posi-

bilidades del tiempo están en una superposición de estados y los procesos causa-efecto se 

invierten, todo lo contrario que a nivel macroscópico, donde las causas y los efectos sienten 

predilección por la dirección del tiempo hacia adelante. Por ende, el universo desordenado y 

asimétrico encuentra su contrapeso en el vacío ordenado y simétrico del campo holográfico. 

En sus orígenes, el universo estaba en un estado inicial de baja entropía, es decir, en 

un estado con un grado de orden y coherencia cuántica. Conforme se fue expandiendo y en-

friando, la entropía fue aumentando el grado de desorden y decoherencia cuántica, y esto es 

lo que ha determinado en gran medida la flecha termodinámica del tiempo. En general, la 

flecha termodinámica afecta a los sistemas cerrados, que tienden a incrementar su producción 

de entropía, pero es mínima en los sistemas abiertos. La ciencia de la complejidad y la física 

cuántica nos están haciendo entender que el universo en su conjunto no es un sistema cerrado, 

sino un sistema abierto que tiende a equilibrar el aumento de entropía, como el astrofísico 
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ruso Nikolai Kozyrev (1958, como se citó en Swanson, 2008) desveló en su teoría de la “tor-

sión” y la “densidad del tiempo”. Ello se debe al fenómeno no local de entrelazamiento cuán-

tico, que permite las condiciones para la inversión de la fecha del tiempo y, por lo tanto, la 

baja entropía. En el estado inicial de la singularidad del Big Bang, que coincide con las con-

diciones de su estado final (Big Crunch) por cuestiones de simetría CPT, todo estaba entrela-

zado a través de un campo holográfico creado por los patrones de interferencia de las ondas 

de torsión, que siguen el camino trazado por las espirales áureas de los campos toroidales. La 

dirección cíclica del tiempo hacia esa singularidad inicial sería la responsable de la organiza-

ción cada vez más compleja que presentan los sistemas abiertos. De hecho, el alto grado de 

orden y coherencia de los sistemas complejos depende de esos fenómenos de entrelazamiento 

cuántico, debido a los cuales el tiempo iría en la dirección opuesta. Presumiblemente, el alto 

grado de orden y coherencia del universo se manifiesta a través de la geometría de los toroi-

des, cuyos procesos continuos de retroalimentación cíclica generan una jerarquía fractal 

anidada que permite el entrelazamiento en todos sus niveles. Tales procesos comienzan a 

nivel subatómico en la escala de Planck, y se dirigen por resonancia sincronizada hacia las 

más grandes escalas. 

El espacio que se extiende alrededor de las galaxias y los cúmulos de galaxias está 

lleno de partículas entrelazadas. El acoplamiento cuántico de dichas partículas se da gracias a 

la dinámica de los campos toroidales, que permite el entrelazamiento de la gran estructura 

cósmica. Este entrelazamiento se produce dentro de un sistema complejo de redes cuánticas 

de comunicación, a través de las cuales se transfiere la información de un lugar a otro veloz-

mente. Son redes escalables o recurrentes, es decir, distribuidas en una serie de jerarquías 

predeterminadas por la geometría fractal, conformando una especie de inmensa red holográfi-

ca de información que vincula partículas entrelazadas para auto-organizar los diversos ele-

mentos del cosmos como un todo. Las grandes agrupaciones del universo, como los super-

cúmulos y los cúmulos galácticos, que a su vez están formados por galaxias, estrellas y plane-

tas, se forman cuando los patrones de ondas de esas redes cuánticas interfieren entre sí, con-

figurando nodos cósmicos en su estado excitado que se van dividiendo en varios niveles esca-

lares según una disposición armónica en relación con la media proporcional. Cada nodo cós-

mico es un conjunto fractal con una singularidad espaciotemporal en su centro que provee la 

conectividad para transferir simultáneamente no solo energía, sino también información de 

unos nodos a otros por medio del entrelazamiento. Los estados cuánticos de todas las singula-

ridades crean una gigantesca red entrelazada por agujeros de gusano que convergen y diver-

gen en innumerables centros, interconectando así todos los nodos cósmicos de nuestro uni-
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verso y del multiverso. De la información de esa red holográfica de agujeros de gusano emer-

ge la geometría del espacio-tiempo, una estructura fundamental que otorga forma, proporción 

y belleza al universo. 

Los entrelazamientos cuánticos de las partículas forman una red de agujeros de gu-

sano holográficos del que emerge el tejido espaciotemporal. Esta red de túneles espaciotem-

porales podría explicar las conexiones que se dan no solo dentro de nuestro universo (in-

trauniverso), sino también fuera de él (interuniverso). La red cuantizada de agujeros de gu-

sano del espacio-tiempo vincula regiones remotas del universo de forma instantánea, incluso 

unos universos con otros, pero también todos los centros ubicados en los nodos de los fila-

mentos, como las galaxias y, dentro de ellas, las estrellas y los agujeros negros. Hay quienes 

opinan que las fluctuaciones cuánticas en los inicios del universo podrían haber conectado 

esos centros al abrir múltiples y pequeños agujeros de gusano en la estructura espaciotempo-

ral (Torres, 2006, p.65). Una vez amplificados tras la inflación, los agujeros de gusano forma-

ron grandes portales entre sus dimensiones, siendo el ejemplo más conocido el multiverso. En 

nuestro universo, hay una gran cantidad de sistemas binarios de estrellas, muchos de ellos con 

una pareja que es un agujero negro. Según afirman Dzhunushaliev, Folomeev, Kleihaus y 

Kunz (2011), de la Universidad Nacional Eurasiática en Zarajstán, esas estrellas poseen sin-

gularidades en su interior y, por lo tanto, podrían tener en su centro agujeros de gusano que 

conectan con puntos distantes del espacio-tiempo, en donde podrían estar sus parejas. Dos 

estrellas que comparten un agujero de gusano tienen una conexión única que se asocia con la 

boca de entrada y salida del agujero. Ese agujero de gusano contendría un fluido que circula 

hacia delante y hacia atrás entre las dos estrellas. Según algunos científicos, a través de esas 

bocas se podría viajar a un punto distante del universo sin pérdida de tiempo, e incluso a uni-

versos paralelos, pero para atravesarlas sin que colapsen sería necesario estabilizar el agujero 

de gusano mediante una fuente de energía o masa negativa (Maldacena & Milekhin, 2020), 

una extraña sustancia, llamada “materia fantasma” por Leberev Shatskiy (como se citó en 

Swarup, 2008), con un efecto repulsivo. Esta sustancia podría obtenerse a partir de fenóme-

nos de entrelazamiento cuántico (Gao, Jafferis & Wall, 2017). Solo así sería posible contra-

rrestar los efectos gravitacionales de la materia ordinaria y mantener el agujero de gusano 

abierto. De forma autosimilar, los centros de las galaxias podrían albergar también agujeros 

de gusano que transmiten energía e información de un núcleo galáctico a otro. Así al menos 

lo creen los astrofísicos Salucci, Rahaman, Kuhfittig, Ray y Rahaman (2014), expertos de la 

Escuela Internacional de Estudios Avanzados de Trieste en Italia, quienes plantean la posibi-

lidad de que haya un gran agujero de gusano en el centro de nuestra galaxia que probable-
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mente podría enlazar con otros universos distantes. Lo que propone Salucci es que el halo de 

materia oscura que envuelve el centro de nuestra galaxia podría estar implicado en la forma-

ción y sostén de ese agujero de gusano, aunque este lo estaría ocultando. Asimismo, afirma 

que otras galaxias espirales similares a la nuestra podrían contener otros agujeros de gusano. 

Los físicos De-Chang Dai, de la Universidad de Yangzhou, y Dejan Stojkovic, de la Univer-

sidad de Buffalo College of Arts and Sciences, creen que el agujero de gusano que alberga el 

centro de nuestra galaxia sería posible detectarlo estudiando la influencia gravitatoria que 

ejercen las estrellas del otro lado del túnel en las estrellas del nuestro (Dai & Stojkovic, 

2019). 

La información entrelazada de la red cuántica de comunicación del campo holográfico 

del universo unifica el espacio-tiempo dentro de un circuito toroidal de energía que está co-

nectado a toroides de diferentes tamaños mediante agujeros de gusano. Ello implica que los 

nodos cósmicos se conecten entre sí, del mismo modo que en un holograma cada parte de la 

imagen se entrelaza con todas las demás. Y, presumiblemente, esa información entrelazada 

de la estructura fractal del espacio-tiempo estaría recogida a nivel de Planck en el horizonte 

de sucesos de la esfera generada en torno a la singularidad del Big Bang, de manera similar a 

la superficie que separa un agujero negro de su entorno. Esto significa que todo nuestro uni-

verso pudiera haber nacido como consecuencia de un salto emergente de una singularidad, o 

rebote cuántico, que podría haberse originado dentro de un inmenso agujero negro que estaría 

en otro universo distinto al nuestro, pero con características similares. Ya que la autosimilitud 

implica que la totalidad esté contenida en cada parte, las correlaciones cuánticas de nuestro 

universo surgirían no solo de la información de ese horizonte cósmico, sino también de cada 

una de las regiones del espacio-tiempo en expansión, cuya información pertenecería al hori-

zonte de sucesos del agujero negro correlacionado, una especie de holograma dentro de otro 

holograma (Almheiri et al., 2020). Desde este punto de vista, podría considerarse que las par-

tículas entrelazadas se definen como un solo sistema cuántico porque el universo entero es no 

local, y todos sus puntos se conectan de forma instantánea debido a que están correlacionados 

cuánticamente con la información de un horizonte de sucesos holográfico que trasciende el 

espacio y el tiempo. Y si dos partículas parecen estar separadas entre sí al colapsar, es porque 

en realidad se perciben desde diferentes niveles fractales del mismo holograma universal. 

Esos niveles se extienden por las tres dimensiones del espacio (derecha-izquierda, arriba-

abajo, delante-detrás) y del tiempo (pasado-futuro), consecuencia de la tridimensionalidad del 

orden explicado. Pero el entrelazamiento cuántico que los unifica se produce en las dimen-

siones adicionales del orden implícito que permea todo el universo. En la teoría de Laszlo 
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(2009), los dos ámbito, el del espacio-tiempo (el mundo físico) y el ámbito más allá del espa-

cio-tiempo (la realidad del campo unificado), “interactúan y dan nacimiento a los procesos y 

productos de la evolución” (p.160). 

Como parte de un gran fractal cósmico, nuestro universo podría derivarse de un aguje-

ro negro que estaría en el interior de otro universo de mayores dimensiones, que a su vez es-

taría en otro superior, tal y como supuso el cosmólogo Alexandre Vilenkin. Estos universos 

son análogos entre sí, en cuanto que sus leyes son similares en ciertos aspectos, aunque tam-

bién diferentes. Si eso es así, y si las leyes de esos universos son análogas a las nuestras, ello 

significaría que cada agujero negro tiene estrellas y otros agujeros negros que podrían conte-

ner otros universos en expansión, y esos universos estarían conectados al universo visible 

mediante una red de agujeros de gusano. El universo tridimensional que vemos (galaxias, 

estrellas, planetas, átomos, partículas subatómicas...) sería en realidad el despliegue de la in-

formación codificada en la superficie bidimensional del horizonte de sucesos de un agujero 

negro situado en otro universo de más dimensiones, cuyas redes complejas de agujeros de 

gusano vincularían esa información con nuestro universo. Las redes entrelazadas conserva-

rían la información no solo de nuestro universo, sino de los múltiples universos que interac-

cionan entre sí, formando una especie de holograma multidimensional que se refleja en cada 

región espaciotemporal del cosmos. Los universos paralelos, origen de la superposición cuán-

tica, surgen de las infinitas posibilidades que brindan los diferentes niveles holográficos del 

multiverso como totalidad entrelazada, en tanto que los múltiples universos que contiene son 

parte de mismo sistema autosemejante. En los últimos años, varios físicos, como Poirier 

(2010) y Howard Wiseman (Hall, Deckert & Wiseman, 2014), han creado una versión del 

multiverso en donde cada universo es clásico, esto es, sigue el marco de la física newtoniana, 

pero interactúan entre sí gracias a una fuerza repulsiva que crea efectos cuánticos: entrelaza-

miento y agujeros de gusano. Ello abre la posibilidad de que la información se transfiera a lo 

largo de los múltiples universos, de tal manera que pueden evolucionar de forma conjunta 

como un todo. En cierto sentido, la incertidumbre cuántica sería el efecto combinado de una 

multitud de pequeñas interacciones entre los universos del multiverso. Si no existieran esas 

interacciones el cosmos no se comportaría como un todo interconectado, y la física cuántica 

no podría funcionar. 

El sistema de redes de nuestro universo es un sistema sincrónico de correspondencia, 

o analogía, que hace posible los procesos de auto-organización de los sistemas complejos. La 

perfecta simetría y la proporción armónica son expresiones de dicha analogía, y sirven de 

guía para crear todo lo que existe, el espacio-tiempo, los campos y las partículas. Los siste-
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mas caóticos evolucionan hacia esas proporciones recursivas, lo que permite que exista sime-

tría o proporcionalidad entre las cosas, generando una conexión geométrica de proporciones 

que vinculan todos los niveles jerárquicos del espacio y del tiempo fractal, desde el micro-

cosmos al macrocosmos. La relación holográfica entre los objetos de un nivel con otro está 

condicionada por límites proporcionales con base en phi. Es por ende permisible suponer que 

el número phi, que encontramos en la proporción áurea y la sucesión de Fibonacci, funcione 

como una constante matemática del cosmos, porque es tan ubicua que parece ser una propie-

dad intrínseca en la topología del espacio-tiempo. Al ser una dimensión no entera, fraccional, 

el número phi parece indicar la frontera límite que marca la distancia entre los diferentes ni-

veles de organización del cosmos. 

El espacio-tiempo es un sistema fractal auto-organizado por bucles de retroalimenta-

ción positiva que se acoplan a lo largo de muchas escalas jerárquicas. Se puede concebir co-

mo un despliegue de los arquetipos numéricos y geométricos del campo universal manifesta-

dos en todos los niveles fractales del universo. Esta estructura fractal del espacio y del tiempo 

posibilita la transferencia de energía e información dentro de los sistemas complejos. Me-

diante la autosemejanza, el espacio-tiempo fractal, basado en el supuesto valor phi, guía las 

bifurcaciones y sus propiedades emergentes, enlazando sus elementos como un todo. Son 

iteraciones recursivas capaces de producir estructuras autosimilares en todos los niveles a 

través de la resonancia cuántica de fase, que es el fenómenos que se produce cuando dos o 

más estados están sincronizados coherentemente. En el mundo natural, existen muchos ejem-

plos de sistemas en forma de fractales, sucesiones de Fibonacci, proporciones áureas... que 

siguen una y otra vez el número phi y que dan lugar a formas muy bellas, lo cual indica que 

la estructura del espacio-tiempo parece basarse en ese patrón recursivo de autosimilitud. 

La geometría fractal de la naturaleza apoya la apreciación holográfica del universo, ya 

que el concepto de autosimilitud de la proporción áurea y el entrelazamiento cuántico son 

equivalentes, pues ambos nos permite entender cómo las cosas se relacionan con otras cosas a 

través de la propiedad de la simetría dinámica. La proporción áurea puede ser vista como una 

forma de simetría dinámica que equilibra la dualidad, contribuyendo a la autosimilitud y la 

armonía de los sistemas complejos en múltiples niveles de organización.  La autosimilitud de 

la proporción áurea se manifiesta en la forma en la que se relacionan dos segmentos,  al igual 

que el entrelazamiento relaciona dos estados. La autosimilitud es la manifestación del patrón 

regulador del campo unificado, que se expresa de acuerdo con la proporción áurea, detrás de 

la cual se esconde la sucesión de Fibonacci, que establece la relación inteligible entre los fe-

nómenos y las cosas materiales como expresión del entrelazamiento cuántico. La proporción 
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áurea gobierna nuestro universo a partir de un patrón simétrico afín a los conceptos de recur-

sividad o autosemejanza de la geometría fractal, siendo la base de la simetría recursiva de los 

objetos físicos. Por otro lado, el entrelazamiento cuántico es un fenómeno que puede enten-

derse como una especie de autosemejanza cuántica, en la que la correlación entre las partícu-

las se repite en diferentes niveles de escala. El entrelazamiento del campo holográfico es de 

hecho el generador que dicta los parámetros bajo los cuales se configura la estructura fractal 

de la naturaleza. El universo perceptible podría imaginarse como una fractalización del entre-

lazamiento a lo largo de los niveles de energía del campo holográfico, porque los fractales 

naturales tienen la capacidad de integrar las partes componentes dentro de una unidad mayor, 

como una forma de alcanzar un orden coherente. En definitiva, tanto la proporción áurea co-

mo el entrelazamiento cuántico pueden ser entendidos como principios sistémicos que operan 

en diferentes niveles de la realidad, y que ayudan a establecer una especie de equilibrio y 

armonía entre los distintos elementos que componen el universo. 

La emergencia de lo nuevo como fuente de coherencia sería la manifestación de las 

rupturas de simetría de la no localidad del campo a lo largo de su despliegue. En el Big Bang, 

se produjo la primera ruptura de simetría o fractalidad del campo de energía no local, creando 

las cuatro fuerzas fundamentales. Después, con la ruptura de la fuerza electrodébil, aparecie-

ron las primeras partículas elementales, que se unieron para formar los primeros átomos de 

hidrógeno, cuyas relaciones de proporcionalidad están próximas a la razón áurea. A su vez, 

los gases de hidrógeno se reunieron alrededor de grandes halos de materia oscura, que fueron 

disponiendo la materia ordinaria (los supercúmulos de galaxias, los cúmulos, las galaxias y 

las estrellas) según patrones fractales altamente estructurados. Las mismas rupturas de sime-

tría se produjeron en la Tierra, en donde los átomos se agruparon en moléculas inorgánicas 

para formar los minerales, que luego dieron paso a las moléculas orgánicas, de donde proce-

dieron el reino vegetal y animal. La vida es un orden jerárquico de propiedades que emergie-

ron sobre la base de autosimilitud de las moléculas orgánicas (orgánulos, células, tejidos, 

órganos, sistemas de órganos, organismos independientes, poblaciones, etc.). Y el número phi 

parece ser la secuencia de construcción de los diferentes niveles evolutivos de la naturaleza, 

ya que es capaz de provocar una fragmentación y de sintetizar la escisión en un nivel superior 

de evolución. Por esta razón, la presencia de los fractales y la proporción áurea es tan abun-

dante en la naturaleza. Este proceso se repitió mediante una relación dialéctica hasta la emer-

gencia de la producción cultural, que supuso una nueva ruptura fractal en los niveles de orga-

nización del espíritu humano (que Teilhard de Chardin denominó “noosfera”). 
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Las rupturas de simetría originadas desde el nacimiento del universo, han sido pro-

ducto del colapso de las ondas de probabilidad por el efecto de la curvatura gravitacional a 

nivel cuántico, cuya comprensión está ligada a los fractales cuánticos. Ello es así porque la 

estructura del espacio y del tiempo a pequeña escala es de naturaleza fractal, y la frecuente 

aparición de estructuras fractales en todos los niveles del espacio-tiempo podría tener como 

base esta autosimilitud (véase por ejemplo Ord o Nottale). Todas las posibilidades cuánticas 

existen en un momento espaciotemporal determinado y tienen su propio campo gravitacional. 

Como se requiere mucha energía para mantener todas las posibilidades, al final colapsan en 

una única posibilidad, el estado más estable a nuestro universo, que experimentamos como 

nuestra realidad perceptible. En su proceso, las rupturas de simetría provocan bifurcaciones 

que llevan al desorden o a un nuevo orden más estable y equilibrado. Los sistemas complejos 

evolucionan hacia la estabilidad de nuevos atractores fractales, cuya razón es un número irra-

cional cercano a phi. El nuevo orden se mantiene en sincronía siempre con la totalidad, con la 

pregnancia de la buena forma. Ese nuevo orden es un salto abrupto entre una situación de 

equilibrio a otro, por el cual la naturaleza alcanza la más sublime belleza. 

7. La Conciencia Universal 

En el orden implicado, las cosas están interconectadas mediante el entrelazamiento 

cuántico, conformando redes analógicas a lo largo de todos los niveles fractales de la reali-

dad. Las redes analógicas del universo cuentan con el entrelazamiento para la transmisión 

instantánea de la información de un sistema a otro. Así, por ejemplo, las galaxias no están 

separadas entre sí, sino que son aglomeraciones conectadas por filamentos y entrelazadas por 

campos toroidales de redes cuánticas que interconectan un nodo con otro. De acuerdo al mo-

delo descrito por el premio Nobel de física George Smoot (como se citó en Tristán, 2011), 

estos filamentos son semejantes a las redes neuronales del cerebro humano, que transmiten la 

información mediante conexiones de partículas entrelazadas, de modo que cualquier cambio 

afecta a la totalidad de sus componentes. El fenómeno de la conciencia sería el resultado final 

de la actividad cuántica de esas redes neuronales a lo largo de los niveles fractales del cere-

bro. Dado que la información del universo solo puede procesarse y entenderse por mediación 

del cerebro, existe una correspondencia analógica entre la estructura cerebral y el resto del 

universo, una fractalidad cósmica, lo cual significa que ambos sistemas comparten un princi-

pio unificador similar (Figura 83). Esa semejanza entre el cerebro y la red cósmica se hizo un 

poco más evidente tras el estudio cuantitativo que llevaron a cabo el astrofísico Vazza y el 

neurólogo Feletti (2017, 2020). Los resultados de su estudio señalaron que entre los dos sis-
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temas no solo existe una similitud en términos de complejidad, sino también en su estructura, 

pues la auto-organización de ambos sistemas se puede modelar por una red de relaciones je-

rárquicas con los mismos principios sistémicos. Por ejemplo, tanto los elementos del cerebro 

como del universo se organizan creando complejas redes de materia que conectan nodos me-

diante filamentos, cada uno de los cuales establece una serie de enlaces con otros nodos, has-

ta conformar una totalidad. Se ha postulado incluso que la estructura fractal de esta red de 

materia recapitula el ordenamiento holográfico de información a través de una red de aguje-

ros de gusano. Esta red de agujeros de gusano conforma un sistema de conectividad universal 

que contiene una conciencia capaz de llevar a los sistemas a niveles más altos de complejidad 

y sinergia organizacional. Ya que establece un principio de codificación de la información 

cuántica, ha sido denominada por los científicos Haramein, Brown y Baker (2016) “la red de 

memoria espacial unificada” (Unified Memory Network). Según esta teoría, el universo es 

una red de agujeros de gusano en constante evolución que permite la memoria de los sistemas 

físicos en cualquier escala. Esto posibilita que se desarrollen hacia niveles más altos de orden 

y complejidad. 

En un universo holográfico y fractal, si la conciencia es un fenómeno psíquico que 

existe en un nivel, por extensión analógica debe encontrarse en todos los niveles de compleji-

dad hasta formar parte de una conciencia mayor. Las fluctuaciones de los campos cuánticos 

que impregnan cada región del espacio vacío del universo poseen una serie de propiedades de 

conectividad operando a través de un flujo toroidal que podría estar estrechamente vinculado 

con dicha conciencia, al menos así lo acredita las investigaciones de los científicos Meijer y 

Geesink (2017). Muchos eminentes científicos, como Planck, Einstein, Pauli y Jung, entre 

otros, creyeron firmemente en esta visión holística, lo que les hizo establecer una estrecha 

relación con la sensación de totalidad de la mística. Max Planck (como se citó en Church, 

2019), uno de los padres de la moderna teoría cuántica, hacía incidir sobre esa visión al afir-

mar que todo lo que existía en el universo era energía, y detrás de ella había una Mente cons-

ciente e inteligente que funcionaba como una matriz capaz de unificar todas las cosas de la 

naturaleza. Introdujo la revolucionaria noción de “totalidad cuántica” para referirse a un 

mundo que no se podía dividir en partes separadas. Por lo pronto, cabe decir que la totalidad 

cuántica es un término derivado del concepto de la física conocido como coherencia o super-

posición cuántica. La coherencia está relacionada con el fenómeno no local de entrelazamien-

to cuántico, que parece ser el fenómeno responsable no solo del nacimiento del universo, sino 

también de los mecanismos básicos de la consciencia no lineal (operaciones analógicas). Ello 

ha obligado a algunos físicos idealistas (Goswami, 2018) a concluir que el dominio de las 
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ondas de probabilidad del vacío cuántico está basado en la conciencia no lineal o global, que 

al actuar como mediadora entre la mente y la materia, es la fuente de las ideas creativas -este 

dominio sería similar al concepto del inconsciente en psicología-. Pero tan pronto como la 

conciencia observa o mide, la coherencia cuántica se rompe y la conciencia asume una confi-

guración lineal o focalizada (operaciones lógicas). 

La conciencia dialoga con el universo de forma analógica y lógica porque el universo, 

al igual que los hemisferios del cerebro, comporta dimensiones no lineales y lineales a la hora 

de procesar y transmitir la información. De las dimensiones no lineales dependería la trans-

misión instantánea de información disponible en el campo holográfico mediante las redes 

cuánticas de agujeros de gusano, y de las lineales, la transmitida a través de los intercambios 

locales de materia y energía por medio de las redes de materia que estructuran fractalmente el 

universo. Esta es la explicación por la que el estado de conciencia no lineal está capacitado 

para vislumbrar cómo están conectadas las partes con el todo, y el estado de conciencia lineal 

puede percibir las partes de un todo. Al igual que en el mundo cuántico dos observadores 

diferentes describen distintos estados de una misma partícula, la cosmología depende de un 

tipo u otro de conciencia, que está determinado por el tipo de percepción, el modo de pensar 

y las creencias de los científicos que estudian el universo. Cuando el estado de conciencia de 

los científicos es no lineal, la cosmología que emerge es holístico-organicista y el universo se 

concibe como un organismo vivo, en término de redes de interconexiones. Cuando es lineal, 

la cosmología resultante es mecanicista y el universo se percibe como un gran mecanismo de 

relojería que funciona automáticamente bajo leyes deterministas. Por ejemplo, durante la re-

volución científica del siglo XVII, Leibniz adoptó un modelo cosmológico no lineal, relacio-

nal, del espacio y el tiempo, mientras que Newton adoptó un modelo lineal al sintetizar los 

descubrimientos de Galileo. El viejo enfrentamiento entre holismo y mecanicismo es produc-

to de esta división de estados específicos, que dicho sea de paso, reflejan la relación con los 

dos niveles de la realidad, tanto a nivel microcósmico (onda/partícula) como macrocósmico 

(energía oscura/materia oscura). En el nivel microscópico, la conciencia no lineal se muestra 

como una onda no local que deriva de las interacciones ondulatorias del cerebro, y cuando es 

lineal se vuelve como una partícula localizada en su estructura interna (Talbot, 2007, p.149). 

En el nivel macroscópico, parece existir otra analogía entre la conciencia no lineal y la ener-

gía electromagnética que se mueve en el dominio multidimensional del nivel cuántico de 

energía oscura, así como entre la conciencia lineal y el colapso de la materia bariónica por 

efecto de la gravedad de la materia oscura para formar planetas, estrellas y galaxias en la ter-

cera y cuarta dimensión. Esto quiere decir que la onda codifica en cierta manera la percepción 
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holística del hemisferio derecho, que a su vez podría interpretarse como un reflejo de la ex-

pansión espaciotemporal impulsada por la energía oscura; y que la partícula podría codificar 

la percepción analítica del hemisferio izquierdo, que se interpretaría como un reflejo de la 

contracción del espacio-tiempo inducida por la materia oscura. Todas estas analogías signifi-

cativas representan la necesidad de encontrar una unidad entre aspectos duales contradicto-

rios. Por esta razón, la conciencia debe manifestar las características de ambas dimensiones si 

es que se quiere llegar a una percepción más completa de la realidad. Esta es la clave funda-

mental que da sustento científico a la dualidad tradicional, y que nos dirige hacia la tan ansia-

da Teoría del Todo. 

El entrelazamiento cuántico supone una coherencia, un estado ordenado de baja en-

tropía que conecta las cosas divididas en un sistema integral mediado por un campo holográ-

fico en forma toroidal. Coherencia implica una correspondencia armónica y proporcional 

entre los sistemas de organización regidos por los mecanismos cuánticos y clásicos, no loca-

les y locales. Todo el universo en su estado de coherencia está unificado gracias al entrelaza-

miento, hasta que su onda de probabilidad se colapsa por el fenómeno de decoherencia cuán-

tica, dando lugar a un estado fragmentario sujeto a la geometría del espacio-tiempo. El uni-

verso está en coherencia o en superposición de estados hasta que el simple acto de observar y 

medir entra en escena. Tan pronto como un observador toma medidas, la función de onda 

colapsa y asume una ubicación y un momento bien definidos en el espacio y el tiempo. Si el 

observador vuelve a medir la partícula, la función de onda de su mente colapsa de nuevo, y la 

partícula vuelve a localizarse, como si esta fuera consciente de que es observada. Este hecho 

muestra que la conciencia incide sobre la dinámica de la física cuántica, de manera que existe 

una correspondencia o analogía entre la conciencia y la llamada realidad física. Dicha corres-

pondencia hace que una misma realidad se interprete de forma diferente por dos observado-

res. 

El experimento de doble rendija que Thomas Young realizó en 1801 es uno de los ex-

perimentos clásicos más populares utilizados para respaldar la idea de que el observador mo-

difica el resultado de la realidad física al observarla o medirla. El experimento se ve afectado 

en gran medida por la presencia del observador, y los diversos resultados obtenidos mantie-

nen correspondencias no solamente con los instrumentos de medida con los que trabaja ese 

experimentador, sino también con los operadores cognitivos de su mente, cuyas diferencias 

interpretativas permiten captar algunos aspectos por encima de otros. Los experimentos más 

recientes de doble rendija fueron realizados por Radin et al. (2012), quienes confirmaron que 

la naturaleza ondulatoria de las partículas colapsa cuando estas son observadas, lo cual signi-
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fica que la conciencia del observador influye en los fenómenos de la realidad física. En cierto 

modo, el experimento de doble rendija revela que la conciencia misma es una propiedad 

cuántica intrínseca al universo, es decir, forma parte fundamental del tejido espaciotemporal, 

tal como han sugerido los trabajos de Penrose y Hameroff (2014), algo que parece ir en con-

tra del pensamiento reduccionista. Son de alguna forma tres aspectos de una misma realidad 

ontológica denominada conciencia-espacio-tiempo, los cuales pueden presentarse como enti-

dades separadas entre sí o interconectadas, dependiendo de si la conciencia del observador se 

mueve en el marco reduccionista u holista. Esta trinidad fundamental ya fue sugerida por la 

cosmovisión cabalista y de los Puranas (textos sobre las leyendas de los dioses hindúes), así 

como por el psicólogo suizo Carl Gustav Jung (Martínez Gallardo, 2015). 

Desde una visión pitagorista, Baron (2021) sostiene que las matemáticas son la expre-

sión de un universo consciente. En términos cosmológicos, la conciencia universal puede ser 

entendida como la capacidad de la energía primordial para dar forma a la realidad física a 

través de códigos matemáticos que contienen información. Cuando la energía y la materia 

intercambian dicha información, se produce una coevolución coordinada entre ambas. Esta 

coevolución hace que las infinitas posibilidades de la energía primordial se desplieguen en 

los sucesivos niveles fractales de la materia (causalidad descendente), para generar la expe-

riencia consciente que le permita al cosmos auto-organizarse en complejidad mediante un 

proceso unificador, lo que constituye un verdadero acto creativo. Las neuronas de nuestro 

cerebro, como holofractales a pequeña escala de la conciencia cósmica que son, poseen ese 

poder creador. Los fenómenos de coherencia de sus microtúbulos son los que permiten acce-

der al dominio de las posibilidades cuánticas de la energía primordial para potenciar las habi-

lidades creativas del cerebro, por las cuales el observador participa de lo observado. Y el co-

lapso de sus ondas de probabilidad sería el fenómeno de la conciencia lineal, que por la nece-

sidad de medir y conocer los objetos, introduce la polarización entre el observador y lo ob-

servado. Tal polarización se basa en la ilusoria división de la conciencia universal, que se 

revela progresivamente desde las partículas elementales a los átomos, y desde los átomos a 

las moléculas, hasta llegar hacia niveles más complejos (causalidad ascendente), configuran-

do la organización fractal que observamos en el dominio de la materia y la energía, del espa-

cio y el tiempo. 

En los últimos años, han emergido nuevas teorías científicas que afirman que el nivel 

más básico de la conciencia está vinculado a un campo cuántico/holográfico de donde emerge 

la trama del espacio-tiempo, debido a lo cual es un fenómeno difundido por todo el universo, 

como cualquier otra fuerza fundamental. Si realmente es así, entonces cabe entender que la 
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propia naturaleza y el universo entero es semejante a un organismo vivo que incluye, además, 

una conciencia, alma o espíritu que guía su evolución hacia una causa final, propósito global 

o teleológico. En filosofía, a la hipótesis que concibe el universo como un gran organismo 

gobernado por un principio unificador se la denomina “organicismo”, que es a menudo utili-

zado como sinónimo de holismo. La tradición organicista tiene sus raíces en las corrientes 

alquímico-herméticas y en los filósofos presocráticos de la Grecia antigua, como Pitágoras o 

Heráclito. Desde ahí, se difundió en el mundo occidental gracias a la metafísica de Platón y 

Plotino, quienes habían hablado de una correspondencia entre el macrocosmos (el universo) y 

el microcosmos (el ser humano) por principios de semejanza, lo que suponía que la vida se 

manifestaba en todas las escalas del cosmos, como emanación de un alma universal (anima 

mundi), de donde surgieron todas las almas individuales. Este concepto de correspondencia 

también lo mencionará Aristóteles, pero evitando cualquier forma de animismo. En el período 

helenístico, la misma analogía entre el universo y el hombre fue defendida por los estoicos, 

quienes creían que el universo era un gran organismo cuyas partes estaban interconectadas, 

siendo sus constituyentes principales las estrellas y el Sol. Estas ideas pervivieron en el pen-

samiento cristiano durante toda la Edad Media hasta la llegada de la época renacentista (si-

glos XV y XVI). En el Renacimiento, el organicismo de la tradición pitagórica y platónica, 

así como del hermetismo, fue rescatado por algunos pensadores, como Marsilio Ficino y 

Giordano Bruno, entre otros, quienes resaltaron sus matices místicos y los mezclaron con los 

nuevos saberes científicos de la época. Con todo ello, percibieron el mundo como un gigan-

tesco organismo en el que cada parte resonaba con el todo, de modo que el hombre podía 

alcanzar la iluminación en la relación del macrocosmos y el microcosmos (Caballero, 2015). 

Muchos artistas renacentistas veían en la proporción áurea la manifestación de dicha relación, 

y la supieron trasladar con maestría a la arquitectura y la pintura. La visión del mundo como 

un sistema orgánico que forma una unidad cósmica se enfrentó fuertemente a la concepción 

mecanicista surgida a partir de la revolución científica del siglo XVII, pero la crítica del me-

canicismo por parte del Athanasius Kircher (1602-1680) reavivó de nuevo la antigua creencia 

en la unidad orgánica de la naturaleza. Kircher veía el mundo terrestre como un superorga-

nismo a medio camino entre los extremos del macrocosmos y el microcosmos, una idea que 

hoy día tiene su soporte científico en la teoría de Gaia (San Miguel de Pablos, 2010). 

La teoría de Gaia es una hipótesis planteada en 1969 por el químico inglés Lovelock 

et al. (2006), y reforzada poco después por la bióloga Lynn Margulis, que se inspiró en el 

organicismo. Es una interpretación que sostiene que la Tierra constituye un sistema viviente 

capaz de autorregular su dinámica con respecto al todo (finalismo), a través de un constante 
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bucle de retroalimentación entre elementos contrapuestos, cuyo resultado final es una coevo-

lución de lo orgánico y lo inorgánico. Esta coevolución cibernética se produce merced al fe-

nómeno de homeostasis, un proceso de autorregulación por el cual los seres vivos se adaptan 

a los cambios del exterior para mantener estables sus constantes internas. Para algunos cientí-

ficos, el mecanismo subyacente a este equilibrio dinámico se relaciona con el concepto de 

proporción áurea (Ursini, Maiorino & Forman, 2016). Es más, otros investigadores creen que 

la homeostasis está asociada al funcionamiento del inconsciente. Así por ejemplo, el neurólo-

go portugués Damasio (2021) mantiene que la conciencia surgió como una extensión de la 

homeostasis producida a nivel inconsciente. Si bien la teoría de Gaia había sido advertida 

hace siglos en los planteamientos holístico-organicistas, no fue hasta el advenimiento de la 

ciencia de la complejidad que se confirmó esta unidad homeostática a través de la metáfora 

de los fractales y los hologramas. A partir de la extrapolación de esta metáfora a la cosmolo-

gía, podemos concebir el universo como una entidad viva que incorpora una conciencia capaz 

de integrar la diversidad en un todo armonioso. 

La idea de un mundo con conciencia se adhiere a la tradición filosófica del panpsi-

quismo, que es una corriente filosófica que sostiene que la mente es una propiedad funda-

mental que está presente en todos los niveles del universo. El panpsiquismo se remonta desde 

los antiguos filósofos griegos hasta Leibniz o Whitehead. Para Leibniz, el universo consiste 

en una infinidad de sustancias independientes y conectadas (mónadas) que incorporan la in-

formación del todo, mientras que para Whitehead se compone de eventos momentáneos de 

experiencia, cada uno de los cuales contiene la información de la historia completa del uni-

verso. Recientemente, el panpsiquismo ha sido defendido por el filósofo David Chalmers, así 

como por el físico Roger Penrose. Chalmers (2015) argumenta que todo es consciente, y para 

justificar su pensamiento presenta un argumento basado en el método dialéctico de Hegel. 

Según él, el panpsiquismo surgiría como una síntesis entre dos posiciones antitéticas, como 

son el materialismo y el dualismo. El materialismo sostiene que todo lo que hay en el univer-

so es materia, y el dualismo que existen dos tipos de realidades fundamentales, la mente y la 

materia. En cuanto a Penrose, postula que la conciencia es un proceso cuántico que ocurre en 

diferentes grados en el universo, desde la protoconciencia a la conciencia generada por los 

microtúbulos del cerebro. Si es así, proporcionaría una posible base cuántica para el panpsi-

quismo. 

La versión moderna de la antigua teoría del panpsiquismo es la denominada “teoría de 

la información integrada”, desarrollada por el neurocientífico Giulio Tononi, de la Universi-

dad de Wisconsin-Madison, según la cual la conciencia sería información integrada en fun-
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ción de la complejidad del sistema que procesa esa información (Tononi & Edelman, 1998), 

lo que significa que un sistema es consciente en la medida en que sus partes actúan en sinto-

nía para formar un todo integrado. La información procesada del sistema se estima en función 

de las interconexiones de los nodos de una red, una idea que ha sido respaldada matemática-

mente por un equipo de físicos alemanes (Kleiner & Tull, 2020). De acuerdo con el panpsi-

quismo, en cada forma de vida, por muy simple que sea, están presentes, al menos en forma 

potencial, las cualidades de la conciencia, incluso en el universo en su totalidad. Esas cuali-

dades de la conciencia se van acoplando en las formas de vida más complejas, dando como 

resultado una conciencia mayor, como ocurre con los fractales. La ley de recurrencia (deno-

minada ley de complejidad-conciencia) propuesta por el religioso, filósofo y paleontólogo 

francés Teilhard de Chardin se define por esta idea, pues sostiene que a partir del origen del 

universo (al que llama punto Alfa) la materia se ha ido organizando en conjuntos cada vez 

más complejos y, a medida que ha ganado en complejidad, ha ido avanzando hacia niveles 

superiores de conciencia. Al nivel más alto de la evolución de la conciencia lo denomina pun-

to Omega, un punto de bifurcación que trasciende la dualidad. El punto Omega es la evolu-

ción que ha de recorrer la noosfera hasta alcanzar la unificación de lo espiritual y lo material. 

Aunque el panpsiquismo se remonta desde los antiguos filósofos griegos hasta la teo-

ría de la información integrada, su versión cuántica ha sido reconsiderada por algunos físicos, 

como Bernard Haisch, un físico alemán conocido por sus estudios sobre estrellas activas. 

Basándose en los trabajos de Penrose, Haisch propuso que los campos cuánticos que se ex-

tienden por todo el espacio vacío son responsables de producir y transmitir la conciencia. Por 

consiguiente, cualquier sistema suficientemente complejo que los atraviese puede generar un 

sentido de conciencia interna, incluido el universo entero. De hecho, como ha enfatizado 

Haisch, la materia física surge como una actualización del propio potencial creativo de una 

conciencia elemental a través del universo. Al estar provista de una conciencia guiada por un 

propósito, Haisch desestima la teoría de que el ajuste fino pudo haberse dado al azar por las 

bifurcaciones de múltiples universos (Haisch, 2006). Recientemente, se ha puesto a pruebas 

estas observaciones gracias al físico Matloff (2016), de la Facultad de Tecnología de Nueva 

York, quien investiga la posibilidad de que las estrellas puedan adquirir una forma de con-

ciencia apelando a un campo protoconsciente presente en el vacío cuántico. Según él, esta 

conciencia estelar podría explicar el movimiento orbital de las estrellas alrededor de las gala-

xias, sin necesidad de recurrir a la materia oscura. En cierto sentido, Matloff plantea la idea 

de que la materia oscura está compuesta por partículas subatómicas con un cierto grado de 

conciencia. Ello le lleva a inferir que el universo posee una mente generada por las estrellas, 
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de modo que establece una semejanza entre estas y las neuronas del cerebro, cuyos microtú-

bulos pueden sintonizar (entrar en armonía) con el nivel de los campos cuánticos del vacío 

para generar conciencia. 

Si la conciencia universal es una analogía del cerebro humano, entonces el universo 

funcionaría como una enorme red neuronal en su nivel más fundamental que procesa infor-

mación de forma cuántica y clásica, una posibilidad teórica que ha sido concebida por el físi-

co y cosmólogo Vanchurin (2020), de la Universidad de Minnesota Duluth. En su investiga-

ción, Vanchurin sostiene que el estudio del comportamiento de redes neuronales artificiales, 

dentro del límite de un gran número de neuronas, permite reconciliar la teoría de la física 

cuántica con la relatividad general, puesto que el comportamiento del sistema cerca del equi-

librio se describe muy bien con las ecuaciones de la física cuántica, mientras que el compor-

tamiento del sistema lejos del equilibrio se puede describir mejor con las ecuaciones de la 

física clásica. Dado que en ciertos límites la dinámica de aprendizaje de las redes neuronales 

artificiales es muy similar a la dinámica cuántica y clásica, Vanchurin concluye que el uni-

verso podría funcionar también como una gran red neuronal gobernada tanto por la física 

cuántica como por la relatividad general, unificando así las dos teorías. De ser así, el universo 

podría comportarse como una especie de organismo o computadora cósmica capaz de apren-

der, evolucionar y transmitir información, una idea que ha sido respaldada por otros físicos 

teóricos, como Hossenfelder (2018). Basándose en evidencias científicas que parecen apoyar 

la existencia de una estructura en red que interconecta los nodos cósmicos, Hossenfelder su-

giere que el entrelazamiento cuántico podría ser el mecanismo transmisor de información 

entre los nodos cósmicos. Los recientes hallazgos sobre la alineación y sincronización de los 

chorros de radiación de los agujeros negros distantes con la estructura en red refuerzan este 

pensamiento. En el contexto del modelo fractal-holográfico, estas teorías se relacionan con la 

idea de que el universo tiene una estructura autosimilar en diferentes escalas, como en un 

fractal, y que esa estructura se unifica en un todo cuántico a través del entrelazamiento de un 

campo holográfico. Como señala Azarían (2022) en su libro The romance of reality, el uni-

verso parece ser un sistema auto-organizado que se dirige hacia un sistema de mayor comple-

jidad y conciencia. 

Los modelos explicativos del mundo son metáforas derivadas de las herramientas 

conceptuales que se manejan en cada momento histórico para ampliar el horizonte del pen-

samiento. A lo largo de la historia, el universo material ha sido interpretado como un ser vivo 

movido por causas finales, pero después de que Aristóteles fragmentara el mundo en un sis-

tema de causa y efecto, y siglos después con el triunfo de las ciencias mecanicistas de New-
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ton, la metáfora de los organismos vivos como unidad del universo fue poco a poco suplanta-

da por una visión en la que la metáfora prevaleciente era la de un mecanismo de relojería 

impulsado por causas eficientes, es decir, por un encadenamiento de causas y efectos. Hacia 

finales del siglo XIX, la física de Newton se convirtió en el modelo a seguir por todas las 

ciencias, pero la crisis de la tradición newtoniana por parte de la física cuántica, y la nueva 

ciencia de la complejidad, puso de manifiesto la necesidad de una nueva física que atendiese 

a los componentes del sistema como un todo. Esta nueva física se expresaba utilizando mo-

dos de descripción contradictorios (la noción onda/partícula, continuidad/discontinuidad, 

energía/materia, espacio/tiempo), lo que inició un proceso dialógico que desafió la lógica 

formal (Figura 84). Fue a partir de entonces cuando el concepto de totalidad pasa a formar 

parte del vocabulario de la física. Hoy día, gracias al estudio de los agujeros negros y del 

principio holográfico, la ciencia moderna se ha abierto a metáforas más amplias que conciben 

el universo como un gigantesco sistema complejo que parece registrar y procesar la informa-

ción de un modo parecido a como lo haría un superordenador o cerebro cuántico. Ello ha 

cambiado por completo la comprensión del funcionamiento del universo. Y el medio para 

ello podrían ser las fluctuaciones cuánticas de los campos del vacío, de cuyos procesos alea-

torios podría surgir espontáneamente una estructura muy ordenada capaz de percibir y pensar. 

El físico Ludwing Boltzmann denominó a esta estructura hipotética “cerebro de Boltzmann”, 

una entidad incorpórea que emergería del vacío el tiempo suficiente como para tener un des-

tello consciente de observación y pensamiento. Esta idea plantea ciertos supuestos sobre la 

naturaleza de la conciencia y el papel que desempeña en el universo. En particular, se ha usa-

do para argumentar la relación existente entre el cerebro de Boltzmann y el principio holográ-

fico. Esto significaría que la información contenida en el cerebro podría estar codificada en la 

frontera que lo rodea, en lugar de estar contenida en el propio cerebro (Meijer y Geesink, 

2017). Ello proporcionaría una forma de entender cómo un cerebro de Boltzmann podría 

emerger de las fluctuaciones aleatorias del vacío, incluso en un universo con un alto grado de 

entropía o desorden. 

El universo físico se considera generalmente compuesto por unidades de materia y 

energía, espacio y tiempo, sin embargo un grupo creciente de científicos, entre ellos Vlatko 

Vedral (como se citó en Monserrat, 2012), de la Universidad de Oxford, están comenzando a 

replantearse la idea de que estas expresiones duales sean en realidad fenómenos que emergen 

de un componente más fundamental todavía: la información. Esta información puede enten-

derse en términos de información cuántica, y sus códigos organizan los grupos de patrones de 

interferencias de ondas que aparecen en los fenómenos tanto materiales como energéticos. En 
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su teoría de la información, Vedral retoma la correlación entre la entropía (desorden) y el 

teorema de Brillouin, que relaciona información con negantropía (orden). El enfoque del físi-

co John Wheeler también se dirige hacia la misma idea, al considerar que la información 

cuántica es un componente fundamental en el universo, tanto como la materia y la energía. 

Dicha idea la resumió en la expresión “it from bit” para indicar que la realidad física surge, 

en el fondo, de la información binaria sí/no, o bits, contenida en nuestras observaciones. Co-

mo resultado, todos los procesos físicos del universo son computables. Esta hipótesis del uni-

verso computacional o “física digital” se corresponde con los estudios de Lloyd (2002), pro-

fesor de ingeniería Mecánica en el MTI, con relación a los fenómenos cuánticos de entrela-

zamiento. De acuerdo con Lloyd, el entrelazamiento cuántico es el responsable de la genera-

ción de información en el universo, por lo tanto, el universo puede considerase como un gran 

ordenador cuántico (Lloyd, 2002), lo que, según él, explicaría la coexistencia de la aleatorie-

dad y orden, de la simplicidad y complejidad. Muchos científicos y filósofos, como Bohm y 

Laszlo, sitúan esa información del universo en los campos cuánticos del vacío, de los cuales 

las partículas son estados excitados. Ello justifica la conexión y la coherencia existente entre 

todos los dominios de la naturaleza, tanto en el físico y biológico como en el cognitivo. Asi-

mismo, da respuesta a la evolución en complejidad de nuestro universo, y de todos los uni-

versos del multiverso. Pero además de información, los campos de energía cuántica parecen 

estar constituidos por un elemento aún más sutil, algo así como una protoconciencia dotada 

de una inteligencia y un gran poder creativo (Laszlo, 2004, p.157). 

Las computadoras modernas nos han enseñado que la información se encuentra en va-

rios niveles, por tanto, pueden haber diferentes jerarquías de información. El nivel inferior se 

encuentra en el hardware de la máquina, y los niveles más altos en el software, que suelen 

equipararse con la mente humana bajo la consigna “la mente es al cerebro lo que el software 

es al hardware”. Toda la información que maneja el software de un ordenador se almacena en 

forma de bits clásicos o cuánticos, que funcionan sobre la base de la física clásica y la cuánti-

ca. La información que maneja un ordenador clásico está codificada en una unidad mínima 

que se llama bit, a partir del cual se forman combinaciones de bits más complejos. Los bits 

clásicos convierten la información en un sistema numérico con un valor bien definido: el uno 

o el cero, encendido o apagado, que en el lenguaje físico corresponden a las partículas locali-

zadas o a las ondas del vacío. Esa información en el código de bits se llama lenguaje binario 

de la computación. El código de bits es el software, es decir, los programas que usa el orde-

nador para que su estructura física, el hardware, funcione y produzca resultados. El equiva-

lente del bit clásico en un ordenador cuántico es el cúbit (bit cuántico). Los cúbits no tienen 
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un valor bien definido, pues permanecen en un estado de superposición que aún no se ha 

fragmentado. La superposición de los cúbits, como el símbolo superpuesto de phi, es 1 y 0 

simultáneamente (bajo el mismo principio que rige el gato de Shrödinger). Para ello, los cú-

bits necesitan ser sincronizados mediante el entrelazamiento cuántico. Gracias al entrelaza-

miento, la información en forma de cúbits puede ser transportada instantáneamente de un 

lugar a otro por fenómenos resonantes. 

Al igual que nuestras computadoras pueden utilizar un sistema bit o cúbit para operar, 

parece ser que las leyes del universo emplean un sistema análogo, ya que los bits clásicos son 

colapsos o fragmentaciones del estado cuántico de los cúbits. Esto es, a medida que el univer-

so se fue enfriando y expandiendo, la información cuántica registrada en sus campos se fue 

desplegando en bits de información clásica, configurando las bifurcaciones características de 

la evolución. Por tanto, todo parece ser una manifestación de la computación cuántica del 

universo. Los cúbits podrían representar valores locales de la densidad de energía en el uni-

verso primitivo. Las fluctuaciones cuánticas de la inflación propagaron esa información y 

originaron los procesos de transformación cuántico-clásica de algunos cúbits en bits. En este 

proceso de reducción clásica la gravedad se acopló a las fluctuaciones de energía de los cú-

bits, y operó como un amplificador macroscópico que causó la gravedad clásica, liberó gran-

des cantidades extras de energía gravitatoria, rompió el equilibrio cuántico y originó la com-

pleja estructura fractal del universo a gran escala (Béjar, 2014). La materia-energía y el espa-

cio-tiempo son fenómenos opuestos que emergen de los bits de información de esa estructura 

fractal, pero son manifestaciones que se complementan a través de una red cuántica de cúbits 

conectada por fenómenos de entrelazamiento a un horizonte cósmico de sucesos. Dentro de 

nuestra realidad, todo se interconecta mediante esta red cuántica de comunicación capaz de 

transmitir cúbits, y los diferentes nodos de dicha red serían los bits emergentes de informa-

ción, lo que significa que los nodos cósmicos son estados excitados del estado fundamental 

del campo cuántico. 

Los mecanismos del cerebro y la conciencia no se limitan al universo material, ya que 

la información que la mente humana procesa es parte integral de la información que apuntala 

e impregna toda la realidad física. Como existe una conexión entre la mente y la estructura 

del universo a niveles subatómicos, la conciencia juega un papel fundamental a la hora de 

entender los aspectos cuánticos y clásicos del cosmos. Al igual que los físicos se han replan-

teado que el universo parece comportarse de manera similar a nuestras computadoras, las 

teorías neurológicas contemporáneas abordan la conciencia desde el mismo paradigma 

computacional, en el que las redes neuronales parecen mostrar procesos semejantes a los or-
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denadores. De hecho, la relación bits-cúbits de nuestras computadoras establece ciertos para-

lelismos con la relación conciencia lineal-conciencia no lineal de nuestros cerebros. De 

acuerdo con la neurología clásica, la información que procesan las neuronas del cerebro está 

codificada en el lenguaje binario de los bits clásicos, pero la neurología cuántica opina que 

esa información se puede entender también en términos de cúbits, una hipótesis basada en la 

interpretación de Penrose-Hameroff que podría confirmarse en un futuro no muy lejano gra-

cias al proyecto QuBrain (Quantum Brain Project), liderado por el físico teórico Fisher 

(2015), de la Universidad de California en los EE.UU. Según Fisher, el cerebro opera bajo un 

procesamiento cuántico que le permite funcionar como un ordenador cuántico (ver Anexo A, 

Diagrama 5). 

De forma simplificada, la conciencia lineal trabaja con bits clásicos merced a su len-

guaje binario, que tiene innegables puntos de encuentro con la lógica booleana de la compu-

tación. Ello lleva al proceso analítico y lógico del pensamiento racional, que al crear frag-

mentaciones categóricas, selecciona, delimita y define un solo valor entre los dos valores 

posibles en los que se manifiesta la realidad, verdadero o falso (0 ó 1), negando al mismo 

tiempo una infinita cantidad de posibilidades para conectar las ideas y establecer nuevas rela-

ciones. Debido a este proceso de reducción a uno de los dos estados posibles, se produce el 

colapso de la naturaleza ondulatoria de las partículas, dando lugar a la realidad cuantizada del 

universo observable. Como consecuencia, surgen fragmentos del tiempo y del espacio, por 

los cuales tenemos la ilusoria impresión de que las cosas están separadas, lo que conlleva una 

concepción parcial en la manera de concebir la realidad. Podemos definir entonces la razón 

como aquel pensamiento lógico supeditado a las leyes del nuestro mundo físico tridimensio-

nal, tal y como señaló el filósofo francés Henri Bergson al decir que nuestra lógica es la lógi-

ca de los cuerpos sólidos y se deriva como un resultado de la experiencia con el macronivel.  

En contraposición a la conciencia lineal, la conciencia no lineal trabaja con bits cuán-

ticos de información, cada uno de los cuales es a la vez cero y uno (0 y 1), de forma similar a 

la moderna computación cuántica. A nuestro entender, este hecho se da gracias al proceso 

sintético del pensamiento intuitivo, que implica fenómenos de entrelazamiento cuántico, co-

mo consecuencia de los cuales se interconectan regiones del cerebro que en estados normales 

de conciencia permanecen desconectadas. Gracias a ello, es posible concebir simultáneamen-

te dos posiciones opuestas, de manera que el espacio y el tiempo, y el universo mismo, se 

conciben como una entidad indivisible. Tras la idea de entrelazamiento se encuentra el con-

cepto de campo holográfico, que se revela en la conciencia bajo la existencia de un insight 

creativo en la manera de solucionar problemas complejos. A través de la conciencia no lineal, 
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la realidad espaciotemporal se muestra unificada debido, más que nada, a que existe un orden 

implicado que se manifiesta en la conciencia como una visión sintética, no obstaculizada por 

nuestra condición perceptual y racional de fragmentar el universo. Esta visión sintética es 

resultado de la unidad de los opuestos producida por la conexión hemisférica del cerebro a 

través del cuerpo calloso. Dicho de otra forma, es resultado de la unión del hemisferio iz-

quierdo, que se basa en la información local recibida por nuestros sentidos externos, que es-

tán vueltos casi exclusivamente hacia el mundo exterior de las tres dimensiones espaciales y 

el tiempo; y del hemisferio derecho, implementado por la receptividad cuántica de los senti-

dos internos, que trascienden las dimensiones espaciotemporales conocidas y detectan dimen-

siones adicionales. Desde este punto de vista, no hay jerarquías de dominio entre ellos, sino 

una simetría o armonía. Ello permite integrar el reduccionismo con el holismo, las dualidades 

conceptuales. 

El enfoque anterior es consistente con las investigaciones en física digital de Zizzi 

(2000). La astrofísica italiana propone que al final de la inflación cósmica el universo primi-

tivo tuvo una experiencia consciente, lo que Hameroff llamó “Big Wow”, debido a que los 

estados superpuestos de cúbits de todos los universos experimentaron una Reducción Objeti-

va de Penrose al alcanzar el umbral de la gravedad cuántica, lo que hizo que la superposición 

cuántica colapsara en bits clásicos con la elección de un solo estado o universo, que sería lo 

que podemos observar hoy en el fondo cósmico de microondas. Este colapso de la superposi-

ción cuántica llevó consigo un proceso cibernético de auto-organización y autosimilitud, a 

través del cual se desarrolló la complejidad y la estructura del universo manifiesto, que es la 

fuente de la información clásica y la lógica booleana, que trabaja con variables binarias. Lo 

más sorprendente para Zizzi es que el proceso cósmico de la inflación comparte semejanzas 

con los estados superpuestos de las tubulinas en los microtúbulos de las neuronas de nuestro 

cerebro, que se someten a una experiencia consciente a través de la Reducción Objetiva Or-

questada de Penrose-Hameroff. Esta similitud le lleva a concluir que nuestra consciencia 

puede tener un origen cósmico, con raíces en el campo protoconsciente que deriva de la geo-

metría espacio-temporal a escala de Planck, conforme a la creencia de Penrose. Con todo, 

Zizzi argumenta que en la era de los cúbits (la inflación) solo había un dominio preconsciente 

en el universo, y que la conciencia apareció en la era de los bits clásicos (final de la infla-

ción). Esa conciencia emergente produjo sistemas computacionales similares (nuestras men-

tes), con dos modos de computación: cuántico y clásico, de modo que la era de los cúbits es 

para el universo lo que la preconciencia es para la mente humana, y el comienzo de la era de 

los bits es para el universo lo que la conciencia. En el universo, el sistema cuántico procesa 
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las funciones recursivas por medio de los agujeros negros, que computan una gran cantidad 

de información cuántica, operando en paralelo como subrutinas. Los resultados de este 

cómputo cuántico son los universales, los atributos de las cosas en sí, que son obtenidos par-

cialmente por las mentes cuánticas, que están formadas por dos aspectos: la intuición mate-

mática, que entronca con la teoría de Penrose acerca de la existencia de los tres mundos, y el 

self. En relación con las investigaciones de Zizzi, Grover y Grover (2011) proponen que los 

organismos biológicos también deben su estructura y organización al universo primitivo, ya 

que los universales que resultan de la computación cuántica del universo son obtenidos par-

cialmente no solo por las mentes cuánticas, sino también por las subrutinas de los varios nive-

les de los organismos biológicos (células, tejidos, órganos y organismos biológicos), que se 

auto-organizan bajo dos estados, el cuántico y el clásico. Los sistemas biológicos pueden usar 

el estado cuántico para coordinar la actividad de sus constituyentes, porque crean redes de 

entrelazamiento que permiten la comunicación entre sus niveles, a modo de un agujero negro 

cuántico. Esto nos recuerda a los hologramas. 

Al parecer, los universos paralelos que describe la teoría de cuerdas están imbuidos en 

dos mundos simétricos y proporcionales que se llevan a cabo a un tiempo en el mismo espa-

cio: el mundo físico y el energético, cuyas diferencias son precisamente análogas a las que se 

establecen entre el orden explicado e implicado, una analogía que otorga un sustento científi-

co al dualismo entre la materia y la mente (conciencia). Esta idea coincide con la visión de 

Laszlo (2017), según la cual tanto los fenómenos físicos como los fenómenos mentales son 

dos tipos de grupos de interferencias de ondas del cosmos en estado excitado. La comunica-

ción entre ambos grupos es lo que se considera explica los fenómenos de entrelazamiento o 

superposición de estados. Por el hecho de observar o medir, el observador colapsa la superpo-

sición de estados, lo que hace que la información colapsada pueda desdoblarse en dos inter-

pretaciones opuestas de la realidad, cada una de ellas con diferentes niveles de percepción y 

cognición: la interpretación objetivista y la subjetivista. Ambas interpretaciones vienen de-

terminadas por la causalidad ascendente y descendente, mas no pueden manifestarse de forma 

aislada, porque están entrelazadas a través del campo cuántico/holográfico, de modo que 

cualquier cosa que sucede en un mundo afecta al otro, en una dinámica materia-conciencia. 

En este sentido, reflejan el holomovimiento de Bohm y el principio de complementariedad de 

Bohr. 

La interpretación objetiva es debida al colapso de la onda de probabilidad que produ-

ce la decoherencia cuántica al interactuar con el entorno, presumiblemente por la interacción 

con los campos gravitacionales a nivel cuántico, sin necesidad de la intervención de un ob-
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servador. En el mundo físico, el colapso en un solo estado implica que todas las posibilidades 

cuánticas puedan llegar a materializarse en el desarrollo evolutivo del universo, configurando 

un multiverso que se bifurca jerárquicamente, como las ramas de un árbol. Como los múlt i-

ples universos se componen de cuerdas vibrantes que sintonizan con las vibraciones que están 

en su radio de frecuencia, a cada universo le corresponde diferentes funciones de ondas y 

distintos tipos de ruptura de simetría, lo que se traduce en universos con distintas propiedades 

auto-organizativas que progresan hacia la complejidad. Los ajustes sincronizados en los pa-

rámetros de cada uno de los entornos del multiverso son los que otorgan estabilidad a las dis-

tintas posibilidades cuánticas, y sus transformaciones producen cambios que se pueden trans-

ferir a lo largo de los diversos niveles fractales de los universos por medio de fenómenos re-

sonantes, gracias a una realidad cuántico-holográfica entrelazada que permite integrar cada 

entorno para formar un conjunto armónico o unidad homeostática. Dentro de este contexto, 

entrarían los niveles ascendentes del multiverso de Tegmark (2009). 

El astrofísico Ethan Siegel (como se citó en Martínez de la Fe, 2023) sugiere que es 

posible que el universo sea paradójico, esto es, que por una parte sea real, pero que por otra 

esté directamente ligado a cómo lo percibimos los humanos. Esta postura recuerda al filósofo 

Bertrand Russell (1995), quien tenía la capacidad de descubrir lo relativo en lo que parecía 

ser absoluto. De un modo u otro, el fenómeno de decoherencia cuántica de la interpretación 

objetiva muestra una especie de paradoja, que es análoga al proceso subjetivo del observador 

a la hora de interpretar la realidad del mundo cuántico. El colapso de la función de onda se 

produce en la mente del observador cuando en el ámbito de un experimento se realiza una 

medición. Cuando el observador activa un instrumento de medición, una partícula puede 

comportarse como si fuera un corpúsculo caracterizado por una posición y una velocidad bien 

definida. Pero si el instrumento no está activado, la partícula se comporta como una onda de 

probabilidad que nunca se manifiesta, porque siempre que miramos vemos una partícula loca-

lizada en el espacio y en el tiempo. Los instrumentos de medida no son solo herramientas 

materiales, sino también herramientas que funcionan como extensiones sensoriales y concep-

tuales del observador, como propuso un estudio desarrollado en la Universidad Griffith, en 

Australia, según el cual la objetividad con la que pretendemos describir el mundo físico se 

desdoblaría también en subjetividad, al igual que la partícula y la onda (Bong et al., 2020). 

Ello significa que la realidad observada se puede fragmentar en distintas partes, y cada perso-

na puede tener una perspectiva única de ella, pero esto no afecta su veracidad universal. 

Cuando una persona observa o mide una partícula, se manifiesta una de las dos posibilidades 

que existen simultáneamente, aquella que sintoniza con una determinada longitud de onda de 
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su mente consciente, que es el resultante de la utilización de herramientas diferentes vincula-

das a los distintos campos de percepción y operadores cognitivos. Esto equivale a decir que 

cuando una partícula se manifiesta como corpúsculo, está emergiendo en la realidad el orden 

explícito, el cual pertenece al mundo tridimensional de los cuerpos limitados a la extensión 

de nuestros sentidos externos y nuestra mente consciente, a la información colapsada que 

divide los fenómenos y las cosas en realidades fragmentadas, que se puede describir como la 

acción de seleccionar del conocimiento racional del hemisferio izquierdo. Los universos para-

lelos a los que se refiere Hugh Everett no serían sino interpretaciones parciales y relativas de 

los diferentes yoes de una realidad única y absoluta. Sin embargo, cuando una partícula existe 

como una onda de probabilidad aflora el orden implícito de la realidad, el cual se corresponde 

con las dimensiones adicionales que captan nuestros sentidos internos y nuestra mente in-

consciente, con la información sin colapsar de los fenómenos y las cosas, que se interpreta 

como el proceso de generación de ideas que lleva al conocimiento intuitivo del hemisferio 

derecho. Cada hemisferio interpreta la información de forma distinta, uno define el sistema 

como entidades fragmentadas, y otro como un todo holográfico interconectado, pero desde la 

colaboración conjunta los aspectos objetivos y subjetivos coexisten en el mismo estado, es 

decir, están entrelazados mediante relaciones no causales, como si se tratara de una superpo-

sición de estados, lo que acrecienta nuestro estado de conciencia para percibir y seleccionar 

las posibilidades de otros mundos, a fin de crear nuevas realidades acerca de nuestro mundo. 

Esas nuevas realidades se manifiestan gracias a la voluntad en tanto que elección, la cual ac-

túa como un atractor fractal de las infinitas posibilidades cuánticas del multiverso, alrededor 

de cuya información se reorganiza de nuevo un sistema. Dicho atractor se basa en un algorit-

mo basado en un sistema binario que reduce las infinitas posibilidades a dos posibles opcio-

nes. Por tanto, no sería necesario elegir entre dos opciones diferentes, sino aceptar que la 

realidad tiene contradicciones intrínsecas que están relacionadas con cómo la percibimos. 

7.1. Arquetipos Universales 

El banco de información del nivel implicado es comparable a una conciencia que con-

tiene una variedad infinita de arquetipos y valores universales, entre los que se encuentra la 

belleza, tanto sensible como intelectual. En el modelo de Penrose, estas formas arquetípicas 

habrían sido integradas, desde el Big Bang, en la geometría fundamental del espacio-tiempo 

en la escala de Planck. La mente holográfica es capaz de acceder directamente a esa informa-

ción arquetípica por fenómenos de sintonización para descodificarla en forma de conceptos o 

imágenes, como si el cerebro individual no se redujera a su propio holograma. La mayor o 
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menor capacidad de sincronizar con esa información depende de la resonancia emocional de 

cada individuo con el campo holográfico. Esto significa que los arquetipos son una manifes-

tación de un fenómeno universal involucrado en acontecimientos sincrónicos fundamental-

mente significativos. 

La interconexión de todas las cosas que predice el principio holográfico puede explicar 

el concepto de información arquetípica. Los arquetipos universales se definen como imágenes 

inconscientes de los propios instintos, o patrones de conducta instintiva que proceden del 

inconsciente colectivo común a toda la humanidad, y los encontramos en los elementos sim-

bólicos presentes en los sueños, las visiones, las ideas religiosas, los mitos y las formas artís-

ticas, que forman símbolos intuitivos de naturaleza reveladora, pues muestran lo oculto a tra-

vés de un mundo ideal y analógico que trasciende el mundo material y lógico. Mediante ellos 

se establece una conexión tanto con un mundo como con otro. De ahí que constituyan el mo-

do de contrarrestar la tendencia impulsiva a fragmentar nuestro mundo. 

La visión fractal de la naturaleza implica que todo se haya creado a partir de unas pocas 

pautas matemáticas, expresables mediante números simples que se repiten sucesivamente 

hasta crear un mundo altamente complejo. Estos sencillos patrones numéricos, por los que se 

rigen las estructuras fractales, reflejan arquetipos universales que se expresan en todos los 

niveles de la creación, y que tienen ya desde antiguo un significado metafísico o estético, 

pues remiten a la analogía que une al microcosmos con el macrocosmos, como se resume en 

el principio alquímico “como es arriba, es abajo”. Desde la Antigüedad, los principios estéti-

cos de ritmo, simetría, proporción, orden y armonía se veían tanto en el hombre como en la 

naturaleza y, por tanto, se consideraban arquetipos universales. El reconocimiento de esta 

dimensión arquetípica es muy recurrente en la historia de la filosofía y la religión. Así, Platón 

reconoció un mundo inteligible autónomo de nuestro mundo sensible formado por ideas tras-

cendentes, que eran arquetipos a través de los cuales se creaba el mundo sensible. Había je-

rarquizado, además, esas ideas poniendo en su cúspide la del sumo Bien y Belleza, valores 

que estaban emparentados con el concepto matemático de proporcionalidad. Los pitagóricos 

incorporaron a ese mundo inteligible los números, que para ellos constituían los principios 

fundamentales de toda proporción, orden y armonía en el universo, y que sintetizaron bajo el 

código secreto del pentágono, que respondía a las medidas del número áureo. Pitágoras lo 

llamó el "Kosmos", y lo describió como un ámbito metafísico desde el cual emergían la mate-

ria y la mente. El vacío místico que nuestros ancestros llamaron Akasha, Éter, Prana o Chi 

podría haber sido un intento de describir ese mundo inteligible y matemático de la filosofía 

idealista de Platón y de Pitágoras. Los científicos contemporáneos han identificado ese vacío 
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místico con la información codificada en el nivel más fundamental del vacío cuántico, aunque 

se le ha llamado de formas muy distintas. Unos lo llaman el orden implicado o el campo Aká-

sico (Bohm y Laszlo). Otros se han referido a él con el nombre de campo holográfico o cam-

po unificado. De alguna manera, el vacío cuántico planteado por los físicos, así como la ener-

gía oscura que representa, converge hacia la posición ontológica del idealismo, pues refleja 

las revelaciones de las grandes corrientes místicas y religiosas de todas las épocas. Igualmen-

te, manifiesta los arquetipos del inconsciente colectivo del psicólogo suizo Carl Gustav Jung, 

que no están de ninguna manera en contradicción con la teoría holográfica del universo. 

La ciencia y la filosofía actual mantienen abierto el debate sobre la posibilidad de un 

orden subyacente cuyo código de información conecta todas las cosas del universo, formando 

un todo complejo. A nuestro parecer, el código fuente que subyace a la naturaleza se muestra 

oculto en las relaciones numéricas y geométricas del cosmos, que giran en torno a los arque-

tipos universales: el arquetipo de la unidad, el arquetipo de la dualidad y el arquetipo ternario 

o de los intermediadores. El arquetipo de unidad otorga una visión global de las cosas, ya que 

se refiere a la idea de que algo está interconectado mediante un principio unificador. Este 

arquetipo se asocia con experiencias místicas, y puede verse como una representación de la 

interconexión e interdependencia de todos los seres vivos. El arquetipo de la dualidad permite 

percibir la realidad desde dos posiciones contrarias, porque se refiere a la naturaleza dual de 

las cosas. Este arquetipo se utiliza para representar la idea de que hay fuerzas opuestas en 

conflicto en el mundo. Y el arquetipo ternario clama por la unidad de los contrarios por in-

termediarios equilibradores, una mediación como agente de cambio que se halla estrechamen-

te ligada a la noción de entrelazamiento cuántico, proporción áurea y analogía. Por ejemplo, 

en el contexto de las estaciones, el verano y el invierno forman parte de una dualidad en tér-

minos de temperatura y luz solar. El verano se caracteriza por tener los días más largos y 

temperaturas más cálidas, mientras que el invierno se caracteriza por tener los días más cortos 

y temperaturas más frías. La dualidad verano-invierno forma una unidad que se mantiene 

gracias a la presencia de intermediarios equilibradores, como la primavera y el otoño, que, al 

tener características de ambos, ayudan a suavizar los cambios bruscos entre una estación y 

otra. 

Estos arquetipos matemáticos constituyen la base sobre la cual se desarrolla la geome-

tría fractal de nuestro mundo, en tanto que se iteran en un proceso indefinido hasta crear 

complejidad. Están vinculados además a las propiedades físicas de la materia-energía, mani-

festadas en los criterios monocotómicos, dicotómicos y tricotómicos de la ciencia. La compu-

tación del universo se comprime, pues, en un programa muy sencillo que se repite en todas 
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sus dimensiones. Su programa está constituido por leyes de carácter arquetípico que obede-

cen a reglas simples de separación y unión, en forma de algoritmos informativos que actúan 

bien como bits, con un solo valor de los dos posibles, o como cúbits, con dos de los valores 

posibles, y que se iteran un número infinito de pasos hasta crear estructuras jerarquizadas 

cada vez más complejas. El universo es un todo auto-organizado que almacena y procesa su 

propia información de forma fractal y recursiva, un fenómeno por el cual las partículas pier-

den su estado clásico dual para configurar estados cuánticos unitarios, y a la inversa. Este es 

el secreto del universo que nos revela la analogía que une el microcosmos y el macrocosmos, 

y que da un significado profundo y bello a las cosas. 

7.2. El Holograma Biológico Humano 

El fenómeno cuántico de entrelazamiento puede ser visible a escala macroscópica 

mediante el acoplamiento coordinado de ondas. A través del entrelazamiento cuántico los 

campos de cada parte de un sistema pueden acoplarse a otros campos mayores de forma 

coherente. Por ejemplo, el movimiento rotatorio de los electrones de un átomo genera un 

campo no local de partículas virtuales a su alrededor que intercambian energía e información. 

Cuando los átomos se agregan para formar moléculas, las frecuencias de sus campos se van 

acoplando a través del entrelazamiento cuántico. Y así como en las moléculas se genera un 

campo holográfico, en las células de un organismo existe una red de energía entrelazada que 

las rodea. Estas redes entrelazadas de las células se amplifican por retroalimentación positiva 

hasta generar un campo mayor que cubre y traspasa a todo el organismo, coordinando en si-

nergia los más variados procesos corporales. En los seres vivos, los campos que rodean a 

cada especie en particular se acoplan con los campos de otros organismos, hasta abarcar el 

entorno de la biosfera, que une a todas las especies en general, permitiendo la coevolución. 

Todos estos campos están enlazados con todos los demás en el tejido espaciotemporal del 

universo y de los universos paralelos por fenómenos de resonancia. En ese espacio-tiempo no 

local cada parte contiene aspectos del todo, como si se tratara de un gran holograma dinámico 

y fluido. 

El campo electromagnético es un fenómeno fundamental en los procesos de coheren-

cia de los organismos vivos. Por medio del entrelazamiento cuántico, el ADN de las células 

es capaz de crear una radiación coherente que permite transmitir y recibir la información del 

campo electromagnético de manera instantánea, creando complejos patrones de interferencia 

de ondas en forma de hologramas. Ese campo es la versión que tiene el cuerpo del dominio 

de frecuencias del orden implicado, y constituye un holograma que define la estructura espa-
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ciotemporal según la cual se organiza el organismo en respuesta a su entorno para mantener 

su integridad. Al exhibir propiedades de conexión a distancia, como las partículas subatómi-

cas, sus frecuencias vibratorias pueden causar patrones de perturbación en el vacío, produ-

ciendo una red de pequeños agujeros de gusano magnetizados que conectan diferentes dimen-

siones espaciotemporales, que son los equivalentes microscópicos de las perturbaciones 

Eisntein-Rosen creadas en torno a los agujeros negros. Por esa razón, el ADN se estima como 

un "puente" biológico entre el orden implicado y el explicado. Esta conexión a distancia es la 

esencia misma del entrelazamiento cuántico. 

Pero el ADN de nuestro cuerpo no solo está en un estado entrelazado con respecto a la 

información de cada una de sus células. El entrelazamiento cuántico también actúa sobre el 

dominio del orden implicado de las neuronas del cerebro. Al entrar dentro del dominio del 

orden implicado, el holograma humano puede ir más allá de la estructura física del cerebro y 

del cuerpo e interactuar en concordancia con los hologramas de distintos individuos o colec-

tivos para acceder a su información. Esto es así porque las ondas electromagnéticas del cere-

bro de las personas que conservan fuertes vínculos emocionales, como parejas, amigos cerca-

nos o miembros de una familia, se sintonizan entre sí hasta mostrar patrones muy similares, 

incluso aunque estén separadas físicamente. Ello significa que dos personas que se mantienen 

en una interacción cercana constante pueden entran en un estado de entrelazamiento cuántico 

en el que sus sistemas nerviosos funcionan al unísono, pudiéndose producir fenómenos extra-

sensoriales, que constituyen una evidencia de nuestra interacción no-local con otras realida-

des paralelas. Tales fenómenos de entrelazamiento entre individuos se apoyan en los postula-

dos de la teoría cuántica débil de Atmanspacher, Römer y Walach (2002) y en la teoría sin-

térgica de Grinberg-Zylberbaum (1982). 

La teoría cuántica débil generaliza la aplicación de la teoría cuántica a nivel macro, 

siempre que se cumplan ciertas condiciones de complementariedad, de tal forma que permite 

comprender cómo se conectan otros tipos de dualidades, por ejemplo, cuerpo y mente. Siendo 

así, respalda la existencia de un entrelazamiento cuántico entre las mentes de dos o más per-

sonas que tiene relación directa con el concepto de sincronicidad, un fenómeno que determina 

una conexión simultánea entre las múltiples dimensiones de la realidad. Así como en el orden 

implícito del universo todo está íntimamente conectado mediante una red invisible de cone-

xiones, las mentes de las personas están también interconectadas, especialmente cuando man-

tienen lazos emocionales constantes. Ello se debe al fenómeno de entrelazamiento cuántico 

de la mente inconsciente, que implica conexiones acausales entre la realidad individual y la 

colectiva, por lo que se consigue engranar los hologramas del mundo de nuestra realidad psi-
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cológica interna con el mundo externo, explicando las coincidencias significativas entre las 

personas. Las coincidencias significativas son fenómenos de sincronicidad propios del entre-

lazamiento cuántico del orden implicado. Esos fenómenos sincrónicos permiten una correla-

ción análoga entre sucesos internos y externos, entre los ámbitos del mundo mental y físico, 

lo cual justifica por qué la realidad individual está entrelaza con la colectiva, incluso con la 

materia, una idea que ya fue formulada en la Grecia antigua con Pitágoras y Heráclito, quie-

nes creían que el mundo estaba gobernado por un principio armonizador que entrelazaba to-

das las cosas mediante simpatías. 

En cuanto a la teoría sintértica, Grinberg-Zylberbaum afirma que cuando las neuronas 

de nuestro cerebro interactúan entre sí, crean un campo energético relacionado con la con-

ciencia, llamado “campo neuronal”. Este campo neuronal se expande en el espacio e interac-

túa con un campo holográfico hipercomplejo de alta coherencia y simetría, que Grinberg de-

nomina “lattice”. A partir de la interacción se manifiesta la realidad visible, en donde los ob-

jetos parecen estar separados. Pero cuando el campo neuronal es capaz de sintonizar con la 

estructura de la laticce por medio de una coherencia cerebral global, entonces el campo neu-

ronal se vuelve uno con la lattice y el cerebro experimenta el estado de unidad, que está co-

rrelacionado con el desarrollo de las habilidades extrasensoriales. El paradigma del cerebro 

como una estructura dinámica que guarda información holográficamente ayuda a explicar 

gran número de estos fenómenos extrasensoriales. 

En la teoría del científico alemán Fritz-Albert Popp (como se citó en Mctaggart, 

2006), del Instituto de Biofísica de Kaiserslautern, en Alemania, el holograma cuántico del 

ser humano está en relación con la luz ultra débil emitida por el ADN celular, conocida como 

biofotones. Los biofotones son fotones de luz de origen biológico que emiten los organismos 

vivos, incluidas las plantas, los animales y los seres humanos. Estos fotones biológicos se 

desplazan a través de ondas por los campos electromagnéticos existentes en las células me-

diante fenómenos cuánticos, lo que les permite coordinar su actividad interna y externa. De-

bido a los bucles de retroalimentación de estos fenómenos, los campos energéticos celulares 

se acoplan entre sí, generándose un campo coherente de biofotones con carácter holográfico. 

El cuerpo genera luz en forma de biofotones, pero también extrae esa luz del medioambiente, 

por ejemplo, de los fotones del Sol y de los alimentos, siendo las plantas los organismos que 

mayor cantidad de biofotones presentan. Popp cree que el ADN no solo se sirve de los cam-

pos electromagnéticos, sino que es él quien genera luz coherente cuando absorbe la luz solar. 

La luz del Sol por naturaleza es holográfica y codifica el patrón de información de la totali-

dad. Este hecho lo podemos ejemplificar en el fenómeno del arco iris, que puede ser descrito 
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como un holograma, ya que las refracciones microscópicas producidas en las gotas de agua, 

los colores del arco iris, se acoplan hasta dar lugar a un arco iris que puede ser observado 

macroscópicamente. Esa luz coherente del Sol se almacena en el ADN celular, que está im-

plicado en la radiación biofotónica. El ADN se comunica con la radiación biofotónica a tra-

vés del campo holográfico mediante luz coherente, lo que posibilita que los diferentes siste-

mas se relacionen por fenómenos sincrónicos de resonancia, permitiendo que la información 

pueda llegar a cualquier sitio del organismo sin pérdida de tiempo. De alguna manera, la bue-

na circulación de los biofotones por el cuerpo es el medio para intercambiar correctamente la 

información, lo que juega un factor decisivo a la hora de mantener la perfecta armonía. 

La Dra. Del Rio (2001), química-bióloga mexicana, cree que el campo electromagné-

tico del ser humano es una red de entrelazamiento cuántico que se forma por diferencias de 

potencial, como consecuencia de los incesantes procesos de oxidación y reducción de las par-

tículas de hierro (magnetitas) del cuerpo humano. Según ella, la comunicación instantánea de 

la información se realiza gracias a los biofotones que circulan por esta red electromagnética, 

llevando su información de una parte a otra del organismo. El agua sería el responsable últ i-

mo que sustenta la coherencia de la luz que emiten los biofotones, así como los campos elec-

tromagnéticos que generan, para llevar a cabo todos los procesos fisiológicos. En los últimos 

años, han surgido evidencias de que el agua ordenada atómicamente funciona como medio 

perfecto a la hora de constituir canales biofotónicos que sirvan para el intercambio de energía 

e información coherente entre el vacío cuántico y los sistemas biológicos. La genetista y bió-

loga molecular china Mae-Wan Ho y su equipo (Ho et al., 2007) propusieron que el agua de 

los seres vivos tiene las características de un cristal líquido con una ordenación coherente en 

todas las escalas. Un cristal líquido es un estado de agregación de la materia que se encuentra 

en una fase intermedia entre un líquido, en donde las partículas desordenadas tienen la liber-

tad para interactuar conjuntamente, y un cristal sólido, donde las partículas ordenadas ocupan 

posiciones fijas. Se supone que en las células, incluidas las neuronas del cerebro, los cristales 

líquidos constituyen los llamados condensados de Bose-Einstein. Los condensados de Bose-

Einstein del cristal líquido permiten que las células se intercomuniquen por fenómenos de 

resonancia, propiciando que el organismo funcione como un todo coherente. Algunos estu-

dios sugieren que estos efectos cuánticos puede deberse tanto a la presencia intrínseca de la 

proporción áurea en los enlaces de las moléculas del agua, que se aproximan al ángulo in-

terno de 108º del pentágono (Figura 85), como a la estructura cuantizada de las moléculas de 

agua (Geesink, Jerman & Meijer, 2020). Esa propiedad cuántica del agua hace que el cristal 

líquido sea altamente coherente y que los biofotones -y, por ende, la energía- viajen a grandes 
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velocidades por todo el organismo, transmitiendo electromagnéticamente la información en-

tre las distintas partes del cuerpo. Curiosamente, las cualidades superfluidas del cristal líquido 

comparten autosemejanzas con el comportamiento superfluido de la energía oscura en el uni-

verso. Pero lo más desconcertante del asunto es que los científicos indican que el cerebro y la 

red cósmica muestran similitudes en el promedio de sus elementos (Vazza & Feletti, 2020). 

Así, la masa del cerebro y el contenido energético del universo observable se componen en 

un 70 % de un elemento aparentemente pasivo: el agua en el caso del cerebro y la energía 

oscura en el del universo. Ambos elementos tienen la capacidad inherente de transformar la 

entropía en estados de negantropía. 

La suma de todos los sistemas celulares del cuerpo genera un campo electromagnético 

de biofotones que, para Del Rio, está interconectado con el sistema cristal líquido-magnetitas. 

El modelo de Swanson (2008) pretende explicar cómo se genera este campo. A su juicio, con 

la creación de cada biofotón también se crea una onda de torsión que va acompañada de una 

onda electromagnética. Cuando todas las ondas de torsión de los biofotones se acoplan entre 

sí entonces entran en coherencia, creando un patrón holográfico alrededor del cuerpo. Este 

patrón creado por el campo de torsión es el que forma el holograma biológico o biohologra-

ma, más conocido como aura. El holograma biológico incluye todas las estructuras de la 

energía sutil: las capas del aura, los chakras y varios nadis o canales energéticos. La científica 

Brennan (1990), quien trabajó como investigadora de la NASA, fue una de las primeras en 

describir con detalle esas estructuras del campo áurico. Define el holograma humano como 

un campo toroidal de bioplasma o plasma biológico. Dicho toroide tiene dos vórtices energé-

ticos que se sitúan en la coronilla de la cabeza y en la base de la columna vertebral, similares, 

en términos visuales, a los vórtices de un agujero blanco y un agujero negro unidos mediante 

un agujero de gusano, siendo la coronilla símbolo del espíritu y la base de la columna símbo-

lo de la materia. A lo largo del eje de ambos vórtices se alinean unos centros energéticos co-

nocidos como chakras, los cuales actúan como puertas dimensionales que enlazan el campo 

electromagnético del cuerpo humano con el campo universal, permitiendo el flujo bidireccio-

nal de información de los diferentes niveles. El centro del toroide coincide con el chakra del 

corazón, que Haramein describe como una singularidad que nos conecta con todo el universo. 

Para la tradición budista e hindú, los chakras constituyen los centros energéticos de 

una jerarquía de niveles de conciencia que coexisten con el cuerpo físico (Figura 86). Según 

el pensamiento místico hinduista, en el campo bioplásmico hay un total de siete chakras prin-

cipales: tres chakras superiores situados en la parte superior del cuerpo, tres chakras inferio-

res en la parte inferior y un chakra situado en el punto medio, entre la tríada superior e infe-
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rior, entre las energías trascendentes del espíritu y las físicas de la materia, que coincide con 

el chakra del corazón (Gerber, 1993). Para la visión espiritual convencional, los chakras supe-

riores pertenecen al plano de la unidad, aquello que va más allá de nuestra concepción espa-

ciotemporal, en tanto que los inferiores pertenecen al plano de la dualidad, aquello que se 

comprende en el espacio y el tiempo, dos planos que derivan de las fuerzas opuestas del cam-

po universal. Según algunas elucubraciones espirituales, las fuerzas electromagnéticas y gra-

vitacionales crean el campo toroidal del holograma humano, que cuando entra en resonancia 

puede sintonizar con las fuerzas cósmicas. La organización toroidal anidada permite que la 

fuerza electromagnética que recibimos de la irradiación del Sol entre por el séptimo chakra y, 

a su vez, que la fuerza de gravedad que recibimos de la Tierra penetre a través del primer 

chakra. Cuando las dos fuerzas se encuentran en la singularidad del corazón se unen, lo que 

ayuda a conectar con la unicidad o la armonía del vacío cuántico (Haramein, como se citó en 

Pérez Cornejo, 2011). La salud y la creatividad podrían ser cuestión de la coordinación activa 

de los chakras y del equilibrio armónico de sus campos de energía. 

El psiquiatra norteamericano Hawkins (2014), doctor en Medicina y Filosofía, propu-

so en su libro El poder frente a la fuerza un mapa de la conciencia humana que se correlacio-

na con los campos morfogenéticos de Sheldrake y el cerebro holográfico de Pribram, y que es 

descrito como una jerarquía de niveles a partir de las distintas frecuencias vibratorias de su 

campo de energía, por lo que se ajusta bastante bien al sistema tradicional de los chakras. 

Para el científico, el mapa describe los diferentes estados de conciencia comprendidos a lo 

largo de una escala logarítmica marcada por puntos críticos que producen patrones atractores 

de diversa intensidad energética, siendo el 1 el parámetro más bajo de intensidad y el 1000 el 

más alto. Adicionalmente, hay dos rangos de niveles que llama "fuerza física", que se corres-

ponde con los niveles que van del 1 al 200; y el rango del "poder espiritual", correspondiente 

a los comprendidos entre el nivel 200 y el 1000. Cada rango está formado además por subni-

veles que se relacionan con ciertos estados emocionales que vibran a frecuencias muy bajas 

(emociones negativas) o a frecuencia más altas (emociones positivas). Los niveles inferiores 

de conciencia (de 1 a 200) nos llevan a la dominación, la separación con los demás y los an-

tagonismos. Son niveles destructivos de la vida que Hawkins llama "grados de falsedad". Sin 

embargo, los niveles superiores (de 200 a 1000) se dirigen hacia el estado de iluminación, de 

autorrealización, entendido como un nivel de cooperación, conexión y unidad máxima. Estos 

niveles son expresiones constructivas de poder que denomina "grados de verdad”. El nivel 

calibrado de 200 sería la línea crítica que divide las áreas de la fuerza y del poder, lo negativo 

de lo positivo, el punto crítico donde se empieza a discernir lo constructivo de lo destructivo, 
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la verdad de la falsedad. En definitiva, el nivel de la integridad. Estar por debajo de 200 im-

plica enfrentarse a una serie de categorías duales, y una vez superado ese umbral, las dualida-

des van disminuyendo hasta llegar al nivel 600, que indica el punto que abre un puente entre 

el mundo manifiesto de la dualidad y el mundo no manifiesto de la no dualidad. A partir de 

ahí se alcanzan los estados espirituales más elevados, en donde hay completa unidad, alcan-

zables solo por los grandes avatares o genios espirituales. La evolución espiritual significa, 

pues, pasar de la conciencia lineal a la no lineal. 

Los chakras principales concuerdan con aquellos lugares del cuerpo en donde las par-

tículas de hierro en forma de magnetita están más cerca unas de otras (Del Rio, 2001), y fun-

cionan en conjunción con la red electromagnética de entrelazamiento cuántico, que forma 

parte del sistema conductor energético del organismo. Dentro de esa fina red electromagnéti-

ca destacan tres canales o nadis: un canal vertical, que conecta los vórtices de energía de la 

coronilla y de la base de la columna vertebral (soushoumna), alrededor del cual circulan dos 

canales que se elevan en forma de espiral hacia los hemisferios cerebrales (ida y pingala). Se 

cree que por estos dos canales viajan por separado las energías positivas y negativas que pe-

netran por los chakras, manifestando la conciencia de dualidad, y el eje vertical parece con-

servar sus justas proporciones, lo cual se experimenta como una conciencia de unidad. Los 

tres nadis se concentran en la base de la columna vertebral. Allí se almacena un tipo de ener-

gía que cuando asciende hacia el chakra de la coronilla tiene la capacidad de activar las fun-

ciones de los chakras, llamada kundalini (Figura 87). Cuando la kundalini actualiza correcta-

mente los centros energéticos del campo bioplásmico y alcanza la glándula pineal del sexto 

chakra, se logra la sincronización hemisférica y el estado de iluminación que marca el chakra 

de la coronilla, que es el objetivo último del desarrollo espiritual. En dicho estado, la con-

ciencia es capaz de interactuar con todas las dimensiones fractales del cerebro, porque la di-

cotomía que existe entre las dualidades se anula gracias a la generación de proporciones áu-

reas, lo que supone el acceso a la compleja red de conexiones del universo. De este modo, se 

puede experimentar la correspondencia entre el microcosmos y el macrocosmos. 

A fin de postular un fundamento teórico que explique los fenómenos del campo holo-

gráfico del cuerpo humano, el físico Tiller (1999), profesor emérito de la Universidad de 

Stanford y miembro de la Academia Americana para el Avance de la Ciencia, ha ideado un 

modelo del espacio-tiempo denominado modelo Tiller-Einstein, que se basa en el concepto 

einsteiniano de la materia como energía. De acuerdo con este modelo, existen distintos nive-

les de realidad que operan en dos marcos espaciotemporales diferentes: el llamado espacio-

tiempo positivo (espacio D), y el espacio-tiempo negativo (espacio R). El espacio-tiempo 
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positivo es el ámbito físico del universo, que es el que nosotros podemos percibir a través de 

nuestros sentidos externos. La energía y la materia del espacio-tiempo positivo solo pueden 

viajar a velocidades inferiores o cercanas a la luz, y su naturaleza básica es “electromagnét i-

ca”, donde los iguales se repelen y los opuestos se atraen. Además, tienen una tendencia a 

aumentar su desorden o entropía. Sin embargo, la energía y la materia que viajan a velocida-

des superiores a la luz se dan en el dominio negativo del espacio-tiempo, que es el ámbito del 

vacío cuántico, una realidad metafísica que solo podemos percibir por los sentidos internos. 

El dominio del espacio-tiempo negativo tiene primariamente una naturaleza que es “magne-

toeléctrica”, donde los iguales se atraen y los opuestos se repelen. Asimismo, exhibe una baja 

entropía, lo que contrarresta los efectos de la segunda ley de la termodinámica, de modo que 

es capaz de llevar a transformaciones que promueven la auto-organización de los sistemas 

complejos. Los campos magnetoeléctricos del vacío constituyen las energías sutiles que com-

ponen el holograma biológico, los chakras y los canales nadi. Sus flujos son transportados por 

una partícula “emocional” que Tiller denomina “deltrón”, que actúa como un acoplador entre 

el espacio D y el espacio R. La conciencia humana, y concretamente la intención o voluntad 

hacia un fin, modula el grado de acoplamiento entre ambos espacios a través de los deltrones 

para organizar y transformar la realidad física de los sistemas. 

Los chakras están relacionados con la distribución de las frecuencias vibratorias de los 

planos de energía holográfica del toroide del campo bioplásmico, que son análogas a las fre-

cuencias del espectro de la luz, aquellas que conforman los siete colores del arco iris. Los 

planos energéticos aparecen como una serie de toroides anidados que se acoplan hasta confi-

gurar los niveles de conciencia del ser humano, de los cuales derivan todas las posibilidades 

que nos ofrece el espectro protoconsciente del tejido espaciotemporal de nuestro universo, 

que está vinculado a otros universos. En consecuencia, el campo toroidal del sistema energé-

tico humano está regido por principios similares a los flujos con forma toroidal del universo, 

y debido a este patrón holográfico de autosimilitud, los campos pueden interconectarse entre 

sí por fenómenos resonantes de sincronización. Cada estado individual de conciencia posee 

una frecuencia vibratoria determinada que resuena con otros campos energéticos del exterior 

para intercambiar información, determinando la realidad psíquica de cada uno y la forma en 

la que interpretamos nuestras experiencias. En otras palabras, cada nivel de conciencia se 

corresponde con un nivel de conciencia del universo. 

Según este concepto, la conciencia humana sería una expresión de los múltiples nive-

les que coexisten como parte de “una sola conciencia universal”, una idea que ha sido defen-

dida por el experto en computadoras e inteligencia artificial Kastrup (2018). Según su pro-
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puesta, las cosas materiales están formadas por patrones de excitación de una conciencia uni-

versal, esto es, son manifestaciones físicas de sus sentimientos y pensamientos, los cuales 

conforman los aspectos revelados y ocultos del cosmos. Y al igual que la conciencia univer-

sal, los sujetos individuales tienen un aspecto oculto (mente) y un aspecto revelado (materia). 

Los sujetos mentales individuales forman parte de esa conciencia universal, sin embargo, 

están separados por un límite disociativo. Vistas así las cosas, el universo puede considerarse 

como una sola conciencia, pero en él coexisten conciencias disociadas, como si pareciera un 

trastorno de personalidad múltiple. Schrödinger se refirió a esta idea como la doctrina de la 

identidad, y la imaginó como un cristal que crea una infinidad de colores (representando las 

conciencias individuales) al refractar la luz (que representa la conciencia del universo). De 

alguna manera, la conciencia universal daría lugar a los aspectos extrínsecos de todas las 

conciencias individuales. Siendo así, no poseeríamos una conciencia propia y separada, sino 

que seríamos como avatares canalizando fragmentariamente una conciencia mayor. 

Funcionalmente, el campo bioplásmico y los vórtices de energía del cuerpo físico pa-

recen guardar relación con el campo universal de energía unificada y, por supuesto, con el 

campo energético de nuestro planeta. La Tierra cuenta con un campo magnético creado por 

las corrientes eléctricas generadas por los movimientos de ascenso y descenso del núcleo 

exterior de hierro fundido, debido al intenso calor de su núcleo interno. La función principal 

del campo magnético es proteger al planeta de la radiación cósmica o de los vientos solares. 

Nuestro planeta también emite ondas estacionarias de baja frecuencia que oscilan entre las 

capas superiores de la ionosfera, cargadas positivamente, y las capas inferiores de la atmósfe-

ra terrestre, cargadas negativamente. Esa polaridad forma un gran circuito eléctrico que actúa 

como cavidad resonante, conocido como “resonancia Schumann” (Figura 88) en honor a su 

descubridor Winfried Schumann. La biología interna de todas las formas vivas del planeta 

resuena a la misma frecuencia que el campo de la Tierra. Igualmente, la frecuencia principal 

del campo magnético terrestre (7,83 Hz o ciclos por segundo) y sus armónicos resuenan con 

el ritmo cardíaco y las principales ondas del cerebro (Church, 2019). Por ejemplo, las fre-

cuencias del ritmo de ondas alfa están asociadas al rango de frecuencia del valor principal. 

Herbert König (como se citó en Danho, Schoellhorn & Aclan, 2019), sucesor del descubridor 

de la resonancia Schumann, descubrió que el ritmo de onda dominante en el cerebro de todos 

los mamíferos es el estado alfa. Esta idea ha llevado a inferir que existe una correlación entre 

las ondas cerebrales alfa y el campo energético terrestre, de manera que nuestro cerebro está 

sintonizado con la misma frecuencia del planeta. Este hecho revela la existencia de un siste-

ma sincronizado de resonancia. 
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Como estamos integrados en una gran red de ámbito electromagnético y conectados 

por fenómenos de entrelazamiento a una conciencia universal, los planos holográficos del 

aura conllevan distintos estados de conciencia con rangos particulares de frecuencia, cada 

uno de ellos relacionado con una dimensión específica que sincroniza la actividad electro-

magnética del cerebro a la vibración de la cavidad resonante. Cuando nuestro cerebro entra 

en sincronía con la resonancia de la Tierra, surge un estado coherente que intensifica la am-

plitud de las ondas alfa, lo que forma un puente que sincroniza las frecuencias bajas y altas de 

nuestra mente. Gracias a esta sincronización, la información de los campos puede interactuar 

con las frecuencias procedentes de las ondas cerebrales a través de la glándula pineal, que es 

una pequeña protuberancia situada bajo el cuerpo calloso del cerebro. Muchas tradiciones 

espirituales, como la hindú, consideraron la glándula pineal como el centro que conectaba el 

mundo espiritual con el material. Asimismo, Descartes creyó que era el nexo de unión entre 

la res cogitans (la mente) y la res extensa (el cuerpo), porque su carácter unitario hacía posi-

ble la integración de los órganos duplicados (López-Muñoz, Marín y Álamo, 2010). Pero las 

especulaciones de Descartes fueron pronto refutadas. Algunas investigaciones actuales reve-

lan que la glándula pineal es un órgano fotosensible y magnetosensible que interviene en la 

regulación de los ritmos circadianos de oscuridad y luz, los cuales se corresponden con las 

fases del sueño y de la vigilia, y, en última instancia, con los diferentes estados de conciencia. 

De la glándula pineal, la información de los campos pasa de la conciencia onírica a la con-

ciencia vigil. Esta interacción de la conciencia onírica a la conciencia vigil es el procedimien-

to por el cual la mente logra mantener una sincronía entre la conciencia no local y la local. 

Algunos investigadores creen que las ondas alfa se considerarían fundamentales a la hora de 

crear puentes entre ambas conciencias (Church, 2019). 

Lo que distingue a los diversos estados de conciencia es el determinado grado de inte-

gración de los planos energéticos del holograma terrestre. Los planos superiores son más sut i-

les y denotan un estado de conciencia más integrado o unificado, pues requieren de una gran 

cantidad de entrelazamientos, los cuales son capaces de generar una sincronización de las 

ondas cerebrales para formar una única onda coherente. En ese estado sincronizado, afloran 

sentimientos místicos de ser uno con la naturaleza y el universo, haciendo posible los fenó-

menos cuánticos de la mente para acceder a la información holográfica de los planos superio-

res del campo. Por contra, los planos más bajos son más toscos y designan el estado de con-

ciencia más disgregado o fragmentado, porque se dan pocos entrelazamientos dentro del con-

junto de partículas entrelazadas. La fragmentación del pensamiento pertenece a este estado, y 

se incrementa cuando se activan las ondas beta del cerebro, que se corresponden con una ac-
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tividad de tipo analítico. Al dividir las cosas y los fenómenos en su análisis, el pensamiento 

fragmentado aísla la realidad subjetiva de la realidad objetiva, el sistema de su entorno, impi-

diendo las experiencias cumbres o transpersonales de totalidad. 

Desde los planos superiores de conciencia, las oposiciones aparecen como dos polos 

de una unidad mayor, ya que sus niveles trascienden a sus predecesores. Pero conforme se 

desciende hacia planos de conciencia más bajos, las rígidas categorías y esquemas mentales 

predominan, impidiendo la fluidez de energía del nivel cuántico que nos conecta con el cam-

po universal. Como consecuencia, se genera un estado general de desequilibrio, causando 

anomalías que interfieren en la creatividad y la salud. Solamente al superar estas barreras 

limitantes, podemos acceder a la información del campo y unificar sus múltiples posibilida-

des en la realidad manifiesta. Cuando se experimenta esa conciencia de unidad, el cerebro 

funciona de forma coherente, puesto que vibra a una frecuencia armoniosa. Este funciona-

miento armónico es resultado de conciliar las oposiciones binarias de ambos planos. Y la 

unión de uno y otro plano se produce gracias al chakra del corazón, que actúa como interme-

diario entre los planos superiores e inferiores de conciencia, creando armonía entre ellos, de 

ahí que sea el centro energético integrador de todos los niveles de energía del holograma hu-

mano. 

Según algunos estudios, como los llevados a cabo por la psicóloga Trisha Stratford 

(como se citó en Herrero, 2017), cuando dos personas se aman, los ritmos cardíacos de sus 

corazones se conectan para funcionar sincronizadamente, y esas señales se pueden medir 

también en las ondas electromagnéticas del cerebro. Esto hace pensar que los vínculos emo-

cionales son la clave para la sincronización cerebral. En cierto sentido, las conexiones que se 

producen entre dos partículas -como consecuencia del fenómeno de entrelazamiento- mantie-

nen ciertas analogías con los vínculos emocionales del amor que se emiten y se reciben prin-

cipalmente desde el corazón. El amor humano es conexión, porque permite reunir e integrar 

en una totalidad los componentes duales de uno mismo y del mundo. Dado que el amor ase-

gura el paso de un nivel a otro, lleva en sí el concepto de coherencia y complementariedad. Y 

la coherencia del amor se relaciona con la belleza de las proporciones áureas, ya que estas 

reproducen el mismo patrón armónico que el amor. La experiencia estética ante la secuencia 

recurrente de proporciones áureas de un objeto bello puede ser experimentado como un pro-

fundo sentimiento de placer y amor. Precisamente, los experimentos de Semir Zeki, el funda-

dor de la neuroestética, y otros (Zeki & Kawabata, 2004) revelaron que la contemplación de 

la belleza activa regiones neuronales que se correlacionan con el placer y el amor. Esta expe-
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riencia estética es similar a la experiencia del místico, dado que comprende la cosmovisión 

abarcadora de la unidad en la interconexión con todas las cosas. 

Recientes investigaciones han descubierto que el corazón humano es un músculo de 

fibras cardíacas con una configuración fractal en forma helicoidal, cuya proporción áurea 

entre el eje vertical y transversal indica la salud del mismo (Henein et al., 2011). Recibe iner-

vaciones del sistema nervioso autónomo, formado por nervios simpáticos y parasimpáticos, 

que regulan fundamentalmente los latidos de contracción (sístole) y expansión (diástole). Este 

ritmo del latido humano también presenta un patrón fractal en el dominio temporal, puesto 

que los segundos transcurridos entre las fluctuaciones de las frecuencias cardíacas se correla-

cionan estadísticamente con aquellas producidas en minutos y horas (Gordberger et al., 

2002). Igualmente, la actividad cardiaca sistólica y diastólica exhiben características que se 

aproximan a la proporción áurea (Yetkin et al., 2013), así como la presión arterial sistólica y 

diastólica. Los estudios del biólogo ruso Tsvetkov (1997) encontraron que si tomamos la pre-

sión arterial media en la aorta como la unidad de medida, entonces la presión arterial sistólica 

se aproxima 0.382…, y la presión diastólica se acerca a 0.618… Este hecho le llevó a la con-

clusión de que la proporción áurea estabiliza y optimiza la actividad del corazón con la má-

xima economía de energía, una actividad que se corresponde con un estado fisiológico de 

calma. La misma proporción estaría presente en las arterias coronarias del sistema cardiovas-

cular, que se estructuran de acuerdo con la secuencia de Fibonacci, como demuestra el estu-

dio de los científicos Ashrafian y Athanasiou (2011). Estas investigaciones sugieren que un 

sistema cardiovascular sano goza de la predilección de la proporción áurea, tanto a nivel es-

tructural como funcional, lo que parece estar en consonancia con el conocimiento antiguo que 

asocia el corazón con los componentes espirituales del ser humano (Yalta, Ozturk & Yetkin, 

2016). De hecho, las tradiciones filosóficas de todos los tiempos veían en el amor la clave 

perfecta para superar las contradicciones. 

La matemática e investigadora de la conciencia Annie Marquier (como se citó en 

Sanchís, 2012) afirma que el corazón tiene neuronas que conforman un sistema nervioso pro-

pio, y que son las responsables de todas las decisiones que tomamos por intuición. Para com-

plementar sus ideas, relata las experiencias de los investigadores del Instituto HeartMath 

(2019) de California, quienes pusieron de relieve que alrededor del corazón existe un campo 

holográfico en forma de toroide que resulta de sus frecuencias vibracionales (Figura 89). Es-

tas frecuencias del corazón varían en función de los estados emocionales, creando dos clases 

de variaciones: una armoniosa, de ondas amplias y regulares, y otra desordenada, con ondas 

incoherentes. Los efectos de las emociones negativas, como el miedo, el odio y la descon-
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fianza, originan más incoherencias en los ritmos cardíacos que el sentimiento contrario, como 

el amor, que puede aumentar la coherencia de sus ondas electromagnéticas, debido a lo cual 

se alcanza un estado de conciencia superior o experiencia cumbre, lo que significa una cone-

xión con el campo universal. Esto es así porque las ondas electromagnéticas del corazón se 

acoplan con las ondas cerebrales a través de proporciones áureas, las cuales son armonizantes 

con el medio entorno. Ello condiciona respuestas altruistas (la base de la cooperación) que 

crean circuitos neuronales que mejoran la salud, la felicidad y prolongan la vida. 

Los ritmos cardíacos coherentes generados por emociones positivas causan patrones 

armónicos relacionados con el entrelazamiento cuántico, cuyas fluctuaciones exhiben autosi-

militud fractal a diferentes escalas de tiempo, ya que al ampliarlas o reducirlas se repiten sus 

patrones. Esto hace que el ritmo cardíaco produzca una sincronización orquestada basada en 

phi. Dicho estado sincronizado puede ser capaz de influir en la resonancia del cerebro al in-

crementar las ondas alfa e inducir un nexo o puente dimensional que integra los niveles de la 

mente. Cuando el impulso de las ondas coherentes del corazón se sincroniza o entrelaza con 

la actividad del toroide del cerebro, se genera un mismo ritmo coherente de patrones armóni-

cos de naturaleza holográfica que funcionan al unísono, produciendo una conexión unificante 

entre los distintos niveles fractales del cuerpo humano. La coherencia interna con uno mismo 

en armonía con la coherencia externa con el mundo, facilita que las energías estén debida-

mente unificadas. En este estado de coherencia psicofisiológica, los ritmos cerebrales y car-

díacos están en consonancia con la resonancia Schumann en todos los niveles, lo que permite 

conectar los circuitos neuronales y activar ciertos rasgos de los genes por medio de los biofo-

tones, contribuyendo a estimular las áreas creativas y saludables. En resumidas cuentas, el 

bienestar mental y físico depende de la activación de los fractales áureos dentro de nuestras 

mentes y cuerpos, una unidad psicofísica que permite una correspondencia isomórfica entre 

el mundo interno y externo, y que nos enlaza de forma natural con el campo de conciencia no 

local de otras personas, la naturaleza y el universo. Y dado que la unidad psicofísica es cues-

tión de una proporcionalidad recursiva, una persona con patrones armónicos de energía puede 

sincronizar los patrones del sistema resonante de otra persona para crear coherencia en su 

flujo y estimular los procesos curativos. 

8. La Evolución de los Sistemas Complejos 

La evolución de los sistemas complejos es un proceso auto-organizativo en el que la 

complejidad surge de la interacción entre las partes individuales y la totalidad del sistema. En 

la naturaleza, la auto-organización conlleva un gran orden, porque un sistema se comporta 
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como un todo funcional, pero asimismo hay desórdenes que, lejos de empobrecerla, la enri-

quecen. Los diversos intentos auto-organizativos de los organismos suponen formas distintas 

de superar las contradicciones anteriores hacia un todo mayor, frecuentemente más complejo. 

En este sentido, parece ser que los sistemas auto-organizativos manifiestan correlaciones bien 

afinadas entre el desorden y el orden, ya que las propiedades emergentes se despliegan como 

un conjunto completo o sistémico. Ello ha llevado a algunos científicos a creer que un siste-

ma auto-organizativo es, en algún aspecto, un sistema cuántico de gran tamaño. El hecho de 

que el despliegue hacia la complejidad de un sistema se realice de manera imprevisible, a 

saltos, hace pensar en esta hipótesis. Por ende, la evolución de los sistemas complejos puede 

ser entendida como una “evolución emergente”, un salto de novedad cuyo eje principal es la 

síntesis de los elementos contrapuestos en una nueva unidad autosemejante. Este tipo de evo-

lución es discontinua, y no puede ser explicada por la física clásica, sino por las matemáticas 

no-lineales y la física cuántica-relativista, que son las que mejor describen esos procesos sal-

tacionales. Las propiedades emergentes de discontinuidad del micronivel se amplifican hasta 

pasar al macronivel como entidad separada, como fragmento. Estos fragmentos se expresan 

en el orden explícito bajo una serie de niveles jerárquicos con patrones recursivos, cuyos mo-

delos generan fractales. No obstante, los distintos sistemas fractales se conciben asociados a 

subsistemas dentro de un sistema mayor, cuyas interacciones son viables gracias a las propie-

dades de coherencia o superposición de un campo cuántico continuo que los hace ser autosi-

milares. 

La evolución emergente de los sistemas complejos está regida por las interrelaciones 

entre los mecanismos cuánticos y clásicos de la física, los cuales explican el aumento de la 

complejidad fractal en el mundo. Ello implica que todas las posibilidades cuánticas existentes 

en la función de onda desencadenan posibles bifurcaciones en la evolución que pueden per-

mitir la emergencia de nuevas propiedades adaptativas. Dado que todas las posibilidades es-

tán en un estado de superposición, cuantas más superposiciones cuánticas haya, mayor canti-

dad de bifurcaciones habrá, y por tanto, más favorable será el proceso de adaptación al en-

torno físico. El darwinismo cuántico de Zurek (2006) explicaría la transición del mundo 

cuántico al clásico a través del proceso selectivo del entorno. Mediante la elección cuántica, 

muchas posibilidades llegan a ser lo suficientemente estables como para mantenerse en el 

entorno sin colapsar, por ser estas preferentes en la transición cuántico/clásico. Como el dar-

winismo cuántico convive con una especie de lamarckismo, por cuanto sostiene que no se 

puede separar la creación de nuevas posibilidades de adaptación de las condiciones selectivas 
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impuestas por el entorno, podemos concluir que los dos mecanismos evolutivos englobarían 

los dos sistemas existentes entre los sistemas complejos y su entorno. 

En el entorno de los seres humanos, los mecanismos cuánticos y clásicos se refieren a 

dos tipos de fractales: los naturales, que proceden de la auto-organización natural, y los artifi-

ciales o culturales, que resultan de la producción humana. Al igual que una partícula existe en 

el orden de la onda o en el del corpúsculo, los fractales naturales y culturales se manifiestan 

en el orden implícito y explícito, de modo que ambas parecen mediar entre el todo y la parte, 

entre lo general y lo particular, como en un fractal. Esas mediaciones comportan puntos críti-

cos que vinculan en un solo proceso el interior y el exterior de los sistemas complejos, tal y 

como hace la creatividad. En este sentido, la creatividad subyace en las emergencias de los 

sistemas complejos capaces de auto-organizarse en una totalidad (ver Anexo A, Diagrama 6). 

8.1. Los Genes 

Dentro de la mecánica cuántica, la ley de dualidad partícula (el mundo de los discon-

tinuos, de lo discreto) y onda (el mundo de los continuos) evidencia el postulado de la natura-

leza discontinua y continua del universo. El universo contiene un campo cuántico continuo 

con estados excitados discontinuos que crean la materia. Del aspecto discontinuo, corpuscu-

lar, surgen pares de partículas en el espacio-tiempo, que comportan el principio de dualidad. 

La superposición de esas partículas se da bajo el aspecto continuo y ondulatorio del estado 

fundamental. La naturaleza también muestra paradojas semejantes al micronivel de la física. 

En el seno de cada nivel de organización, se puede descubrir una dualidad que parece oscilar 

entre dos naturalezas aparentemente incompatibles. Asimismo, las moléculas de la vida po-

seen una dualidad similar a la doble naturaleza de las partículas elementales que las confor-

man, ya que contiene una parte molecular y otra parte ondulatoria, como demuestran los es-

tudios (Shayeghi et al., 2020). Esta dualidad es la mínima expresión de la cual emanan las 

contradicciones que luego se iteran a través de todo el sistema, hasta llegar al organismo 

completo. En el contexto de los seres vivos, las contradicciones se producen en una multipli-

cidad de niveles, desde los más locales a los más globales. La superposición cuántica signifi-

caría el estado de coherencia y armonía que entraña la coexistencia simultánea de todos ellos. 

De acuerdo con la teoría actual, la clave de la vida se encuentra en el ácido nucleico 

de las células. Hay dos tipos de ácidos nucleicos: el ácido ribonucleico (ARN) y el ácido des-

oxirribonucleico (ADN). Se cree que los primeros seres vivos estaban basados en el ARN, 

pero con el tiempo, de la estructura molecular del ARN emergieron estructuras más estables, 

las moléculas de ADN. No obstante, una nueva investigación sugiere que las primeras formas 
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de vida podrían haber surgido de una mezcla de ambos (Jiménez, Gibard & Krishnamurthy, 

2021). Las moléculas de ADN almacenan la información genética necesaria para la forma-

ción y el funcionamiento de los organismos. Una gran parte del ADN se encuentra en el inte-

rior del núcleo de las células de todos los seres vivos, donde forma los cromosomas. Los 

cromosomas son estructuras alargadas con un conjunto de genes (genoma) que determinan 

nuestro genotipo o herencia biológica. Benoit Mandelbot propuso por primera vez que el 

ADN seguía un patrón de crecimiento análogo al patrón recursivo descrito por la geometría 

fractal, porque su estructura conforma una espiral de doble hélice consistente en dos cadenas 

opuestas que giran sobre sí mismas alrededor de un eje central hasta crear otras hélices mayo-

res. Esta fractalidad del ADN estaría en relación con la manera en la que el genoma humano 

se pliega dentro de cada núcleo celular, que los científicos de las Universidades de Harvard y 

Washington y del Instituto Tecnológico de Massachusetts han llamado “glóbulo fractal” (co-

mo se citó en Yong, 2009). Las investigaciones de estos científicos también confirmaron que 

el núcleo de las células se organiza en dos compartimentos separados, pero complementarios: 

un compartimento activo poco plegado, donde el ADN es rico en genes, y un compartimento 

inactivo muy plegado, donde el ADN es pobre en genes. Los cromosomas entran y salen de 

los dos compartimentos celulares a medida que un gen dado se activa o desactiva. La biología 

molecular reconoce que la activación o desactivación del genoma humano puede verse influi-

do no solo por factores internos, sino también por variaciones externas. La epigenética es la 

ciencia que estudia estos factores externos al propio ADN y juega un papel importante en la 

expresión de los genes, como el hecho de que se activen o desactiven. Entre los mecanismos 

epigenéticos capaces de influir en la expresión genética está el ADN no codificable o genoma 

oscuro (hasta hace poco conocido como ADN basura). Para el biofísico Pellionisz (2008), el 

ADN no codificable se encarga de ofrecer información genética que opera de modo recursivo 

en las diferentes etapas del desarrollo biológico, desde el ADN al organismo completo. Esta 

situación demuestra que el ADN se auto-organiza siguiendo una jerarquía fractal. Se supone 

que a través de esa jerarquía fractal el ADN interactuaría con las diferentes frecuencias de los 

campos electromagnéticos, como lo haría una antena fractal (Blank & Goodman, 2011). 

La información hereditaria está codificada en el ADN a través de la secuencia de nu-

cleótidos, que son las unidades básicas del ADN. A partir de la secuencia de nucleótidos, se 

forman tripletes o codones de tres nucleótidos con enlaces entre pares de bases complementa-

rias (Timina-Adenina y Guanina-Citosina), que se disponen secuencialmente a lo largo de las 

dos cadenas. Si las dos cadenas tienen la misma dirección se llaman paralelas, y si son parale-

las pero tienen sentidos opuestos se denominan antiparalelas. La mayoría de las moléculas de 
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ADN poseen dos cadenas opuestas que forman una espiral de doble hélice, debido a lo cual 

su estructura es más estable que la estructura molecular de ARN, que está compuesta por una 

sola cadena. Una reciente investigación de física y biología (Larsen, 2021) sugiere que en la 

proporción del ancho y el largo de cada giro de esa estructura helicoidal del ADN se encuen-

tra el número phi. Se observa también en la relación entre el surco mayor y el menor de sus 

espirales (Figura 90). Asimismo, la sección transversal de la parte superior de la doble hélice 

del ADN forma un decágono, que es el resultado de los pentágonos que traza cada hélice. En 

cada uno de los triángulos de esos pentágonos está presente la proporción áurea. Este patrón 

recursivo de proporcionalidad podría estar involucrado en las secuencias internas de nucleó-

tidos, que son organizadas de acuerdo con los números de Fibonacci, tal y como sugieren los 

estudios de Perez (2010), una idea que ha sido reforzada por los hallazgos de Yamagishi y 

Shimabukuro (2008) con relación a la frecuencia de nucleótidos en el genoma humano, que 

se puede predecir con precisión utilizando números de Fibonacci. Perez ha sugerido, además, 

que las poblaciones de los codones del código genético se agrupan en torno a dos atractores 

fractales, cuyos estados están muy vinculados a la proporción áurea. El estado superior coin-

cide con la proporción áurea menor, y el estado inferior con la mitad de la proporción áurea 

menor. Por lo que se ve, estos dos estados crean un código binario biestable auto-organizado. 

Este hallazgo fue descubierto comparando los codones mayor y menor TA, así como los co-

dones mayor y menor CG. El biofísico Petoukhov (2006) confirmó las investigaciones sobre 

el ADN de Perez, y posteriormente descubrió una ley de matrices subyacente al código gené-

tico basada en los valores mayor y menor de la proporción áurea. 

El ADN y su patrón de organización genómica constituyen una estructura que se ma-

nifiesta como un fractal. Pero además de poseer una estructura de tipo fractal, el ADN está 

determinado por un campo cuántico generado por biofotones que organizan la secuencia del 

ADN fractal, desde la embriogénesis hasta la fase adulta. La dinámica de ese campo puede 

crear patrones de perturbación en el vacío, produciendo una red entrelazada de microagujeros 

de gusano con las características de un holograma, tal y como mostraron el Dr. Gariaev y 

Pitkänen (2011), de la Academia rusa de Ciencias Naturales y de la Academia de las Ciencias 

Médicas. Aún más, los estudios de Schempp (2003) muestran que el campo holográfico del 

ADN está inscrito en el plano de los pares de bases enfrentados de la doble hélice. Ello puede 

ser debido a los fenómenos de superposición cuántica que unen su estructura helicoidal, se-

gún descubrió un grupo de científicos liderados por Elisabeth Rieper, de la Universidad Na-

cional de Singapur, lo que la hace especialmente apta para almacenar o transmitir la informa-

ción genética a nivel vibracional y para modular los procesos biológicos a través de la comu-
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nicación celular (Rieper, Anders & Vedral, 2010). Parte de esas superposiciones serían pro-

ducidas por los átomos de los enlaces de hidrógeno que mantienen unidos los pares de bases, 

que en ciertas circunstancias se comportan como ondas cuánticas que coexisten en un mismo 

espacio, pudiendo llegar incluso a producir mutaciones súbitas en el código genético (Slo-

combe, Sacchi & Al-khalili, 2021). Los enlaces de hidrógeno se forman entre átomos con 

carga negativa y positiva, y son responsables de mantener juntas las moléculas orgánicas, 

tales como el ADN, pero asimismo las inorgánicas, como el agua, ya sea a nivel intramolecu-

lar o intermolecular. El papel del agua biológica es clave, puesto que las secuencias de ADN 

transmiten información mediante ondas electromagnéticas de baja frecuencia al agua para 

comunicarse entre sí (Montagnier et al., 2011, 2015). El campo coherente de los biofotones 

sería el encargado de la transferencia de esa información. 

La naturaleza dicotómica onda/partícula de las partículas elementales es autosimilar a 

la dualidad holográfico/fractal del ADN. Esto quiere decir que el ADN es una entidad que 

describe el organismo como un todo. El desarrollo biológico es un proceso que despliega las 

instrucciones de montaje de los diferentes niveles fractales del genoma, niveles cuyas inter-

acciones se producen al nivel de las dimensiones adicionales de los campos del vacío cuánti-

co. Las instrucciones de montaje para la formación de cada uno de los órganos y de los siste-

mas fractales de nuestro cuerpo están codificadas holográficamente en el ADN. Mediante 

esas instrucciones, la naturaleza cuántica del ADN inicia la organización del plan corporal del 

organismo a partir de un proceso de diferenciación celular reiterado. Esto es así porque el 

ADN de cada célula almacena de manera holográfica la información genética de la totalidad 

del cuerpo bajo un patrón fractal. De hecho, la forma fractal en la que se pliega el genoma 

humano permite poner en contacto cercano genes que han de expresarse de forma conjunta. 

De todo lo anterior se desprende que el legado de la evolución en los seres biológicos se debe 

tanto a la estructura fractal como a la información holográfica de su ADN. La primera es de-

terminista por funcionar a nivel explícito, material; la segunda puede modificar libremente la 

expresión de los genes a niveles implícitos y transferir información mediante ondas coheren-

tes, una función clave en la auto-organización de los seres vivos. Por esa razón, las propieda-

des holofractales del ADN pueden usarse para resolver relaciones evolutivas en los animales 

y plantas. 

En la genética, la paradoja onda/partícula se manifiesta también en el genotipo y el 

fenotipo. Todas las células poseen la misma información genética, que viene determinada por 

la díada genotipo-fenotipo. El genotipo define el proceso de herencia genética que se transmi-

te de generación en generación a través de los cromosomas, que son estructuras que se rami-
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fican siguiendo un patrón fractal. Ese genotipo está presente como genoma en cada una de 

nuestras células, de modo que cada una de ellas codifica la información necesaria para cons-

truir al organismo entero (esta peculiaridad es propia de los hologramas). En él se reconoce lo 

genérico, la especie. Lo contrario al genotipo es el fenotipo, que supone el desarrollo o expre-

sión del genotipo, donde podemos reconocer lo particular, el individuo dentro de su entorno. 

La teoría de la evolución de Charles Darwin se basa en las relaciones entre las mutaciones 

aleatorias y la selección natural, las cuales tienen una similitud con los fenómenos físico-

químicos expresados en la relación entre el desorden (indeterminismo) y el orden (determi-

nismo). Las mutaciones aleatorias se producen en el micronivel del genotipo (material gené-

tico), pero la selección natural tiene lugar en el macronivel del fenotipo (características bioló-

gicas y psicológicas). Esas mutaciones aleatorias no suceden por puro azar, sino que se rigen 

por principios holográficos, cuya serie sucesiva de despliegues de contrarios puede explicar 

la capacidad que tiene la naturaleza para auto-organizarse espontáneamente hacia nuevos 

niveles de complejidad. Son necesarias muchas mutaciones producidas en el micronivel (ge-

notipo) para que se dé un cambio significativo en los rasgos del macronivel (fenotipo). Las 

características hereditarias son, por supuesto, la perfecta interfusión entre todos los niveles de 

organización del genotipo-fenotipo, que agrupan los diferentes grados de complejidad por los 

cuales se organiza la materia viva, y que nos permite reconocer las diferencias entre cada uno 

de los organismos. Estas diferencias de desarrollo que sufren los organismos, tanto a nivel 

individual como de especie (ontogenia y filogenia), son el resultado del conjunto de rupturas 

de simetría en el ADN a lo largo del tiempo. Las rupturas muestran patrones autosimilares 

(fractales) en su evolución, puesto que son productos del código holográfico del ADN, que se 

expresa de acuerdo con el número áureo. 

Los diversos grados de complejidad de los seres vivos resultan de los genes que se he-

redan, del entorno o de una combinación de ambos. Las interacciones con el entorno pueden 

favorecer o inhibir, activar o desactivar, la expresión de tales o cuales caracteres genéticos de 

un individuo, permitiendo que las células con genotipos iguales adquieran distintos fenotipos. 

Esto significa que los organismos no están determinados solo por las características genéti-

cas, aquellas que se mantienen estables e inmutables a lo largo de la vida, sino también por 

las epigenéticas, más dinámicas y variables, razón que implica la existencia de una dinámica 

creadora. Cuando las características genéticas están aisladas del entorno, no parece existir 

interacciones entre la herencia y el entorno (genética). Por ejemplo, la oposición entre genéti-

ca y cultura se presenta como una no interacción gen-entorno. Pero cuando se producen, la 

incidencia del medio afecta directamente a la biología y a la actividad genética de un orga-
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nismo, pudiendo cambiar la expresión fenotípica de los genes (epigenética) para transmitirla 

a su descendencia (Lipton, 2010). Este proceso hereditario se denomina “herencia epigenéti-

ca”, y puede transmitirse de manera estable de una generación a otra a través de las células 

reproductoras. La herencia epigenética ha sido ampliamente demostrada en organismos como 

bacterias, hongos, plantas, ciertos invertebrados y en algunos mamíferos. La paradoja tempo-

ral (tiempo lineal/cíclico) que se origina durante el proceso evolutivo de un sistema complejo 

está en relación con los mecanismos genéticos y epigenéticos. El sistema genético de los or-

ganismos se acerca a las descripciones del modelo evolutivo de Darwin, mientras que el epi-

genético se aproxima a la evolución lamarkista. 

La polémica que en su día dividió a los evolucionistas darwinistas y lamarckistas 

permanece borrosa dentro de la ciencia de la complejidad. La teoría evolutiva de Darwin si-

gue una lógica newtoniana sometida a las leyes de causalidad, puesto que separa de forma 

mecanicista la información existente entre el sistema y su entorno, razón por la que la evolu-

ción es vista como un proceso lineal y cerrado que no aprecia la coevolución. Este concepto 

evolutivo se basa en la lucha por la supervivencia, donde la competencia, la jerarquía y la 

dominación entre las especies es la principal fuerza. Al trazar líneas demarcatorias, postula la 

supremacía de los intereses egoístas. Por el contrario, la evolución de Lamarck utiliza meca-

nismos cibernéticos, como la epigenética, pues tienen que ver con las transiciones cuánticas 

no lineales. Dichas transiciones están en relación con los fenómenos de comunicación instan-

tánea, que admiten la existencia de una dinámica abierta, cíclica, operando entre las partes 

(los organismos) y el todo (el ecosistema). Esta idea evolutiva contiene las relaciones de 

cooperación, solidaridad y altruismo de los individuos con su entorno, las cuales tienden ha-

cia la sinergia organizacional, algo muy característico de lo que se llama coevolución. Así, el 

comportamiento adaptativo de los organismos frente a las condiciones cambiantes de las 

fuerzas externas que gobiernan las leyes naturales, por las que se rigen sus formas y relacio-

nes organizativas, es un ejemplo de coevolución. Otro ejemplo de coevolución lo encontra-

mos en los mecanismos de autorregulación de las especies para evolucionar como un todo, de 

modo que la desaparición de una especie influye en la evolución de las demás. Para la biólo-

ga Margulis (2002), profesora de la Universidad de Massachussets que reforzó la teoría de 

Gaia de James Lovelock, la idea de un individuo aislado de su entorno es una categoría de 

nuestra mente que atenta contra la cooperación interespecies. Las cosas son desordenadas y 

ordenadas cuando nos remitimos a las categorías mentales, pero la naturaleza en realidad evo-

luciona trascendiendo el desorden y el orden. La teoría de los sistemas complejos nos indica, 

pues, que estas dos formas de evolución no están realmente separadas, porque en el proceso 
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evolutivo no solo advertimos competencia y exclusión (que privilegian los beneficios indivi-

duales), sino también cooperación e inclusión (que privilegian los beneficios comunes). El 

principio biológico de competitividad es una condición del instinto básico de supervivencia, 

al igual que el de cooperación. Si bien la doctrina neodarwinista tiende a la separación gen-

entorno, la neolamarckista consiste en la unión. El proceso de separación es la tendencia ha-

cia la multiplicidad de las formas de vida. El proceso de unión es la tendencia complementa-

ria, por la cual la multiplicidad coopera para dar lugar a nuevas emergencias creativas y auto-

organizativas que conducen hacia la integración. Precisamente, la ecología profunda conside-

ra el principio biológico de colaboración entre especies, oponiéndose a la visión propia de la 

ecología superficial, que se enfoca en la competencia entre especies y la selección natural 

darwinista. Aunque el principio biológico de competitividad también existe en la naturaleza, 

el énfasis exclusivo en este principio lleva a una desconexión con el todo. Ello indica la nece-

sidad de trascender la conciencia hacia una relación armoniosa con la naturaleza y el planeta 

Tierra. 

Muchos modelos económicos modernos derivan de la lógica mecanicista aplicada a la 

teoría evolutiva de Darwin, pues priorizan lo material y la competitividad despiadada, que se 

corresponden a su vez con unos contravalores en donde priman las relaciones de poder y ex-

plotación. Con ello, desestiman las necesidades de autorrealización del ser humano, aquellas 

que integran las dualidades y que están más cercanas a las experiencias cumbres, dejando tras 

de sí una visión unilateral carente de significado y sentido que aliena a las personas. El estado 

de unión mística con todas las cosas tiene como utilidad práctica fomentar el proceso relacio-

nal entre la competencia y la colaboración, un proceso dialéctico que implica un cambio de 

valores. Dicho estado unificado debería servir como base para desarrollar un modelo econó-

mico que trate de salvaguardar ambos beneficios a la vez, al igual que los fractales (Troyán, 

2015b). Los físicos Nadeau y Kafatos (1999), de la Universidad de Oxford, expresan clara-

mente esta idea en su libro El universo no local (traducción literal): 

Como lo entendemos ahora, en la selección natural la cooperación parece existir en 

relación complementaria con la competencia. Esto es particularmente obvio en las re-

laciones depredador-presa y en la manera en que los diferentes depredadores han evo-

lucionado para favorecer diferentes presas y estrategias de caza en un nicho ecológico 

particular. Lo que se privilegia en la lucha por la supervivencia no es la competición 

entre las partes. Son las relaciones complementarias entre las partes y las totalidades 

las que implican propiedades emergentes autorreguladoras que son mayores que las 

sumas de las partes, y que sirven para perpetuar la existencia del todo. Y una com-
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prensión adecuada de estas relaciones y procesos puede y debe servir como base para 

desarrollar modelos económicos de la economía real. (p.207) 

En un principio, se pensaba que los dos enfoques evolutivos se contradecían entre sí, 

pero hoy en día, la ciencia empieza a entender que los seres vivos no evolucionaron solo a 

través de bifurcaciones suaves, es decir, mediante un proceso gradual de selección natural, 

sino también experimentaron saltos de un estado a otro de forma espontánea que son descri-

tos como saltos cuánticos en el proceso evolutivo, de donde emergen propiedades cada vez 

más complejas. Estos saltos implican brechas en el registro fósil, sobre todo en relación con 

los grupos macroscópicos superiores a las especies. Por ejemplo, entre los anfibios y los rep-

tiles. La teoría de Darwin trataría de dar explicación a los cambios continuos y graduales que 

se producen dentro de las poblaciones de una especie a lo largo de pequeños intervalos de 

tiempo (microevolución), pero no puede explicar los saltos discontinuos y bruscos que se dan 

entre las especies, y que provocaron la separación de los grupos taxonómicos de orden supe-

rior, aquellos que se produjeron dentro de un gran intervalo de tiempo (macroevolución). En 

este sentido, el modelo saltacionista, o evolución por equilibrios discontinuos del paleontólo-

go norteamericano Stephen Jay Gould (1997, como se citó en Fígols, 2007), ofrecería una 

alternativa al problema de la evolución biológica a gran escala. Los estudios más recientes 

relacionados con la teoría del equilibrio discontinuo argumentan que muchas especies pueden 

permanecer estables durante largos períodos de tiempo, pero de repente, y solo en momentos 

muy concretos, esa estabilidad puede verse interrumpida por grandes extinciones. Como re-

sultado, se produce una discontinuidad que da lugar a bifurcaciones abruptas, a través de las 

cuales las especies pueden extinguirse o saltar a niveles más complejos de evolución. Jacob 

Bronowski (como se citó en Díez Faixat, 2019) sugiere que la clave para entender estos saltos 

ascendentes hacia nuevos niveles de complejidad está en el concepto de “niveles potenciales 

de estabilidad estratificada”, que implica la existencia de niveles de estabilidad alrededor de 

los que se organizan los flujos energéticos, de modo semejante a los niveles cuantizados de 

energía de los átomos, que se corresponden con una jerarquía potencial de ondas estaciona-

rias. Estos saltos evolutivos, según sugiere Díez Faixat (2019), no son eventos aleatorios, sino 

que están determinados por un ritmo espiral que sigue los parámetros de la proporción de un 

sistema armónico relacionado con la escala de octavas, que, según una investigación llevada 

a cabo por un grupo de científicos (Corral, Sardanyés & Alsedà, 2018), parecen responder a 

un patrón matemático autosimilar. Esto nos remite a la geometría fractal y a la proporción 

áurea (Figura 91). 
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Los puntos de bifurcación producidos a lo largo del tiempo son causantes de las regu-

laridades e irregularidades que aparecen entre los grupos taxonómicos, características que 

están vinculadas con las teorías del caos y los fractales. Estos puntos de bifurcación se agru-

pan en torno a ciclos que los científicos llaman pulsos, y que parecen repetirse cada 27 millo-

nes de años (Rampino, Caldeira & Zhu, 2021). Pueden estar impulsados por procesos inter-

nos de la Tierra o por procesos externos. Algunos investigadores, como Cooper et al. (2021), 

han propuesto que el intercambio de las posiciones de los polos magnéticos norte y sur de la 

Tierra, es decir, el cambio o inversión de polaridad magnética, podría haber influido en la 

evolución de las especies. Durante esta inversión de polaridad, el debilitamiento del escudo 

protector del campo magnético de nuestro planeta frente a la radiación solar y cósmica lleva-

ría a una alta tasa de mutaciones genéticas. En cuanto a los procesos externos, algunos cient í-

ficos creen que los ciclos coinciden con la variación en la intensidad de los rayos cósmicos 

procedentes de explosiones de supernovas a lo largo del movimiento del sistema solar alrede-

dor de la galaxia. El profesor Svensmark (2012, 2022), de la Universidad Técnica de Dina-

marca, sugiere que, cuando el sistema solar se mueve alrededor de la galaxia, pasa por zonas 

con mayor abundancia de supernovas que hace que la vida se desarrolle, ya que cuando varía 

la intensidad de sus rayos cósmicos los patrones climáticos de la Tierra cambian. Por otro 

lado, el ingeniero industrial Fígols (2007) ha supuesto que cada vez que el sistema solar entra 

o sale de uno de los brazos de la Vía Láctea, recibimos una radiación cósmica que está rela-

cionada con las fuerzas morfogenéticas, que denomina fuerzas de levedad (que sería como la 

fuerza de gravedad repulsiva o energía oscura). Estas fuerzas actúan en contra de la entropía, 

y son las responsables de las formas arquetípicas de los seres vivos. Se encuadran además 

dentro del sistema espacial no-euclidiano, que posee características opuestas al espacio eucli-

diano, donde predominan las fuerzas de gravedad, aquellas vinculadas a la segunda ley de la 

termodinámica. 

La física teórica Lisa Randall, de la Universidad de Harvard, y Matthew Reece han 

sugerido que los cambios evolutivos podrían estar causados igualmente por la materia oscura 

(Randall & Reece, 2014). La materia oscura no solo circunda el exterior de las galaxias, sino 

que también está presente en el interior de ellas. Randall cree que en nuestra galaxia existe 

una membrana delgada de materia oscura que la divide en dos partes, una superior y otra in-

ferior. Nuestro sistema solar se encuentra más o menos a la mitad de distancia entre el centro 

y el borde de la Vía Láctea, y mientras gira alrededor del centro galáctico se mueve no sola-

mente en el plano horizontal, sino también en el vertical, oscilando de arriba hacia abajo y de 

abajo hacia arriba. Cada ciclo de millones de años, el sistema solar atraviesa esa membrana 
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de materia oscura, lo que provocaría un empuje gravitacional que perturbaría la nube de Oort, 

con el consiguiente aumento en los impactos de meteoritos sobre la Tierra. Según Randall, 

estos impactos fueron los causantes de la extinción de los dinosaurios, y no tuvieron lugar 

solo una vez, sino varias veces, lo cual justificaría la relación existente entre las grandes ex-

tinciones halladas en los registros fósiles y los movimientos de la órbita galáctica. Esto de-

muestra que todo el universo está conectado entre sí, de modo que los grandes cambios evo-

lutivos en la Tierra reflejan los ciclos de nuestra galaxia, cuyos patrones crean discontinuida-

des que producen procesos caóticos y estructuras fractales. 

Por el análisis de los registros fósiles, los paleontólogos creen que las especies han 

pasado por cinco grandes extinciones causadas tanto por procesos geológicos internos como 

externos. Algunos biólogos han supuesto incluso que estamos atravesando por una sexta ex-

tinción por culpa del impacto descontrolado de la actividad humana, una de cuyas principales 

manifestaciones es el cambio climático del planeta. Los investigadores que están detrás de 

esta teoría han publicado un artículo en la revista Biological Reviews en el que aseguran ha-

ber encontrado evidencias de dicha extinción (Cowie, Bouchet & Fontaine, 2022). En este 

sentido, la sexta extinción entraría dentro de la era geológica que los biólogos han denomina-

do Antropoceno. Se considera que esta era comenzó con la Revolución Industrial, y ha sido 

marcada por el aumento de la temperatura global y un cambio de los patrones climáticos. El 

cambio climático es una de la principales preocupaciones que puede desembocar a un punto 

crítico de bifurcación, que se refiere al momento en el que un sistema se debate entre la su-

pervivencia o la extinción. 

Basándose en la hipótesis de Gaia, los astrofísicos Frank, Grinspoon y Walker (2022) 

postulan que la inteligencia colectiva de los organismos funciona como una especie de inteli-

gencia a gran escala que permite alterar las condiciones de nuestro planeta. Actualmente, una 

de las especies que están alterando esas condiciones son los seres humanos. Para formular su 

hipótesis, los astrofísicos sostienen que los planetas evolucionan a través de etapas inmaduras 

y maduras, tanto al nivel de la biosfera como de la tecnosfera. Nuestro planeta ha alcanzado 

una biosfera madura, pero es aún una tecnosfera inmadura, debido a que los humanos no han 

sabido alcanzar la etapa de una inteligencia a gran escala (inteligencia planetaria) que pueda 

resolver problemas globales, como la crisis climática. Para sobrevivir, el ser humano debería 

aspirar a una tecnosfera madura, que sería aquella que implica la integración con la biosfera 

mediante un bucle de retroalimentación, lo que conformaría un gran sistema complejo. 

El doctor Lipton (2010) cree que la creencia de que todo está separado también es una 

limitación para nuestra supervivencia. Una clave importante para solventar el problema reside 
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en la reconciliación de los polos opuestos, que se basa en la integración de la ciencia y la an-

tigua sabiduría espiritual. Pero antes de integrarlas y restablecer la armonía sobre el planeta, 

deberíamos incluir el campo invisible en nuestra realidad visible. La conciencia formaría par-

te de la información cuántica de ese campo, y sus manifestaciones estarían ubicadas en los 

sistemas culturales. 

8.2. Los Memes 

Según Charles Darwin, existe una interesante similitud evolutiva entre los genes y la 

cultura. De hecho, la fractalidad emerge no solo en la estructura molecular de ADN, sino 

también en las configuraciones socioculturales humanas. Frente a la información genética 

proporcionada por la herencia biológica, estaría también la información cultural que propor-

cionan las unidades de información cultural o memes, que se transmiten de una persona a otra 

a través de la comunicación verbal o escrita, la observación o la imitación. Eso quiere decir 

que el ser humano tiene una dimensión biológica natural y una dimensión cultural interrela-

cionándose en un circuito recursivo de retroalimentación. Bajo esta perspectiva asentada en la 

idea de complejidad, la barrera entre lo natural y lo artificial se presenta difusa. En cierto mo-

do, la creación artificial del ser humano comparte con la naturaleza algunas analogías que 

tienen que ver con la fractalidad, tanto en su forma como en su función. Esto es así porque las 

creaciones naturales y culturales comparten características comunes de autosemejanza que las 

hacen estar interconectadas. Y como existe un reflejo autosemejante entre ambas creaciones y 

la mente humana, solo alcanzando la coherencia hemisférica la relación con nuestro entorno 

natural y cultural será armoniosa. 

El zoólogo británico Dawkins (2002) acuñó el término “meme” para referirse a los 

replicadores de información del acervo cultural. Los memes, al igual que los genes, transmi-

ten y almacenan la información siguiendo un proceso autosemejante, pero no a través de la 

herencia genética, sino a través de la herencia memética (la educación, los medios de comu-

nicación, etc.), que se conserva dentro del ámbito de la cultura creada por la actividad de la 

mente humana. Así como la biosfera está compuesta por todos los seres vivos y sus interac-

ciones, Teilhard de Chardin acuñó el término “noosfera” para designar la esfera de informa-

ción donde todas las mentes humanas interactúan. Esta gran esfera sociocultural de la con-

ciencia está estrechamente relacionada con el campo holográfico de información, que se basa 

en los conceptos de complementariedad y entrelazamiento de la física cuántica. Siendo así, es 

un medio interpuesto entre nuestro holograma individual y el holograma colectivo, que fun-

ciona como vía de transmisión y almacenamiento de la información humana, a modo de una 
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nube de internet a la que estamos sincronizados. Es más, el ciberespacio es una extensión de 

nuestra mente humana que actúa como un “cerebro global” que integra la conciencia indivi-

dual con la conciencia colectiva. Este cerebro global se concibe como una manifestación físi-

ca de la interconectividad del campo de información que envuelve nuestro planeta, un com-

plejo sistema no local en donde existe una sincronización del inconsciente individual con el 

inconsciente colectivo gracias a la actividad del sistema límbico y del hemisferio derecho del 

cerebro, que están estrechamente relacionados entre sí. Fue Joseph M. Fericgla (1989, como 

se citó en Puente Vigiola, 2014) quien planteó esta relación sistémica entre la cultura, el in-

consciente individual y el colectivo junto a los estados alterados de conciencia. 

El cerebro dispone de una memoria implícita de origen natural y de una memoria ex-

plícita de origen cultural. Toda personalidad es el resultado de la coevolución y armonización 

entre ambas. La conciencia individual y colectiva comprenden el conocimiento acumulado 

como memoria a nivel explícito (noosfera artificial), que contiene los productos de la mente 

humana como reflejo de la memoria a nivel implícito (noosfera natural), la cual incluye los 

diferentes estados alterados de conciencia, que son interpretables como crisis emergentes. 

Para el psicólogo transpersonal Manuel Almendro (2002, como se citó en Puente Vigiola, 

2014), una crisis emergente es una auto-organización del desorden mental que forma parte de 

las estructuras disipadoras alejadas del equilibrio, cuyos procesos llevan intrínsecos una gran 

potencialidad creativa. Ello supone una bifurcación que implica la generación de nuevas 

ideas emergentes, de donde brotan las intuiciones y los pensamientos naturales que cada indi-

viduo vuelca sobre su cultura. Esta memoria está presente en cada individuo, y la manifesta-

ción concreta de las mentes individuales provocan interacciones intersubjetivas con la con-

ciencia colectiva, que transforman las propiedades de la estructura cultural. Tales interaccio-

nes se retroalimentan recursívamente, porque la conciencia individual permite el surgimiento 

de la conciencia colectiva, y viceversa. El conocimiento, tanto intuitivo como racional, se da 

en el encuentro de una memoria y otra. De esta manera, la evolución del conocimiento es 

similar a la evolución de la naturaleza. 

Vivimos en un universo de signos, símbolos, indicios e imágenes, que son los media-

dores en las relaciones con nuestro mundo. El mundo de las ideas inmanifiestas, y el libre 

juego creativo que conllevan, constituye la noosfera natural. La noosfera natural es la fuente 

de los aspectos que se encuentran en el orden implícito, como las manifestaciones psíquicas, 

tales como las sensaciones o representaciones perceptivas internas, las emociones, los sueños, 

la fantasía, la imaginación, los recuerdos o los pensamientos mágicos. La naturaleza de estas 

manifestaciones psíquicas es diferente a la de los productos culturales, pues contienen un 
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aspecto universal cuyo trazo se rastrea en la dimensión inconsciente de todos los seres huma-

nos. Cuando se da concreción a las cosas de la noosfera natural, emerge la noosfera artificial 

como realidad objetiva o explícita, que contiene símbolos, ideas, lenguajes, conocimientos, 

dogmas, creencias, mitos, valores, normas morales, prohibiciones, estereotipos, prejuicios, 

tabúes, doctrinas, reglas lógicas, teorías, paradigmas, técnicas, tecnologías, etc., que están en 

constante evolución. La noosfera artificial emergió tras el proceso de hominización, es decir, 

tras toda la serie de transformaciones evolutivas que dieron lugar a los primeros homínidos, 

un proceso que confluyó en el surgimiento de la cultura. De alguna forma, representa la rela-

ción entre la conciencia individual y colectiva, es decir, actúa como mediador entre las men-

tes humanas y la cultura, una especie de cerebro externo que se ubica en los sistemas cultura-

les, y que está estrechamente relacionado con las regiones internas de nuestro cerebro. Esta 

interrelación puede tener lugar de forma opuesta o complementaria, por lo que nos puede 

separar o unir al mundo, y se articula según la dualidad conciencia individual/colectiva. La 

conciencia individual se refiere a la noosfera de un individuo o grupo social. La conciencia 

colectiva se entiende como todas aquellas manifestaciones de la noosfera de una sociedad que 

contienen las ideas preconcebidas de la producción cultural y el poder normativo de una épo-

ca. 

Los dos componentes de la noosfera artificial son la cultura cognoscitiva e instrumen-

tal, que conciernen a la teoría y a la práctica, al saber teórico y a la habilidad práctica, a la 

actividad intelectual y a la tecnológica. Ambas se manifiestan en la realidad cultural como 

ciberesfera y tecnosfera, que son prolongaciones artificiales de la noosfera natural que inter-

actúan con nuestras mentes y cuerpos para permitir la adaptación con el entorno. En la cultura 

cognoscitiva el conocimiento se organiza en sistemas de ideas y conceptos (teorías, doctri-

nas...). Estos sistemas son intermediarios entre la realidad subjetiva (el espíritu humano) y la 

realidad objetiva (el mundo), las cuales se corresponden con la conciencia individual y la 

colectiva. De ahí que la cultura cognoscitiva se comporte como una gran mente contenida en 

el cerebro de cada individuo. De alguna manera, la cultura cognoscitiva es producto del juego 

complejo de las instancias individuales y colectivas de la conciencia. Respecto a la cultura 

instrumental, contiene el desarrollo de todos los productos que tienen la finalidad de satisfa-

cer determinadas necesidades materiales o espirituales. 

Los memes culturales, entre los que se incluyen las ideas y los conceptos apuntados, 

participan en la constitución de la noosfera artificial, que es una red sociocultural que aumen-

ta con el aumento de sus unidades. La agrupación de muchos memes forma macrorredes de 

carácter conceptual que se articulan en una totalidad sistémica, auto-organizada fractalmente 
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bajo los principios de complementariedad de la física cuántica. Estas macrorredes constituyen 

los sistemas de creencias o esquemas cognitivos de una cultura, que se transmiten de un cere-

bro a otro por conducta imitativa y que se propagan como si fueran virus que intentan inocu-

larnos ciertas ideas, beneficiando o perjudicando nuestro pensamiento y comportamiento, 

dependiendo de la coherencia e incoherencia de los memes. Como nuestras creencias parten 

de los sentimientos que reflejan la unión o la separación de la vida, esto significa que pueden 

reforzar o debilitar ciertas conexiones entre las neuronas de nuestra mente a través de la fre-

cuencia energética que emiten, así como activar o desactivar la expresión de nuestros genes 

corporales. Esto es así porque un meme equivale a una configuración de conexiones neurona-

les, por lo que puede crear en la estructura cognitiva de un individuo un remodelaje que le 

lleve a cambiar su visión del mundo. Este fenómeno se debe, fundamentalmente, a la integra-

ción o disgregación del conocimiento científico con respecto a las creencias espirituales, 

aquellas que llegaron a formar parte de las religiones, y que tienen que ver más con las emo-

ciones que con la razón. En la integración la ciencia y la experiencia religiosa integran sus 

contribuciones, pasando a configurar una imagen total de la realidad humana (Rubia, 2009); 

mientras que en la disgregación los dos ámbitos están en conflicto, proclamándose una como 

verdadera y otra como falsa. El diálogo comprendido entre ciencia-religión supone una com-

plementariedad o coherencia hemisférica, y la falta de diálogo una contradicción o incohe-

rencia. La ciencia de la complejidad representaría la base del diálogo, ya que intenta incluir la 

religión y la ciencia. La clave de tal inclusión estaría en el principio de complementariedad de 

Bohr, que extrapola el comportamiento dual de la luz a cuestiones relacionadas con la duali-

dad de la psique, una idea que ya había advertido Freeman Dyson (como se citó en Martínez, 

2008) cuando afirmaba que la religión y la ciencia eran dos perspectivas válidas a la hora de 

explicar el universo, pero incompatibles. 

La noosfera se considera como un sistema complejo que presenta analogías con la 

biosfera de donde emergió, ya que, dentro de su ámbito, obedece a los principios evolutivos 

de mutación aleatoria y selección natural de la evolución de los niveles biológicos, en cuyo 

caso se refiere a la generación de ideas al azar y a la retención selectiva de las mismas, com-

portando que los memes se propaguen por imitación y sobrevivan en el tiempo. Asimismo, la 

biosfera contiene una variadísima diversidad de especies dentro de una unidad intrínseca de-

bido a la fragmentación del ambiente (ecológico o geográfico), al igual que la noosfera tiene 

múltiple diversidad de disciplinas por causa de la fragmentación del conocimiento. Pero esa 

diversificación disciplinar comporta el problema de la ambigüedad, lo que hace que en sus 

relaciones haya coherencias e incoherencias, disciplinas integradas y disgregadas. Además, 
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cualquier producción mental o manual está dotada de una existencia propia, vive por sí mis-

ma en el seno de un entorno cultural, en donde se organiza bajo leyes sistémicas. Allí se 

transforman en memes que nacen, se desarrollan y mueren. Durante este deambular cíclico se 

relacionan dialécticamente con otras producciones meméticas, y una especie de selección 

cultural determina su supervivencia o su extinción. Por lo general, las ideas que abarcan con-

ceptos universales o cualidades axiológicas, como la estética y la belleza, logran sobrevivir 

por más tiempo; sin embargo, las que obedecen a la moda del momento son más susceptibles 

de extinguirse. 

Junto con la biosfera, la evolución de la noosfera comparte la propiedad de existir en 

el borde del caos, allí donde parece situarse el proceso creador (Moriello, 2009). Y al igual 

que la noosfera sigue un proceso evolutivo similar a la evolución de la biosfera, el código 

cultural de una sociedad es semejante al código genético de los seres vivos. El código cultural 

asegura la integridad organizativa de la sociedad frente a la incertidumbre y la ambigüedad. 

Sin embargo, puede verse modificado por sucesos aleatorios que perturban su estabilidad, 

como los intercambios culturales o la aparición de una minoría creativa que, al superar las 

ideas preconcebidas, introduce nuevos memes, lo cual significa una propiedad emergente, 

una ruptura o discontinuidad del equilibrio cognitivo previo que contribuye al cambio social. 

Las ideas emergentes, de donde surgen formas diferentes de percepción y cognición, son po-

sibles en la medida en que salimos de las categorías impuestas por el orden sociocultural y 

entramos en el ámbito de las infinitas posibilidades del campo, que nos conecta con la infor-

mación del inconsciente colectivo y los arquetipos platónicos -los valores-. Las categorías 

culturales inhiben la creatividad del individuo, porque establecen una estructura dada que 

suprime las expectativas individuales de libertad cuántica. Esta estructura impuesta de forma 

artificial establece términos y fronteras en el mundo, lo que trae consigo una restricción que 

impide el desarrollo evolutivo. Por esta razón, el proceso de liberación de las categorías es la 

base de la evolución de una sociedad. 

La complejidad cultural se ha ido desplegando según principios emergentes análogos 

a la complejidad de la naturaleza, en donde hay a la vez orden y desorden. La dualidad orden-

desorden de la naturaleza se expresa en la dualidad tradición-ruptura de la dialéctica de la 

masa y la minoría en la noosfera, que se suele dar en todos los campos del conocimiento, 

incluido el desarrollo del conocimiento científico. Esta minoría se denomina “creativos cultu-

rales”, expresión introducida por los estudios del sociólogo Paul Ray y por la psicóloga She-

rry Anderson con relación a una nueva élite de vanguardia surgida dentro de las sociedades 

americanas y europeas (Ray & Anderson, 2001). El segundo estudio sobre los creativos cul-
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turales fue realizado por el filósofo de sistemas Ervin Laszlo. Por lo general, los creativos 

culturales son capaces de tolerar la ambigüedad, la ambivalencia, y de hacer una síntesis de 

los conceptos contrarios que la cultura de Occidente ha separado: la intuición y la razón, lo 

tradicional y lo moderno, lo global y lo local, porque son capaces de estimular el desarrollo 

de los dos hemisferios cerebrales, que reproducen la unidad y dualidad típica de los sistemas 

complejos. Al enfatizar la relevancia de los dos aspectos desde un enfoque dialéctico, los 

creativos culturales tienden a mitigar el dualismo de la lógica formal, por lo que se acercan 

parcialmente a los planteamientos holísticos de la Nueva Era (New Age), un pretexto que han 

empleado sus detractores para desestimar sus ideas. Pero el interés por el holismo de los crea-

tivos culturales tiene que ver más con el estudio de las leyes sistémicas que con todo aquello 

que no puede ser demostrado científicamente, como la pseudociencia. Son precisamente estas 

leyes las que blanden los creativos culturales para superar las contradicciones de la filosofía 

reduccionista y mecanicista. 

Con el paso del tiempo, la noosfera ha pasado por evoluciones graduales donde ape-

nas ha habido cambios, y por grandes transformaciones o cambios abruptos (revoluciones), 

de donde han surgido diferentes noosferas culturales dentro de otras noosferas, todas ellas 

incluidas dentro de una noosfera mayor. Algunas de ellas se han impuesto y otras han desapa-

recido o se han transformado. Esas noosferas se han formado gracias al diálogo recursivo de 

complementariedad y oposición entre la conciencia colectiva y la conciencia individual. Una 

pequeña ruptura de simetría de las determinaciones categóricas de una cultura puede provocar 

una revolución noosférica, un punto crítico de inflexión como condición inicial de un punto 

de bifurcación que se retroalimenta hasta amplificarse, creando un balanceo del destino que 

decidirá si un sistema sobrevive o se extingue. 

Las bifurcaciones ocurren no solo en los fenómenos físicos, sino también en los men-

tales y culturales. Esas bifurcaciones se sustentan en un sistema binario que reduce las mu-

chas posibilidades a solo dos alternativas posibles. Como en la naturaleza, los puntos críticos 

de bifurcación en el progreso cultural son impredecibles, pudiendo llevar hacia un estanca-

miento del pensamiento, donde se repiten por imitación las mismas ideas del pasado, o por el 

contrario hacia un salto de ideas emergentes que lleva a una transformación de la complejidad 

organizacional de una cultura. La elección de una posibilidad u otra, de la repetición de los 

esquemas rígidos o de la innovación creadora para transformar la sociedad, depende de mane-

ra decisiva de la voluntad, tanto individual como colectiva. De este análisis se desprende que 

el acto voluntario ejerce un papel fundamental en las elecciones de las bifurcaciones. Laszlo 

(2009) examinó esta idea al decir que: 
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En el mundo humano, a diferencia de lo que sucede en la naturaleza, una bifurcación 

puede estar influida de manera decisiva por una voluntad y un propósito conscientes. 

La voluntad y el propósito humano deciden si el mundo se dirige hacia el colapso o 

hacia el avance. (p.48) 

La posibilidad de ruptura de las determinaciones del conocimiento impuestas por la 

sociedad se encuentra en el diálogo (Bohm, 2012), que comporta un intercambio dinámico de 

ideas, que, dicho sea de paso, son ideas que se oponen, se complementan, o ambos a un tiem-

po, en un juego dialéctico de libre elección. Esta libertad de elección oscila entre la incohe-

rencia y la coherencia. El resultado de la incoherencia son los conocimientos disgregados 

(especialización disciplinar), que provocan una escisión jerárquica entre el sujeto y el objeto, 

como hace la mayoría de las disciplinas académicas ancladas en el viejo paradigma que nos 

legó la física de Newton, que se centran en una parte del sistema y se desentienden de sus 

interconexiones con otras áreas del conocimiento. De la coherencia se derivan, por contra, los 

conocimientos integrados, los cuales producen la unión relacional entre sujeto-objeto, que 

considera la totalidad del sistema y las conexiones entre sus partes. Y el resultado final de 

ambas es un conocimiento sistémico, una intermediación dialógica que se extiende hacia mu-

chos ámbitos dispares, ya que clama por los estados intermedios donde se superponen los 

opuestos. Estas síntesis metacreativas, al concebir la complejidad, van más allá de las creen-

cias simplificantes dominantes en una sociedad, lo que genera nuevas propiedades emergen-

tes (atractores) que presentan autosemejanzas. 

El conocimiento experimenta permisiones y restricciones por parte de la sociedad. Por 

eso, se dice que la noosfera puede ser abierta o cerrada. La permisibilidad de las sociedades 

abiertas favorece la concreción manifiesta de la noosfera natural y el libre intercambio de 

ideas, y con ello las posibilidades de crecimiento de una sociedad. En cambio, los sistemas de 

represión de las sociedades cerradas anulan la manifestación de los factores aleatorios del 

orden implícito, es decir, la libertad que lleva a los descubrimientos y las revelaciones creati-

vas. Debido a que la libertad creadora va más allá de las categorías establecidas de los siste-

mas cerrados, la creatividad resulta contraproducente a la hora de facilitar el control del com-

portamiento humano. Las condiciones favorables para la estabilidad de la noosfera pueden 

darse cuando las sociedades son abiertas, ya que son más permisivas para lo nuevo. En estas 

condiciones, los individuos pueden liberarse de los convencionalismos culturales para dejar 

paso al pensamiento creador. Y tanto más favorables serán esas condiciones cuanto más no-

vedosas y rompedoras sean las ideas concebidas. Muchas ideas novedosas desencadenan re-

voluciones de pensamiento en poco tiempo. No obstante, otras no llegan a ser comprendidas 
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por la sociedad, porque se adelantan a las estructuras cognitivas de su época, necesitando un 

período evolutivo más lento. De esta manera, son rechazadas hasta el advenimiento de las 

generaciones futuras, que las asumen como logros culturales de otras épocas. 

Las ideas novedosas amenazan las ideas del orden establecido, y con ello el poder de 

las creencias dominantes. En consecuencia, la sociedad suele rechazar e inhibir cualquier 

nueva idea que trasgreda las determinaciones categóricas, para evitar así los conflictos cogni-

tivos que impiden manejar a la sociedad a su conveniencia. No obstante, en ciertos momentos 

de inestabilidad o permisibilidad se dan cabida a trasgresiones por parte de una minoría que 

cuestiona la credibilidad de los fundamentos del grupo. Esa minoría se mueve en el ámbito de 

las ideas creativas, y necesita perderse en la intuición para emanciparse de las estructuras del 

conocimiento dado e idear soluciones novedosas a los problemas. En un principio, la expan-

sión de las nuevas ideas obedece a fenómenos de sincronicidad (Peat, 2003), es decir, se pro-

ducen descubrimientos similares entre creativos independientes entre sí. Estos fenómenos 

dependen directamente del campo de información de la noosfera. Mediante la sincronicidad, 

las personas acceden a la misma información, tanto por medio de la noosfera artificial (inter-

cambio de información cultural) como de la noosfera natural (campo holográfico). Cuando 

una persona relaciona conceptos para dar una explicación a un fenómeno o solucionar un 

problema, esa información se almacena en el campo holográfico de nuestra especie. Si otra 

persona busca trabajar con la misma información accederá a la información que su análogo 

emitió al campo a través de coincidencias significativas. Ello explicaría por qué algunos in-

ventos aparecen al mismo tiempo, incluso si no hay comunicación aparente entre ellos. Por 

poner un ejemplo, tal fue el descubrimiento del calculo infinitesimal por Leibniz y Newton o 

la invención de la fotografía por Joseph Niépce y por Louis Daguerre. 

Cuando la emergencia de una idea empieza a alcanzar una masa crítica de personas, 

entonces las nuevas ideas se difunden por sincronicidad entre más y más gente debido a los 

efectos de coherencia de la conciencia colectiva (el término “efecto Maharishi” hace referen-

cia a esos efectos de coherencia, aunque aplicado a la meditación). Estas sincronías refuerzan 

las creencias que cada individuo tiene acerca del mundo. Y si las condiciones son adecuadas, 

las nuevas ideas comienzan a gozar de cierta aceptabilidad, y se acomodan al entorno socio-

cultural. A partir de entonces, son evaluadas y, por medio de un intercambio de retroalimen-

tación dentro del sistema, se van desarrollando hasta reorganizar la esfera del conocimiento 

en un nuevo orden fractal, donde existen muchas variaciones en la resolución de los proble-

mas (valores marginales), algunas de las cuales resultan estables y son seleccionadas por el 

entorno. Una idea con éxito crea las condiciones que permiten repetirla, y una vez repetida se 
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hace rutinaria, transformándose en categorías. Puesto que las trasgresiones contra las deter-

minaciones categóricas se convierten con el tiempo en nuevas categorías que hay que superar, 

este orden estará destinado a ser reorganizado por otro más coherente, y así continuamente. 

Ello da lugar a una serie de jerarquías de nuevos órdenes con nuevas estructuras, cuyo proce-

so tiende a formar, en palabras del físico teórico Bohm (2002), “totalidades armoniosas y 

unificadas que se consideran hermosas y capaces de conmover a quien las comprenden [...]” 

(p.50). Esto nos muestra que la dinámica de lo novedoso y lo establecido atiende a un patrón 

fractal en forma de espiral con características holográficas, con fundamento en una serie de 

ciclos de tradición-ruptura que vuelven a generar la evolución de otros ciclos. El desarrollo 

evolutivo en espiral lleva hacia la apertura de niveles de conciencia cada vez más avanzados. 

Como bien afirmó Nassim Haramein (como se citó en Melchizedek, 2017), “el nivel de con-

ciencia de una civilización es siempre igual a su capacidad para alcanzar nuevas escalas frac-

tales de relación en su mundo”. 
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Parte II 

El Paradigma de la Complejidad respecto al Sujeto 

En el contexto del sujeto cognoscente, el paradigma de la complejidad sugiere que el 

aparato neurocerebral del ser humano emerge evolutivamente de la dialéctica del mundo inte-

rior y exterior, de la sensorialidad y la motricidad, ya que está constituido por el desarrollo de 

las redes intermediarias entre neuronas sensoriales y neuronas motoras. Con ello, se explica 

el sistema motor llevado a cabo a través de la retroalimentación de los nervios aferentes y 

eferentes. El cerebro está, por tanto, en el centro de la dialéctica interior/exterior, porque es 

un sistema complejo cuya dinámica se caracteriza por flujos de energía entrantes y salientes 

intercambiados con el medio entorno. Ello conlleva procesos de información no locales y 

cuánticos, que siguen el modelo holístico de la realidad, y procesos de información locales y 

clásicos, que atienden al modelo mecanicista. De alguna manera, el cerebro es el producto de 

la configuración del ADN neuronal, que contiene una parte ondulatoria y otra parte molecular 

de tipo fractal. 

9. El Cerebro como Sistema Complejo 

Según la teoría de la complejidad, el cerebro es un sistema complejo que se encarga 

de controlar y coordinar las funciones mentales y corporales de los seres humanos. Dentro de 

la psicología del siglo XX, el psicoanálisis y el conductismo adoptaron el reduccionismo de 

la física de Newton para reducir los fenómenos psíquicos a sus componentes físicos, defen-

diendo el dualismo cartesiano con relación a la distinción entre mente y cuerpo. De esta for-

ma, el psicoanálisis y el conductismo se convirtieron en la primera y en la segunda fuerza que 

dominaron la nueva disciplina científica. Sin embargo, la insatisfacción por el método cient í-

fico llevó al desarrollo de la tercera y la cuarta fuerza con las corrientes psicológicas de orien-

tación humanista y transpersonal. Ambas corrientes defienden la hipótesis de que el acto de la 

creación constituye un nivel de proporción y armonía entre las contraposiciones psicofísicas, 

por tanto, se aproximan a una visión más holística, acorde con los presupuestos de la física 

cuántica-relativista y los nuevos paradigmas de la complejidad. La psicología humanista bus-

ca la armonía interna que lleva a la autorrealización como desarrollo personal, en tanto que la 

transpersonal se encarga de armonizar la dualidad más allá de las fronteras personales, hacia 

su medio entorno, para alcanzar el desarrollo transpersonal. En el primer caso, estamos ante 
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el resultado de la unificación interna de las dualidades (autorrealización), en el segundo, ante 

el de la unificación externa, que trasciende lo individual para conectarse con las personas, la 

naturaleza y el universo, una unificación que encuentra una especial resonancia en el ámbito 

de la ecología. Ambas unificaciones constituyen dos principios éticos complementarios que 

pretenden reemplazar a la fragmentada ética materialista (Maslow et al., 1985). En cierto sen-

tido, el futuro de la humanidad y de los ecosistemas dependerá de nuestra capacidad por al-

canzar una coherencia entre los principios éticos internos, propios del sujeto, y los externos, 

referentes a su entorno social o natural. 

9.1. El Cerebro Holofractal 

El cerebro holofractal es un concepto que se relaciona con el paradigma de la comple-

jidad, y se refiere a la idea de que el cerebro combina las características de la geometría frac-

tal, ya que tiene una estructura que se repite a diferentes escalas, y el modelo holográfico, 

pues parece codificar la información de manera holográfica. El sistema nervioso es un siste-

ma autosemejante, es decir, un sistema que tiene estructuras similares en diferentes niveles de 

organización. Así por ejemplo, todo el sistema nervioso es una agrupación constituida por un 

sistema binario constituido por los sistemas periféricos y central, integrados mediante el ce-

rebro. Desde el punto de vista mecanicista, el sistema nervioso y el cerebro revelan los dife-

rentes niveles fractales de la materia en un espacio tridimensional, pero no manifiestan una 

conciencia, sino una conexión entre las distintas áreas de la jerarquía cerebral. La conciencia 

se manifiesta desde la perspectiva del modelo holográfico de la realidad, que se desenvuelve 

en las dimensiones adicionales al espacio y el tiempo. Pero siendo una recreación del mundo 

interior y exterior en los diferentes niveles de la materia, la conciencia misma es un fractal 

que se extiende hacia abajo y hacia arriba, tal y como sugiere Hameroff. Esto significa que 

las vibraciones ondulatorias de la conciencia pueden moverse libremente hacia un procesa-

miento inconsciente y hacia un procesamiento consciente en la jerarquía del cerebro, reso-

nando a través de sus niveles espaciales, desde los microtúbulos hasta las neuronas y las redes 

neuronales. Un reciente estudio dirigido por neurocientíficos de la Escuela Politécnica Fede-

ral de Lausana, en Suiza (Herzog, Drissi-Daoudi & Doerig, 2020) ha demostrado incluso que 

la conciencia sigue un ciclo en donde se intercalan momentos de procesamiento inconsciente 

con períodos de pensamiento consciente. Durante el procesamiento inconsciente, el cerebro 

analiza la información en todas sus facetas, usando diferentes regiones cerebrales que se es-

pecializan en aspectos como los sonidos, los colores, las formas o el lenguaje, en principio 

inconexas. Cuando los procesos inconscientes finalizan, sobreviene el pensamiento conscien-
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te, por el cual el cerebro logra integrar la información que registró el inconsciente en cada 

una de las partes. Y al integrarla en un todo puede comprender la realidad. 

Los mecanismos de la conciencia pueden tener sus raíces en el diálogo entre el cere-

bro y el medio entorno. Para Vitiello (2015), físico del Instituto Nacional de Física Nuclear 

de Italia, el cerebro es una estructura disipadora que está en continuo diálogo con el medio, 

definido como su “doble”. En el modelo cuántico disipativo del sistema cerebro/entorno, se 

requiere que el cerebro alcance un equilibrio con su entorno. Este esfuerzo del cerebro por 

alcanzar una relación armoniosa con su doble define una experiencia estética. Dicha expe-

riencia se va renovando una y otra vez, porque el diálogo entre el cerebro y su doble es conti-

nuo. Gracias al diálogo continuo con el medio entorno, el cerebro construye conocimientos 

con significado. En la construcción de ese conocimiento con sentido entra a formar parte la 

coherencia cuántica del estado fundamental del cerebro. En opinión de Vitiello, la ruptura de 

simetría es el mecanismo implicado en el proceso de crecimiento de los fractales, que están 

controlados por la sincronización en fase conjugada de los bosones en el estado fundamental 

de mínima energía (el vacío), o sea, por los estados cuánticos coherentes. Por tanto, la cohe-

rencia cerebral se manifiesta en las propiedades de autosimilitud de las estructuras fractales, 

ya que es el producto de la ruptura espontánea de simetría inducida por los estímulos externos 

a los que el cerebro está expuesto continuamente. Cualquier estímulo produce una ruptura de 

la simetría y, como consecuencia, un nuevo aprendizaje, entendido como la reorganización de 

un nuevo atractor fractal. El desarrollo del conocimiento se realiza en cada proceso de reor-

denación del nuevo atractor dentro del conjunto de atractores fractales, es decir, en cada nue-

va formación de significado (coherencia). Los niveles estructurados de significados producen 

un nivel superior de conocimiento, cuya novedad puede revelar nuevos modos de ver el mun-

do. Al parecer, la coherencia cerebral resulta ser una formación de significados que lleva a 

una visión ordenada o significativa del mundo. 

9.1.1. El Cerebro Fractal. La estructura del cerebro humano tiene características au-

tosemejantes de naturaleza fractal, puesto que es un sistema de organización que se extiende 

a lo largo de varias escalas de observación, no solo en términos de estructura, sino también de 

funcionamiento, como el resto de los órganos anatómicos y los distintos sistemas, de modo 

que lo que inferimos para el todo también podemos inferirlo con respecto a cada una de sus 

partes componentes. Por ejemplo, la primera escala del sistema nervioso está constituida por 

las neuronas, cuyos terminales se extienden en diferentes direcciones para establecer cone-

xiones sinápticas con otras neuronas. Este patrón complejo de ramificación conforma redes 
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dinámicas de información que permiten la comunicación entre las distintas áreas de la jerar-

quía neuronal, que van desde las regiones sensoriales a las cognitivas. Una nueva investiga-

ción llevada a cabo por los físicos que estudian el cerebro en la Universidad de Washington 

en St. Louis ha confirmado estas características fractales al demostrar que la actividad cere-

bral de muchas neuronas concuerda con la actividad de una sola neurona (Ogliore, 2019). 

Esta fractalidad no se produce solo a nivel estructural, sino también funcional. Esto significa 

que el cerebro puede procesar y almacenar la información a través de patrones similares en 

diferentes niveles. En este sentido, un estudio desarrollado en el Dartmouth College de Esta-

dos Unidos (Owen, Chang & Manning, 2021) ha revelado que las redes neuronales se organi-

zan siguiendo patrones fractales cuando el cerebro se involucra en altos niveles de compleji-

dad conceptual. A medida que se van interrumpiendo estos pensamientos complejos, los pa-

trones fractales van perdiendo su integridad, comprometiendo con ello las interacciones de 

orden superior de las estructuras cerebrales. Ello es una muestra significativa de que el pen-

samiento complejo está íntimamente relacionado con los patrones fractales del cerebro. 

El cerebro puede ser visto como un sistema complejo que se auto-organiza y que 

emerge a partir de la interconexión de sus diferentes partes. Según un artículo llevado a cabo 

por un equipo de investigadores de la Universidad de Nueva York (Joglekar et al., 2018), las 

conexiones entre las distintas partes del cerebro exhiben un equilibrio dinámico entre las neu-

ronas excitatorias e inhibidoras. Huelga señalar que el mismo equilibrio dinámico se mani-

fiesta en las siguientes escalas, las cuales están constituidas por las divisiones del sistema 

nervioso en el sistema nervioso central y periférico, las subdivisiones del sistema nervioso 

periférico en sistema nervioso somático y autónomo, y las subdivisiones del sistema nervioso 

autónomo en sistema nervioso simpático y parasimpático, que se consideran respectivamente 

como el sistema de alerta y de reposo del organismo. Dichos grupos conforman un sistema 

mayor, el sistema nervioso, del que forma parte el cerebro, que a su vez se divide en dos zo-

nas, la corteza cerebral y las estructuras internas. La corteza cerebral se localiza en la zona 

externa, y está formada por sustancia gris, mientras que la sustancia blanca se encuentra en 

las estructuras internas. Esta distribución es contraria en la médula espinal, en donde la sus-

tancia blanca está localizada en la zona externa, mientras que la gris en la interna. En conse-

cuencia, el cerebro presenta una organización fractal en su estructura, porque encontramos las 

mismas características de autosimilitud, a saber, elementos individuales y antagónicos que se 

unen en pequeños grupos para trabajar en equilibrio dinámico como un todo, que a su vez son 

componentes de grupos mayores, y así sucesivamente. Eso quiere decir que la estructura del 
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cerebro tiene una configuración fractal dual, y esta configuración geométrica puede ser útil 

para describir las características de autosimilitud que comparte con los fractales naturales. 

Desde el punto de vista funcional, también existe autosemejanza en diferentes escalas 

en la dinámica auto-organizadora de la información del cerebro. Esta información se transmi-

te por medio de frecuencias electromagnéticas, de tal modo que los estados vibracionales de 

las neuronas se amplifican coherentemente gracias a los bucles de retroalimentación continua 

entre un orden fractal y otro, hasta alcanzar la totalidad del fractal cerebral. Dada la estructura 

fractal del cerebro, es muy probable que estos procesos de transmisión de información entre 

neuronas ocurran a través de una escala de magnitud, desde los microtúbulos del ADN neu-

ronal a las redes neuronales, dando lugar a la emergencia de las ondas electromagnéticas del 

cerebro. Esto significa que las funciones cerebrales son expresión del proceso de autosimili-

tud de los niveles fractales del sistema nervioso, que empiezan en las mismas neuronas, que a 

su vez derivan de la dinámica paradójica de los microtúbulos y los átomos. De alguna forma, 

la complejidad de la conciencia humana se correspondería con un nivel fractal superior que 

emerge de los patrones simples de los diferentes niveles jerárquicos del cerebro. En este sen-

tido, la conciencia podría ser entendida como el resultado de una resonancia entre las estruc-

turas fractales del cerebro. 

El campo electromagnético cerebral se genera por los impulsos eléctricos de las neu-

ronas cuando se comunican entre sí. Gracias a los investigadores de la Universidad de Cam-

bridge se sabe que estos impulsos eléctricos se producen de manera autosimilar a diversas 

escalas temporales y espaciales. Los neurocientíficos Kitzbichler, Smith, Christensen y Bull-

more (2009) hallaron que la medida temporal y espacial en la conectividad de banda ancha 

del sistema cerebral mostraba patrones fractales bien definidos. Esto quiere decir que el tiem-

po que los grupos de neuronas pasan sincronizados, y el espacio que recorren estas conexio-

nes a través de las regiones del cerebro, conforman un patrón fractal, lo que sugiere un posi-

ble mecanismo para la conectividad de banda ancha que compartimos con el resto de la natu-

raleza. En la medida en que la dinámica fractal en la sincronización de banda ancha existe en 

todas las escalas de la realidad, desde la cuántica a la cósmica, tal vez la conciencia sea sim-

ple y profundamente un portal a través del cual fluye dicha conectividad fractal. 

Cuando los diferentes grupos de neuronas del cerebro se comunican entre sí a través 

de impulsos eléctricos sincronizados, se crean campos electromagnético-cuánticos. Según 

asevera la teoría del campo de información electromagnética consciente desarrollada por 

McFadden (2020), profesor de Genética Molecular y Director del Centro de Doctorado en 

Biología Cuántica de la Universidad de Surrey, en el Reino Unido, la dinámica global de los 
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campos electromagnéticos constituye la base de la conciencia. De hecho, la conciencia es 

información físicamente integrada y codificada en el campo electromagnético generado por la 

actividad neuronal sincrónica, es producto de un dualismo entre energía y materia. Exterior-

mente, estos campos electromagnéticos del cerebro son mensurables como ondas cerebrales, 

las cuales crean una serie de ritmos oscilatorios que se pueden registrar mediante electroence-

falografía (EEG), una técnica que utiliza electrodos colocados en la cabeza para detectar la 

actividad eléctrica del cerebro. En conjunto, las fases de actividad eléctrica cerebral definen 

nuestros estados de conciencia, que reflejan la producción de diferentes frecuencias de ondas 

cerebrales, desde las más lentas a las más rápidas. 

Las frecuencias de ondas del cerebro están directamente relacionadas con los ritmos 

biológicos y el ciclo de las fases del sueño y la vigilia. Las ondas cerebrales de la fase del 

sueño tienen las frecuencias más bajas, y son básicamente dos: las ondas delta (de 0 a 4 Hz) y 

theta (de 4 a 7 Hz). Las ondas delta predominan durante el sueño profundo, y las ondas theta, 

al producirse durante la transición entre la vigilia y el sueño, son propias del sueño ligero. 

Según Church (2019), las ondas delta son frecuencias que se activan en la meditación tras-

cendental, y las ondas theta crean un estado propicio para la sanación, ya que se corresponden 

con la visualización creativa. Por otro lado, en la fase de la vigilia surgen las ondas de fre-

cuencia más alta, las ondas alfa (de 7 a 13 Hz) y beta (de 13 a 39 Hz), que son características 

de una vigilia de reposo y de una vigilia activa respectivamente. Las ondas alfa se consideran 

el puente entre el sueño y la vigilia, debido a lo cual se asocian con el pensamiento creativo y 

la intuición. Y las ondas beta se vinculan con el pensamiento lógico y el razonamiento. Se ha 

demostrado que las primeras se dan con predominancia en el hemisferio derecho, mientras 

que las segundas tienen su dominancia en el hemisferio izquierdo. Por último están las ondas 

gamma, que siguen a las ondas beta, desde los 39 Hz hasta los 100 Hz o más. Las ondas 

gamma integran a un tiempo la información de las diferentes regiones del cerebro, permitien-

do los procesos cognitivos de alto nivel (Tezanos, 2011). En esta integración de varios grupos 

neuronales juega un papel importante la sincronización cerebral, que es un fenómeno por el 

cual las frecuencias de las ondas de ambos hemisferios funcionan al unísono (Figura 92). Ello 

supone fuertes fluctuaciones internas que llevan a una interconexión cerebral más compleja. 

De acuerdo con los estudios de Pletzer, Kerschbaum y Klimesch (2010), todas las fre-

cuencias de ondas del EEG forman una serie geométrica con una relación que se aproxima a 

la proporción áurea (El Naschie et al., 2015; Weiss & Weiss, 2003). En los estados de reposo 

del cerebro la relación con phi es prominente. Presumiblemente, esta relación permite que la 

sincronía de las distintas áreas cerebrales experimente una tendencia hacia lo desordenado, 
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que se entiende como una desincronía, lo que propicia la posibilidad de un acoplamiento es-

pontáneo entre ondas cerebrales y una rápida transición del estado de reposo al activo. Este 

hecho da lugar a diferentes tipos de oscilaciones o ritmos que se sincronizan y desincronizan, 

un fenómeno armónico entre distintos estados mentales que se llama en neurociencia compu-

tacional “metaestabilidad”, una sincronización parcial que enlaza con el concepto de cohe-

rencia cerebral (Deco & Kringelbach, 2016). El correcto funcionamiento del cerebro depende 

de que ciertas áreas cerebrales se sincronicen mientras que otras permanezcan desincroniza-

das. En 2021, Andrzejak señaló que esta sincronización y desincronización cerebral se confi-

na dentro de los límites fractales. En conjunto, la reducción de ondas alfa y el incremento de 

ondas beta del estado de vigilia supone una desincronización cerebral que impide los estados 

alterados y la conexión con el campo universal no local. Esto hace que la conciencia esté ata-

da a nuestra realidad local (Church, 2019). 

En tanto fenómeno de interconexión neuronal, la sincronía crea una coherencia de la 

actividad cerebral. Esta coherencia se corresponde con un estado de conectividad global en 

todo el cerebro, un estado que comporta efectos de entrelazamiento cuántico. Es por ese esta-

do de conectividad global que está relacionado con el “quinto estado” de C. Maxwell Cade 

(1979, como se citó en Laszlo, 2009), un estado alterado de conciencia que consiste en una 

gran cantidad de ondas alfa y una cantidad más moderada de ondas theta y beta. En dicho 

estado, las ondas alfa son intermediarias entre las dos frecuencias bajas, theta y delta, y las 

dos frecuencias altas, beta y gamma, es decir, forman un puente que sincroniza las diferentes 

frecuencias producidas en las dimensiones fractales del cerebro. Por lo tanto, generar gran 

cantidad de ondas alfa es la clave para conectar nuestra mente consciente con los recursos del 

inconsciente y del campo universal (Church, 2019). En la gran mayoría de las prácticas de 

meditación se forman estas pautas de sincronización cerebral, no solo en ambos hemisferios a 

la vez, sino también en cada uno por separado, un aspecto que ha sido corroborado por los 

científicos de la Maharishi European Research University. Algunos de estos científicos ya 

sugirieron hace tiempo que los estados de coherencia cerebral alcanzados por la meditación 

presentan analogías con el estado fundamental del vacío, el estado de excitación mínima que 

se asocia con la función de onda cuántica a gran escala, como si el cerebro fuera un super-

fluido de baja entropía (Domash, 1975). No en vano, las técnicas de meditación tienen como 

objetivo llevar la mente hacia un estado de vacío o vacuidad. Ello hace posible los procesos 

del pensamiento complejo y, sobre todo, las experiencias cumbres que nos sincronizan con 

los campos del planeta y del universo. 
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Para la neurociencia actual, el trazado de las ondas cerebrales del EEG se corresponde 

con una determinada dimensión fractal. Cuando el cerebro procesa información de un estímu-

lo, las neuronas se conectan unas con otras para formar redes neuronales que describen es-

tructuras y cavidades geométricas multidimensionales, un total de once dimensiones según un 

estudio realizado por científicos del Blue Brain Project de Suiza (Markram, 2006), de modo 

que cuantas más conexiones neuronales existan en el cerebro, mayor será la dimensión de 

estas estructuras y cavidades (los recuerdos parecen estar escondidos en esas cavidades de 

gran dimensión). La dimensión fractal del EEG sugiere que la conciencia comprende una 

gran cantidad de dimensiones espaciotemporales con patrones autosimilares, todas ellas rela-

cionadas con la propiedad de conectividad de las neuronas y los diversos estados de concien-

cia. Ello significa que los estados de conciencia se mueven hacia abajo y hacia arriba en la 

jerarquía fractal del cerebro, desde los microtúbulos a los altos niveles neuronales, a través de 

las diferentes dimensiones. Dichas dimensiones de la conciencia se correlacionan con las 

distintas frecuencias energéticas del EEG, las cuales facilitan diferentes modos de cognición. 

Esta idea ya fue expresada por Ken Wilber (Maslow et al., 1985, p.169) al decir que los dife-

rentes modos del conocer corresponden a diferentes niveles y dimensiones de la conciencia. 

Cada nivel sería un despliegue fragmentado de la energía del vacío que, a medida que ascien-

de por los niveles del espectro, va adoptando configuraciones duales, como consecuencia de 

las cuales emerge la conciencia dual, que actúa reprimiendo la unidad subyacente en el in-

consciente (Wilber, 2005). 

Algunos neurocientíficos consideran que el trazado del EEG tiene una configuración 

con una dimensión fractal que lo relaciona con un estado de conciencia (Ibáñez-Molina e 

Iglesias-Parro, 2014). Así por ejemplo, los trabajos del equipo de neurocientíficos compuesto 

por Mölle, Marshall, Wolf, Fehm y Born (1999) muestran que el pensamiento divergente 

presentado por Joy Paul Guilford (asociación libre de ideas), que precede al pensamiento 

convergente, se relaciona con una dimensión fractal mayor que el pensamiento convergente 

(focalizado en un objetivo). Los recién nacidos y los niños tienen una mayor dimensión frac-

tal, lo que significa que existen mayores conexiones neuronales como consecuencia del pro-

ceso de enseñanza-aprendizaje derivado de la educación y la experiencia con el entorno. Con-

forme se va dejando atrás la niñez, la dimensión fractal se ve reducida, debido en parte a que 

el aprendizaje sociocultural modifica permanentemente el patrón de las conexiones neurona-

les. Prácticamente, los convencionalismos dados por las categorías duales del lenguaje son 

los que parecen determinar la nueva organización del cerebro adulto. Salir del ciclo de cate-
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gorización del pensamiento significa desarrollar nuevas conexiones neuronales, lo que es 

indicativo de una mayor dimensión fractal. 

La mayoría de neurocientíficos coinciden en que el conocimiento adquirido a través 

del aprendizaje y la memoria favorece el nacimiento de nuevas neuronas a partir de células 

madres neuronales, un fenómeno conocido como “neurogénesis”. Estas nuevas neuronas 

pueden integrarse entre sí, contribuyendo a la plasticidad cerebral o neuroplasticidad, una 

propiedad que emerge del cerebro cuando las neuronas establecen conexiones sinápticas entre 

las neuronas ya existentes o forman otras nuevas en respuesta a las experiencias con el en-

torno, tanto interno como externo. La neurogénesis juega un papel importante en el proceso 

de la neuroplasticidad. En este proceso intervienen dos mecanismos que influyen en la inter-

conexión de las neuronas, y que son los encargados de potenciar la transmisión de informa-

ción a través de la sinapsis interneuronal (actividad de las neuronas excitatorias), o de inhibir-

la (actividad de las neuronas inhibidoras). Para que la corteza cerebral funcione con normali-

dad, la actividad de las neuronas excitadoras tiene que equilibrarse con la de las inhibidoras 

en la misma medida. Los recuerdos se crean cuando una red integrada de neuronas potencia 

la intensidad de las sinapsis a medida que vamos acumulando vivencias a lo largo de la vida. 

Y al igual que el balance entre neuronas excitadoras e inhibidoras, esa intensa actividad neu-

ronal tiende a restablecer su equilibrio a través de un patrón de actividad opuesto a la memo-

ria y al aprendizaje, configurando una antimemoria, como asevera un grupo de científicos de 

la Universidad de Oxford y del University College London (UCL) liderado por Helen Barron 

(Barron et al., 2016). 

Para potenciar la creación de nuevas conexiones neuronales y mejorar la plasticidad 

cerebral, es necesaria la intervención de las emociones, ya que en la base de los procesos 

cognitivos, racionales, se encuentran los emocionales. Los estados emocionales positivos o 

negativos influyen de forma decisiva en la neuroplasticidad. Es sabido, por ejemplo, que las 

emociones negativas, como el miedo, la tristeza o la depresión, debilitan las sinapsis que co-

nectan las neuronas; al contrario que las emociones positivas, como la felicidad, la gratitud o 

el amor, que fortalecen el funcionamiento de los circuitos neuronales existentes y contribuyen 

en la renovación celular. Como expuso el neurólogo portugués Damasio (2001), de la Uni-

versidad de Iowa en Estados Unidos, el filósofo Descartes había rechazado los procesos emo-

cionales por parecerles incompatibles con la razón, cuando en realidad estos forman un todo 

junto con los procesos de razonamiento, porque las emociones dirigen nuestras tomas de de-

cisiones trabajando con la mente racional. Damasio arremete así contra el error que cometió 

Descartes al establecer la separación entre la mente y el cuerpo. El equilibrio entre las emo-
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ciones y la razón en la toma de decisiones lo volvió a exponer el periodista y antiguo acadé-

mico Goleman (2003), autor del libro Inteligencia emocional, cuando plantea que tenemos 

dos cerebros o dos clases diferentes de inteligencia: la inteligencia racional, aquella relacio-

nada con el concepto de coeficiente intelectual y con el rendimiento académico; y la inteli-

gencia de las emociones, cuya habilidad sería reelaborar la información emocional en el 

mundo interior y exterior mediante habilidades como la empatía, la autoconciencia y el con-

trol de los sentimientos. Ambas inteligencias son necesarias para llevarnos bien con nosotros 

mismos y con los demás, y el correcto funcionamiento mental depende de que aprendamos a 

repartir la actividad entre las dos. Recientemente, investigadores de la Universidad de Bos-

ton, en EE.UU., y de la Universidad Autónoma de Madrid (Joyce et al., 2020) han descubier-

to que el cíngulo anterior, una región que se encuentra en la parte frontal del cerebro, desem-

peñaría una función mediadora en su integración. En suma, el proceso de aprendizaje y me-

moria se sustenta sobre el binomio emoción-cognición, a través del cual se construye el co-

nocimiento de nuestro entorno interno y externo. 

El aprendizaje humano puede ser mecánico o significativo. El aprendizaje mecánico 

se refiere a la adquisición de conocimientos y habilidades de forma mecánica, sin compren-

derlos. El aprendizaje significativo, por otro lado, requiere que los conocimientos y habilida-

des adquiridas se conecten de forma comprensiva con otros datos previos almacenados en la 

memoria a largo plazo. Para potenciar las conexiones sinápticas, es necesario que el aprendi-

zaje sea significativo y que los estímulos se repitan mecánicamente para consolidar su re-

cuerdo en la memoria a largo plazo. La repetición de lo aprendido es lo que ayuda a garantiza 

la memorización, y con ello, también se corrigen los posibles errores, un evento imprescindi-

ble para seguir aprendiendo. Si no se repite lo que se aprende, las conexiones de los circuitos 

neuronales se debilitan, produciéndose la poda neuronal. Es bajo ese patrón de conexiones de 

datos que una neurona se conecta con la otra y con la siguiente, y esta con la siguiente y la 

siguiente, un entrelazamiento de la información que constituye el punto de partida para sumar 

nuevos aprendizajes al patrón existente y ampliarlo, a modo de un nuevo atractor fractal. Este 

es el modo recursivo de construir sobre el conocimiento. 

La estructura y función cerebral se determinan a veces, de manera que cuando se ge-

neran nuevos circuitos neuronales a través de la plasticidad sináptica se dan cambios en la 

estructura del cerebro que aumentan su volumen, lo que afecta directamente la función cogni-

tiva (causalidad descendente). Se cree que estos cambios tienen un fuerte vínculo con la acti-

vidad de ondas gamma, un patrón de actividad eléctrica en el cerebro que está relacionado 

con una alta activación emocional y con procesos cognitivos superiores. Más aún, un estudio 
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dirigido por los neurocientíficos John Kounios, de la Universidad de Drexel, y Mark Beeman, 

de la Universidad de Northwestern, concluyó que las llamaradas de intuición, o los momentos 

¡Eureka! que se producen durante el proceso creativo, se correlacionan positivamente con las 

ondas gamma (Kounios & Beeman, 2014), ya que se ha observado que estas ondas provocan 

una percepción integrada de la realidad, producto de la sincronización simultánea de varias 

regiones cerebrales en diferentes escalas. Se podría decir incluso que esa percepción integra-

da estimula el desarrollo de la conciencia espiritual. En la práctica Zen, esta integración se 

denomina satori, la identificación con el universo en su totalidad. 

La creatividad responde al llamado pensamiento divergente, por el cual se generan 

ideas novedosas a partir de la búsqueda de un amplio rango de posibilidades en la resolución 

de los problemas. La neuroplasticidad atañe precisamente a las infinitas posibilidades combi-

natorias con las que las neuronas se conectan entre sí para comunicarse. Según un equipo 

austriaco y estadounidense dirigido por Roger Beaty (Das et al., 2019), experto en neurocien-

cia cognitiva de la Universidad de Harvard, el pensamiento creativo implica tres redes neuro-

nales: la red neuronal de la imaginación (red neuronal por defecto), la red del razonamiento 

(red de control cognitivo) y la red de intermediación, que es clave en la alternancia entre unas 

redes y otras (red de prominencia). La red neuronal por defecto permite dirigir la atención 

hacia nuestro interior para generar nuevas ideas, de ahí que esté involucrada en el pensamien-

to sobre uno mismo y la creatividad. Pero un nuevo estudio dirigido por Edward Vessel y 

otros investigadores señala que la red neuronal por defecto también se activa cuando contem-

plamos objetos bellos (Vessel, Starr & Rubin, 2012). Por otra parte, la red de control cogniti-

vo se encarga de seleccionar las ideas generadas. Normalmente, estas redes no funcionan 

simultáneamente, sino por separado, es decir, cuando se activa la red de control cognitivo se 

desactiva la red neuronal por defecto. Pero la investigación dirigida por Roger Beaty desveló 

que la creatividad o pensamiento divergente surgía como resultado de la colaboración entre la 

red neuronal por defecto y la red de control cognitivo. Esto significa que en las personas crea-

tivas la interacción entre ambas redes es mayor en relación con la gran mayoría de las perso-

nas. En conjunto, el proceso creativo consistiría en el equilibrio entre la capacidad de generar 

ideas y la capacidad de evaluarlas. Este estudio entronca con otro realizado por Mayseless, 

Eran, y Shamay-Tsoory (2015), de la Universidad de Haifa en Israel, según el cual la crea-

ción de ideas originales requiere la activación simultánea de dos redes diferentes del cerebro, 

incluso contradictorias: la red asociativa o espontánea y la red normativa o conservadora. La 

red asociativa es más activa cuando una persona no presta atención a los estímulos externos, 

mientras que la actividad de la red normativa responde a reglas o normas sociales. Los inves-
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tigadores sugieren que cuanto más fuerte es la conexión entre ambas redes, mayor es la origi-

nalidad de las ideas. 

Cuando cambian las ondas cerebrales, también cambian los circuitos neuronales. Las 

personas creativas, al romper con las estructuras cognitivas convencionales, desarrollan hábi-

tos de plasticidad para relacionar ideas mediante la creación de nuevas conexiones entre las 

neuronas. Dado que alternan los dos procesos neuronales en la exploración de muchas posibi-

lidades, les permite producir grandes puentes alfa en donde intervienen los circuitos neurona-

les de ambos hemisferios cerebrales. Cuanto más se potencien dichos circuitos, mayor inte-

gración de ideas habrá y, por tanto, mayor unidad funcional del cerebro para alcanzar explo-

siones de inspiración creativa. Eso supone mayor capacidad para establecer analogías, es de-

cir, para captar conexiones, correspondencias y similitudes entre las cosas a diferentes esca-

las, lo que hace posible los procesos fractales del pensamiento complejo. Estos saltos asocia-

tivos crean las condiciones necesarias para establecer patrones autosemejantes de resonancia 

que remodelan las redes neuronales en nuevos atractores fractales, lo cual conduce a un gran 

potencial creativo. Por este motivo, la estructura cerebral de las personas muy creativas 

muestra una mayor dimensión fractal, un alto estado de conciencia. Desde ese estado elevado 

de conciencia, una persona creativa puede conectar su conciencia con el campo de informa-

ción no local. 

Los datos del EEG apuntan a que la dimensión fractal de la conciencia está más allá 

de las cuatro dimensiones del espacio y del tiempo. Eso significa que se requieren dimensio-

nes adicionales para explicarla por completo. Estas dimensiones adicionales del EEG respon-

den a diferentes frecuencias de vibración energética a nivel cuántico. Dichas frecuencias 

guardan relación con los diferentes estados de conciencia. En la medida en que la dinámica 

fractal de la sincronización cerebral involucra dimensiones adicionales en la geometría espa-

ciotemporal, tal vez estos estados de conciencia sean medios a través del cual fluye la conec-

tividad con los múltiples universos. Nuestro universo está sintonizado con las frecuencias que 

corresponden a su nivel de realidad. No obstante, hay un número ilimitado de universos para-

lelos que coexisten con el nuestro pero que no podemos percibir, porque están sintonizados 

con otras frecuencias vibracionales. El multiverso conforma un gran campo holográfico con 

infinidad de frecuencias de vibración en multitud de dimensiones y planos de existencia, es-

tando todos íntimamente vinculados entre sí a nivel cuántico. Todas estas frecuencias del 

multiverso ocurren simultáneamente, es decir, están en un estado de superposición, y, por 

consiguiente, abarcan todas las posibilidades susceptibles de existir. La creatividad o pensa-

miento divergente podría definirse como la capacidad de captar la información de esas infini-
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tas posibilidades cuánticas, ya que todo lo imaginado o intuido ya existe en el multiverso. Por 

lo tanto, es probable que lo que llamamos intuición no pertenezca solo al ámbito privado, 

sino también a un espacio transpersonal que permite la interacción con otros universos o 

realidades paralelas. Esa interacción se produciría a través de las frecuencias que emiten las 

diferentes dimensiones fractales del cerebro, que se corresponden por analogía con las fre-

cuencias dimensionales de esos mundos paralelos. Al imprimir los límites entre lo real y lo 

irreal, lo familiar y lo desconocido, la intuición captura todas las posibilidades del multiverso 

para crear otras realidades posibles a través de nuestras elecciones, cuyas frecuencias sintoni-

zan con una determinada longitud de onda de nuestra conciencia. 

La imaginación es un proceso mental que tiene acceso a un multiverso de posibilida-

des infinitas, porque se concibe como un emulador de las condiciones de probabilidad de la 

física cuántica. Las elecciones de todas las posibilidades están libres de los condicionamien-

tos espaciotemporales, pues la mente puede imaginar las consecuencias reales de cada elec-

ción, pudiendo tener la libertad de volver hacia atrás y hacia delante para seleccionar cual-

quier otra opción. Cada vez que hacemos una elección final, se produce una escisión en la 

realidad multidimensional de la conciencia que afecta a nuestra realidad tridimensional, pues-

to que las elecciones de la conciencia generan sentimientos y pensamientos que se plasman 

en acciones. Al mismo tiempo, las acciones repetidas se convierten en hábitos estereotipados 

que forjan nuestro carácter y que determinan nuestra experiencia futura, generando una reali-

dad u otra acorde a los itinerarios escogidos. Esas elecciones son fruto de nuestras creencias 

acerca del mundo, tanto en un nivel personal como cultural, que constituyen la base sobre la 

que se asientan nuestros sentimientos, pensamientos y acciones. En este sentido, podemos 

elegir sintonizarnos con la creencia de que las cosas están separadas y aisladas, o con la 

creencia de que están integradas como un todo. En el primer caso, nos predisponemos a to-

mar decisiones disgregadas, injustas e imprudentes, y en el segundo, nos predisponemos en el 

sentido contrario. Las primeras predisposiciones son los llamados vicios, y las segundas son 

las que denominamos virtudes. Los vicios disminuyen el sentido de coherencia e integración, 

y las virtudes lo aumentan. Las auténticas virtudes se descubren durante el acto creativo, que 

es la forma en la que mejor se materializa los sentimientos y los pensamientos mediante la 

voluntad de rebasar los límites de nuestra realidad, una transformación de la mente individual 

que puede producir un cambio a nivel neuronal y corporal. Ese es el verdadero secreto del 

poder de la mente sobre la materia: crear nuevas conexiones neuronales que sean capaces de 

cambiar nuestra percepción de la realidad y que nos lleve a trascender nuestro carácter. Solo 

así podremos orientar su formación hacia una ética de máximos que nos lleve a realizar ac-
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ciones coherentes. A través de esas acciones, los seres humanos pueden alcanzar una cohe-

rencia interna o autorrealización personal, gracias a la cual logran compartir con los demás 

unos principios mínimos para convivir en coherencia, dentro de un entorno social que lleve a 

un estado de armonía entre el ser humano y la naturaleza. 

9.1.2. El Cerebro Holográfico. La conciencia es un fenómeno complejo que ha sido 

objeto de estudio por parte de muchas disciplinas, como la filosofía. Uno de los problemas 

fundamentales que trata la filosofía es cómo se relaciona la conciencia, que se considera un 

fenómeno subjetivo y no físico, con el cerebro, que se considera un órgano del cuerpo físico. 

Esto se conone como el problema de la dualidad cerebro-mente. Las diferencias entre las 

concepciones materialistas y espiritualistas de la conciencia por parte de la filosofía griega 

modeló el problema cerebro-mente, que puede agrupar los estudios sobre su relación en tres 

teorías básicas: la teoría monista, la dualista y aquellas otras que intentan ir más allá de las 

explicaciones monistas y dualistas. La versión monista sostiene que mente y cuerpo son dos 

aspectos de una única sustancia. No obstante, el monismo se puede dividir en un materialis-

mo monista (reduccionismo), según el cual todo proceso mental tiene un sustento material, 

localizado en el cerebro; y en un idealismo monista (holismo), que afirma que tras los proce-

sos materiales subyacen los mentales. El materialismo marxista es un ejemplo del primer tipo 

de monismo, y el idealismo hegeliano es un ejemplo del segundo. Por contra, el dualismo 

sostiene que mente y cuerpo son dos entidades completamente distintas. Un ejemplo sería el 

dualismo cartesiano, que separa el pensamiento de la extensión, dando supremacía a la mente 

sobre el cuerpo. Cuando estas dos entidades interaccionan a través de un mediador, estamos 

ante la postura del dualismo interaccionista, que fue primeramente formulado por Descartes y 

defendido en el siglo XX por el neurofisiólogo Sir John Eccles y otros, como el filósofo Karl 

Popper a partir de la teoría de los tres mundos de conocimiento. Y dado que para el interac-

cionismo existe una interacción entre el cerebro y la mente, debe existir un lugar localizable 

donde se produzca. Para Descartes, ese lugar se encontraba en la glándula pineal. Sin embar-

go, Eccles propone que la interacción ocurre en los microespacios sinápticos mediante proce-

sos cuánticos a través de dendrones (unidades neuronales) y psicones (unidades mentales). 

Esa interacción sigue una causalidad bidireccional: una descendente, de arriba a abajo, de lo 

mental a lo físico; y otra ascendente, de abajo a arriba, de lo físico a lo mental. En filosofía, la 

causalidad descendente es la influencia que el todo ejerce sobre las partes del sistema, al con-

trario que la causalidad ascendente, en donde las partes determinan al sistema completo. Para 

Eccles, las unidades mentales se interconectan para producir una experiencia unitaria en la 
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conciencia, siendo los agrupamientos de dendrones las estructuras receptoras que amplifican 

sus campos cuánticos de probabilidad. 

Algunas formas de dualismo reaccionaron al interaccionismo de Descartes, como fue 

el caso del ocasionismo de Malebranche o el paralelismo psicofísico de Leibniz. La tesis cen-

tral del ocasionismo es que el cerebro y la mente no interaccionan directamente, sino a través 

de Dios. Con respecto al paralelismo psicofísico, Leibniz formuló la teoría de la armonía 

preestablecida, según la cual el cerebro y la mente actúan en paralelo, porque Dios estableció 

una sincronización perfecta entre ellos. Otros enfoques se posicionaron más allá de las dico-

tomías introducidas por los planteamientos del monismo (materialismo e idealismo) y el dua-

lismo de Descartes, como el monismo intermedio de Spinoza. El monismo intermedio predica 

que el pensamiento y la extensión son dos aspectos duales que se correlacionan a través de 

una tercera sustancia que comprende a Dios, que identifica con el concepto de Naturaleza. Y 

así como Dios se concibe bajo los aspectos del pensamiento o de la extensión, de manera 

similar se puede concebir el ser humano. El dios de Spinoza es, por tanto, un dios no personal 

que se revela en los principios de organización del universo y en la belleza de la naturaleza. 

Es el dios que decía compartir Einstein con Spinoza, un dios que está presente en el sent i-

miento religioso cósmico. Este sentimiento cósmico es un sentimiento de misterio ante una 

fuerza superior de naturaleza espiritual que, según Einstein, es la fuente que impulsa la inves-

tigación científica y el arte. Siendo un sentimiento tan universal, trasciende cualquier dogma 

o creencia en un dios personal que intercede en el destino humano. Propone por ello un refi-

namiento de la concepción antropomórfica de Dios para que la espiritualidad se manifieste en 

la ciencia (Benítez, 1999). Hoy, algunos teóricos de la física cuántica muestran una cosmovi-

sión holística que conecta con muchas tradiciones espirituales, permitiendo explicar la expe-

riencia mística como aquello que conecta la conciencia individual con una conciencia univer-

sal de carácter holográfico capaz de crear orden, auto-organización y complejidad. Dicha 

conciencia universal apunta a un dios impersonal. 

En la actualidad, los descubrimientos de la física cuántica y los nuevas paradigmas 

científicos de la complejidad sirven de orientación a la hora de encontrar una explicación al 

problema de la relación cerebro-mente. En este sentido, se pueden reconocer dos bifurcacio-

nes principales que tienen sus antecedentes en la filosofía occidental de Baruch Spinoza, así 

como en varias posturas orientales no duales: el monismo neutral y el monismo de aspecto 

dual. El monismo neutral es un modelo abarcador que aborda el problema de la relación entre 

mente y cuerpo de forma neutra, pues afirma que existe una tercera entidad subyacente de 
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donde surgen tanto la mente como la materia. El máximo representante de este enfoque es el 

filósofo Bertrand Russell. Por otra parte, el monismo de aspecto dual es un enfoque según el 

cual la mente y la materia son los dos aspectos indisolubles de una misma sustancia. Algunas 

teorías del monismo de aspecto dual son la teoría del orden implicado de David Bohm y la 

conjetura Pauli-Jung (Atmanspacher, 2012). El punto de partida de la teoría del orden impli-

cado de Bohm es que el universo es una totalidad con dos órdenes: el orden implícito y el 

explícito. Los fenómenos cuánticos no locales interconectarían los aspectos mentales y físicos 

a través de una dimensión en donde prevalece el orden implicado. En cuanto a la conjetura 

Pauli-Jung, sugiere que los aspectos mentales y materiales del dominio subyacente se deben 

de entender como aspectos duales que se complementan, al igual que la naturaleza dual de las 

partículas subatómicas. Para Atmanspacher (2012), es posible que la actividad mental sea 

cuántica y que esté correlacionada con una actividad cerebral clásica. Dichas correlaciones 

deben entenderse como transiciones producidas por las rupturas de simetría de un campo neu-

tro subyacente. Según él, estas correlaciones tienen que ver con las sincronicidades de Pauli y 

Jung, es decir, con la conexión significativa que se produce entre dos sucesos. 

La red de conexiones neuronales del cerebro no solamente forma una estructura auto-

similar a cualquier escala, sino también una red holográfica de interconexiones, por la que 

cada parte del sistema está entrelazada con el todo, de tal modo que los diferentes niveles del 

cerebro están bajo su influencia. Esta idea se basa en la teoría del cerebro holográfico pro-

puesta por Pribram, según la cual el cerebro funciona como un holograma, es decir, que pro-

cesa la información de manera holística, en vez de fragmentada. Ampliando las teorías del 

cerebro holográfico de Karl Pribram y del interaccionismo de Eccles, el neurólogo y neuroci-

rujano Di Biase (2009, 2015) desarrolló un concepto dinámico de conciencia basado en el 

flujo holoinformacional del universo. Para Di Biase, la información comporta dos aspectos 

diferentes, un aspecto interno, como información no local (cuántica-holística), y otro externo, 

como información local (mecanicista-newtoniana). El flujo holoinformacional es aquella in-

formación que es simultáneamente cuántico-holístico no local y mecanicista-newtoniana lo-

cal. Es un campo informativo con significado comparable a una conciencia universal, cuyos 

códigos participan, desde el Big Bang, en el proceso de auto-organización negantrópica que 

ha ido generando complejidad a lo largo de la evolución del universo y la vida (evolu-

ción física, biológica, sociocultural y espiritual). Pero también modela los procesos auto-

organizativos de la mente humana, ya que el flujo holoinformacional genera un estado sin-

cronizado altamente armónico de ondas que conecta ambos hemisferios cerebrales. Gracias al 

flujo auto-organizado que subyace a la coherencia de las ondas cerebrales, se puede optimizar 
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el tratamiento holográfico de la información neuronal, lo que genera un campo cuántico de 

entrelazamiento que interconecta el cerebro con los patrones holográficos presentes en todos 

los niveles fractales del universo. Ello se logra mediante prácticas de meditación profunda, 

oración y otros estados superiores de conciencia. Este hecho lleva a Di Biase a manifestar que 

la interacción entre los dendrones y psicones es un proceso cuántico que no se limita a los 

microespacios de la sinapsis, sino que se extiende hacia el tejido espacio-temporal del cosmos 

mediante entrelazamientos. La comprensión de esta interconexión del cerebro cuántico y el 

universo holográfico, le permite explicar el colapso de la función de onda por parte del ob-

servador, resolver el dualismo cartesiano, así como integrar la ciencia, la filosofía y la espiri-

tualidad dentro de un paradigma transdisciplinario y holístico. 

La teoría del cerebro holográfico tiene similitudes con la teoría del cerebro cuántico, 

que es una hipótesis que entra dentro del concepto de emergentismo psicológico, una posi-

ción en la relación cerebro-mente donde se encuadra el modelo de Penrose-Hameroff. Este 

modelo fue propuesto hace más de 20 años por Roger Penrose, profesor de matemáticas de la 

Universidad de Oxford, y Stuart Hameroff, profesor de anestesiología de la Universidad de 

Arizona. En un artículo titulado Quantum computing in microtubules: Self-collapse as a pos-

sible mechanism for consciousness. Toward a science of consciousness ambos autores propu-

sieron que la conciencia se podía explicar como una propiedad que emergía de la actividad 

cuántica de los grupos de microtúbulos presentes en las neuronas del cerebro, es decir, de 

procesos de entrelazamiento sincronizado, por lo que se integraba bastante bien a la concep-

ción de los sistemas complejos (Penrose & Hameroff, 1995). Podríamos situar el modelo de 

Penrose-Hameroff dentro del monismo neutral, porque se acomoda bastante bien a la visión 

tanto holista como reduccionista de la realidad. Según este modelo, la entidad subyacente 

común que hace que surjan las realidades mentales y materiales se corresponde con un campo 

primario de experiencia protoconsciente, un campo incorporado desde el origen del universo 

en la geometría espacio-tiempo a escala de Planck, de donde surgirían, en opinión de Penro-

se, los valores platónicos de bondad, verdad y belleza que influyen en nuestras elecciones 

perceptivas y cognitivas. El fenómeno de Reducción Objetiva sería el puente que permitiría 

pasar de una realidad a otra. 

El modelo de Penrose-Hameroff plantea que la superposición cuántica desempeña un 

papel fundamental en los microtúbulos de las neuronas del cerebro. Esta idea fue rebatida por 

el físico teórico Max Tegmark, objetando que los microtúbulos no podían estar en superposi-

ción cuántica, debido a que la temperatura del cerebro provocaría el colapso de la función de 

onda. Por tanto, es de suponer que la conciencia no se regiría por leyes cuánticas, sino clási-
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cas. No obstante, el modelo del cerebro cuántico ha sido revisado y corroborado recientemen-

te por los estudios de Bandyopadhyay (Ghosh, Sahu & Bandyopadhyay, 2014), del Instituto 

Nacional de Ciencias de los Materiales en Tsukuba, Japón (ahora en el MIT), después de que 

se descubrieran vibraciones cuánticas a temperaturas ordinarias en los microtúbulos. De 

acuerdo con el modelo de Penrose-Hameroff, las ondas cerebrales se derivan de las resonan-

cias de los microtúbulos contenidos en el interior de cada neurona, por tanto, los microtúbu-

los serían los elementos primarios responsables de nuestra conciencia. Los microtúbulos son 

polímeros cilíndricos ubicados en el citoesqueleto de las células vegetales y animales, espe-

cialmente las neuronales, y juegan un papel importante en su sostén. Están compuestos por 

patrones repetitivos de dos subunidades de dímeros proteicos llamadas tubulinas alfa y beta 

(Figura 93). Estas proteínas se autoensamblan para crear largos cilindros huecos compuestos 

por 13 cadenas lineales de tubulinas que se alinean una al lado de otra, formando una estruc-

tura de celosía hexagonal con dos patrones en espiral que se cruzan en sentido opuesto con-

forme a la sucesión de Fibonacci (5 : 8). Los científicos Penrose y Hameroff (2011) han plan-

teado que esos patrones de simetría helicoidal de los microtúbulos se encuentran ampliamente 

en la naturaleza, y son simpatizantes de procesos cuánticos a gran escala, pudiéndose compa-

rar con computadoras cuánticas biológicas. Precisamente, las resonancias que siguen los ca-

minos helicoidales de geometría de Fibonacci en los microtúbulos posibilitan la computación 

cuántica topológica, y es la disposición más óptima para la corrección de errores, quizá por 

tener la capacidad de evitar la decoherencia de manera efectiva e indefinida. Esta idea de que 

la estructura fractal de los microtúbulos permite llevar a cabo procesos cuánticos ha sido re-

cientemente revisado por unos científicos chinos liderados por el profesor Xian-Min Jin, de la 

Universidad Jiaotong de Shanghai (Xu et al., 2021). En un entorno de laboratorio, han halla-

do cómo las partículas cuánticas podrían moverse dentro de pequeñas estructuras fractales 

diseñadas artificialmente, lo que revela que los fractales cuánticos tienen un comportamiento 

muy distinto a los clásicos. En cuanto seamos capaces de medir el comportamiento de los 

fractales cuánticos en las neuronas del cerebro, las mediciones cuánticas de su estudio permi-

tirán comprobar experimentalmente si la conciencia es un fenómeno cuántico o clásico. 

En los microtúbulos, cada celosía hexagonal de dímeros de tubulina está en continuo 

movimiento y reorganización, ya que conforma un proceso de polarización positiva y negati-

va de tipo dieléctrico, capaz de modificar su mapa interno a partir de la información que le 

llega de otras neuronas. A través de este proceso de polarización de las tubulinas, se genera 

una nube electrónica de partículas con una función de onda que puede presentar dos estados 

conformacionales diferentes (arriba o abajo), como en los bits computacionales. Esos dos 
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estados pueden hallarse brevemente en una superposición coherente de estado abajo y estado 

arriba, haciendo que las tubulinas funcionen como cúbits biológicos. En ese corto intervalo 

de tiempo, las tubulinas operan en un estado fundamental de coherencia cuántica, en el que se 

acoplan entre sí para el procesamiento de la información. A través del acoplamiento cuántico 

entre tubulinas, la información se extiende simultáneamente por todo el sistema neuronal, 

convirtiendo a los microtúbulos de las neuronas adyacentes en conductores coherentes. Debi-

do a la extensión de la coherencia por los microtúbulos, la información cuántica de cada una 

de las neuronas se va acoplando por fenómenos de retroalimentación a lo largo del fractal 

cerebral, conformando un solo estado cuántico a gran escala. Todo este proceso recursivo de 

retroalimentación se hace posible gracias a la resonancia sincronizada a nivel electromagnéti-

co y cuántico. Y el estado ordenado de las moléculas de agua del interior y exterior de los 

microtúbulos actuaría como intermediario para permitir esa conexión electromagnética y fo-

tónica, porque el agua atómicamente ordenada puede crear dominios altamente coherentes 

que amplifican la señal por todo el cerebro. Esta idea concuerda con un estudio científico 

dirigido por Kerskens (2022), que sugiere que los espines de los protones del agua presentes 

en el cerebro humano están entrelazados cuando se producen procesos cognitivos, como la 

conciencia y la memoria. 

De acuerdo con la hipótesis de Penrose-Hameroff, durante el tiempo de coherencia las 

tubulinas pierden su individualidad para entrar en un estado cuántico unitario, que se extiende 

por un campo electromagnético y cuántico gracias a las moléculas de agua entrelazadas. Pero 

cuando los estados de superposición combinados de las tubulinas alcanzan ciertos umbrales 

críticos, relacionados con la curvatura gravitacional a nivel cuántico, se origina el proceso de 

decoherencia cuántica o Reducción Objetiva Orquestada, que es un concepto que implementa 

la Reducción Objetiva de la física al cerebro, y que sugiere que la conciencia depende de pro-

cesos biológicos sincronizados a nivel cuántico entre los microtúbulos. A partir de entonces, 

los efectos cuánticos del sistema se vuelven clásicos y la información en forma de cúbits se 

transforma en bits, o sea, en estados bien definidos (arriba o abajo). Durante este proceso de 

decoherencia, se manifiesta la emergencia de pequeñas unidades discontinuas de experiencia 

consciente, que cuando se sincronizan o acoplan entre sí, derivan en una secuencia continua 

de conciencia. Esas unidades fundamentales serían colapsos de la función de onda que se dan 

dentro de un campo protoconsciente fuera del cerebro, que deriva de la geometría espacio-

tiempo a escala de Planck desde los orígenes del universo. Están además condicionadas por 

una gama determinada de intensidades y frecuencias, dando como resultado los diversos es-

tados de conciencia. 
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Según el modelo de Penrose-Hameroff, la conciencia está en relación con la frecuen-

cia de colapsos cuánticos en el cerebro, que serían el resultado de los efectos de la gravedad 

cuántica dentro de los microtúbulos. Un estado de colapso cuántico que ocurre cuarenta veces 

por segundo, o más, produce en el cerebro humano una sincronía gamma, que requiere inter-

conexiones de muchas neuronas, lo que le permite actuar como una sola neurona. Un nivel 

alto de sincronía gamma significa que el cerebro está teniendo experiencias más intensas de 

consciencia. Estas experiencias más intensas requieren un gran tamaño de superposiciones -

en términos de la cantidad de microtúbulos y neuronas involucradas y el volumen del cere-

bro- con el fin de alcanzar los umbrales críticos con rapidez (frecuencias más altas); mientras 

que las experiencias más débiles requerirán superposiciones con tiempos más cortos para 

alcanzar los umbrales (frecuencias más bajas). Cuanto mayores sean las superposiciones, 

tanto más profunda será la percepción y la cognición para acceder a la información implícita 

a nivel de los microtúbulos, la cual está entrelazada con el campo holográfico de la realidad, 

que de alguna manera es protoconsciente. 

Las investigaciones del doctor Fritz-Albert Popp (como se citó en Mctaggart, 2006) 

pusieron de manifiesto que los biofotones no solo coordinan los procesos corporales, sino 

también gobiernan nuestra conciencia. Es más, recientemente un grupo de científicos chinos 

liderados por Zhuo Wang (Wang et al., 2016) han descubierto que los fotones de origen bio-

lógico están implicados en los fenómenos cuánticos del cerebro, existiendo una relación entre 

la inteligencia y la frecuencia de los biofotones en el cerebro de los animales. Para Adams y 

Petruccione (2020), estos biofotones del cerebro muestran que la conciencia estaría relacio-

nada con la radiación electromagnética de la luz. Aparte de ser energía electromagnética, la 

luz es también información. Y donde hay información hay algún tipo de conciencia. Los bio-

fotones son de hecho las unidades mínimas de información de la conciencia, que siempre son 

duales, debido a la doble naturaleza de la luz. 

Los recientes descubrimientos señalan que las neuronas cerebrales de los mamíferos, 

además de sinapsis electroquímicas compuestas por impulsos nerviosos y neurotransmisores, 

tienen la capacidad de producir biofotones para comunicarse entre sí. La comunicación por 

ondas electromagnéticas entre neuronas se realiza mediante los microtúbulos, cuyo interior es 

un espacio aislado del entorno en donde los biofotones pueden mantener un estado de cohe-

rencia relacionado con la superposición cuántica. La radiación biofotónica de esas neuronas 

es la responsable de crear los estados de coherencia o superposición, resultando efectos de 

entrelazamiento que permiten la transmisión instantánea de la información, la cual, partiendo 

de las neuronas, se va retroalimentando hasta llegar a las redes neuronales, formando lo que 
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se conoce como conciencia. Este estado de coherencia cuántica se produce, presumiblemente, 

gracias a una red electromagnética de entrelazamiento no local, a través de la que se procesa 

la información cerebral a nivel implícito. Según Parisa Zarkeshian, de la Universidad de Cal-

gary en Canadá, las fibras de mielina que recubren los axones serían las responsables de 

transmitir biofotones entre las neuronas, ya que, aparte de fortalecer las conexiones neurona-

les entre ambos hemisferios, tiene propiedades ópticas para permitir la transmisión de una 

gran cantidad de bits de información, incluso de entrelazamientos cuánticos (Zarkeshian et 

al., 2017). Esas fibras de mielina son ejemplos de cristal líquido, lo que significa que pueden 

resonar en armonía con los campos electromagnéticos. 

La conciencia mantiene un fuerte vínculo con el fenómeno de entrelazamiento de los 

biofotones del cerebro. Por medio del entrelazamiento, los biofotones de los microtúbulos 

captan bits de información cuántica a partir del vacío cuántico. Esa información puede ser 

transmitida al cerebro cuando las infinitas posibilidades de los niveles implícitos colapsan al 

alcanzar un determinado umbral de la conciencia. Cada umbral está en relación con un nivel 

de información y energía del campo holográfico universal, lo que crea diferentes niveles de 

conciencia. Una alta conciencia significa una capacidad mayor de las neuronas para producir 

biofotones. Cuanto mayor sea el nivel de biofotones, mayor coherencia habrá en el estado de 

sus vibraciones cuánticas y, en consecuencia, mayor será la resonancia personal para acceder 

a la información del campo, lo que obligará a incrementar las interconexiones de las redes 

neuronales con el fin de procesarla correctamente. Dicho nivel tiene que ver directamente con 

la luz de la conciencia o iluminación, un estado mental que mantiene similitudes con la luz 

del mundo físico, porque comparten un territorio en común: un territorio cuya esencia es la 

luz (Russell, 2001). 

La propuesta del Dr. Hameroff y Penrose sugiere que la consciencia no local es un fe-

nómeno cuántico que proviene de la actividad de los microtúbulos del cerebro. El hecho de 

que los efectos cuánticos de los microtúbulos se amplifiquen con rapidez hasta alcanzar las 

neuronas, los grupos neuronales y el conjunto del cerebro, implica la existencia de un proceso 

holográfico basado en ondas de luz coherente. Este proceso no solo se extiende hacia las on-

das cerebrales que derivan de la mente de un individuo, sino fuera de la estructura física del 

cerebro, hacia la mente colectiva, e incluso hacia el campo planetario y cósmico, gracias a la 

resonancia cuántica de fase. La hipótesis de los científicos Meijer y Geesink (2017), de la 

Universidad de Groninga en Holanda, va más allá del modelo de Penrose-Hameroff. Según 

ellos, la conciencia reside en un campo de energía localizado alrededor del cerebro (campo 

estructurado holográfico), que parece existir en otras dimensiones. Ese campo de energía tie-
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ne forma de toroide, y se comporta de forma similar al horizonte de sucesos de un agujero 

negro, que es la frontera que separa el mundo interior del exterior. De hecho, según Meijer, la 

conciencia es la condición límite entre el cerebro y el campo mental. La estructura del toroi-

de, que se encuentra constituida por espirales circunscritas a una esfera, se encuentra en todas 

las escalas de la física, desde la microescala de los fotones y átomos, hasta la macroescala 

extrema de los agujeros negros y el universo como un todo. Esa autosimilitud geométrica de 

los toroides en todos los niveles del universo es la que permite que el campo mental ajuste 

sus frecuencias a los campos que le rodean a través del acoplamiento anidado toroidal. Gra-

cias al campo estructurado holográfico, nuestra mente puede compartir información instantá-

nea con el cerebro, y con otros cerebros, a través de fenómenos cuánticos, como el entrela-

zamiento. Pero asimismo se puede vincular con el resto del universo, ya que puede acoplarse 

a los campos del cosmos, como el gravitacional, el de la energía oscura, el del vacío cuántico 

o el campo magnético terrestre, y recibir información continua de ellos en forma de ondas 

para actualizar su sistema, una idea que comparte características con el principio holográfico. 

Además, el acoplamiento anidado del cerebro con las diversas energías de campos permite 

guiar la estructura del cerebro con el fin de coordinar sus funciones, así como para alcanzar la 

sincronía de la red neuronal. Estos científicos también recurren a la naturaleza dual de las 

partículas subatómicas para explicar la relación de separación y unión que existe entre el ce-

rebro y el campo mental, un planteamiento que ya fue formulado por Michael Talbot. Para 

Meijer, la conciencia y el cerebro están separados aunque unificados, es decir, la conciencia 

forma parte del cerebro físico, como si se tratase de una partícula localizada en el espacio y 

en el tiempo; pero, al mismo tiempo, puede volverse inmaterial, como los fenómenos ondula-

torios no locales. Ello significa que la conciencia individual no es exclusiva de una manifes-

tación local del cerebro, sino que surgiría de una conciencia no lineal difundida por todo el 

universo a escala invariante, lo que estaría emparentado con la autosimilitud del modelo frac-

tal. Esta forma de pensar se vincularía con el concepto de protoconciencia de Penrose-

Hameroff, una propiedad intrínseca a la realidad que es accesible por medio de los fenóme-

nos cuánticos asociados a la actividad cerebral de los microtúbulos. También podría relacio-

narse con el concepto de orden implicado de Bohm, un campo subyacente que mantiene uni-

da la conciencia individual y colectiva con una conciencia más grande mediante fenómenos 

no locales de entrelazamiento. Y, posiblemente, la denominada “energía oscura” del cerebro, 

un término que acuño el neurólogo Raichle (2006) en referencia a la gran cantidad de energía 

consumida por el cerebro que no se sabe para qué se utiliza, estaría vinculada al campo holo-

gráfico que lo rodea. Algunos científicos creen que esa energía la utilizaría el cerebro para 
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regular la homeostasis o equilibrio interno del organismo con el entorno, y quizá podría estar 

relacionada con el funcionamiento del inconsciente. 

La conciencia es un fenómeno de naturaleza multidimensional, porque se puede ex-

tender por todas las dimensiones espaciotemporales, de las cuales solo podemos percibir 

nuestra realidad tridimensional. Todas las dimensiones del universo se encuentran entrelaza-

das entre sí, diferenciándose unas de otras por su frecuencia vibratoria, lo que da como resul-

tado los diversos niveles de la realidad, que están vinculados con la conciencia. Cuando la 

conciencia se localiza en el cerebro se percibe un mundo tridimensional en el que no se evi-

dencia ninguna conexión entre las cosas. Bajo esta perspectiva, la conciencia emerge como 

un epifenómeno producido por los mecanismos cerebrales y, por ende, es inseparable del 

cuerpo, no pudiendo sobrevivir sin él. Pero nuestra conciencia también tiene la habilidad de 

sincronizar con el dominio multidimensional de energía por medio del entrelazamiento cuán-

tico y de operar en concordancia con la información no local del campo holográfico, expe-

riencia que permite percibir la conexión entre todas las cosas. Los patrones de memoria no 

local de esa experiencia trascendida son imperecederos, es decir, sobreviven al cuerpo, una 

idea que fue declarada por el Dr. Hameroff en un documental narrado por Morgan Freeman 

(Science Channel, 2014), cuando dijo que la información cuántica de los microtúbulos “sim-

plemente se distribuye y se disipa por el universo”. Si es así, ello explicaría las experiencias 

cercanas a la muerte, en donde se describen momentos de conciencia no local (o estados ex-

pandidos de conciencia). 

Lanza (2007), un experto en medicina regenerativa y director científico de Advanced 

Cell Technology Company, es el creador de una nueva teoría denominada el Biocentrismo, 

que afirma que la vida y la conciencia son fundamentales para el universo. Lanza cree que la 

información entrelazada del cerebro, la memoria no local, no se pierde tras la muerte del 

cuerpo biológico, simplemente se distribuye por las diferentes dimensiones de los campos 

cósmicos, que están en relación con el multiverso o los múltiples universos que pueden exis-

tir simultáneamente. Los físicos teóricos creen que el universo se divide en múltiples univer-

sos con diferentes versiones de uno mismo y escenarios que tienen lugar al mismo tiempo. 

Como todas las posibilidades del multiverso están ocurriendo a la vez, esto quiere decir que 

la muerte no existe realmente. En un universo el cuerpo biológico puede estar muerto y en 

otro similar puede estar vivo, absorbiendo los grados de conciencia que emigró a ese univer-

so. Y así recursívamente, como en un fractal. 

La perpetuidad de la conciencia tras la muerte del cuerpo está relacionada con la 

creencia hindú de la reencarnación, que es un sistema de trasmigración del alma por medio 
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del cual esta acumula conocimientos y experiencias a través de sucesivos vehículos físicos. 

De acuerdo con esta creencia, la vida terrenal forma parte del ciclo de reencarnaciones (sam-

sara), que representa multiplicidad y la dualidad. La conciencia evoluciona en cada nuevo 

ciclo mediante la ley del karma, que puede entenderse como una serie de leyes universales 

que hace que todas las acciones pasadas tengan reacciones apropiadas en el futuro, ya sean 

negativas o positivas. Esto significa que si realizamos acciones negativas y egoístas, tendre-

mos más posibilidades de sufrir dificultades y sufrimiento en el futuro, mientras que si reali-

zamos acciones positivas y altruistas, tendremos más posibilidades de tener una vida feliz y 

plena. Para trascender el ciclo de reencarnaciones, hay que superar la ignorancia (avidya), 

que surge al confundir la realidad ilusoria de la dualidad por la unidad de la verdadera reali-

dad. Solo así se puede entrar en el estado final del nirvana. En este sentido, las leyes univer-

sales del karma se ajustan bastante bien al modelo holofractal, puesto que consisten en una 

cadena de retroalimentaciones de causas y efectos articulada mediante fenómenos no causales 

de sincronicidad, pudiendo producir resultados muy complejos. 

Debido a la ley del karma, la conciencia intrínseca del universo evoluciona hacia ni-

veles de mayor complejidad, esto es, de la materia inorgánica hacia la materia orgánica, hacia 

los seres vivos, hacia el hombre. Y conforme se desarrolla la conciencia de los humanos, el 

universo tiende a un mayor conocimiento de sí mismo. A este auto-conocimiento del ser hu-

mano lo denominamos autorrealización. Para ello, es necesario que la conciencia individual y 

colectiva logren compensar el karma negativo (lo que hay que aprender) acumulando karma 

positivo (lo ya aprendido). Con todo, el propósito de la conciencia sería promover la evolu-

ción de la conciencia universal a través del ciclo recursivo de reencarnación. En palabras de 

Laszlo (2017): 

Estamos aquí para hacer evolucionar la conciencia del cosmos haciendo evolucionar 

nuestra conciencia [...]. Durante las fases encarnadas, cuando la conciencia parece re-

sidir en nuestro cuerpo, podemos hacer evolucionar nuestra conciencia promoviendo 

su capacidad de entrar en los dominios profundos en los que aparecen las intuiciones 

no locales y las experiencias de unidad y de amor incondicional [...]. Cuando la fase 

desencarnada finaliza, nuestra conciencia encuentra las condiciones óptimas para la 

reencarnación en una existencia terrenal. En la nueva fase encarnada, se dan oportuni-

dades para experimentar y para aprender, y para evolucionar a formas más elevadas 

de conciencia. (pp.284-285) 
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Laszlo va incluso más allá al decir que la evolución de la conciencia a través de la re-

encarnación continúa hasta el final del universo manifiesto. Entonces la conciencia se hace 

una con la inteligencia del estado fundamental del cosmos. 

9.2. El Inconsciente Individual y Colectivo 

En el idealismo cuántico, una partícula existe en forma de onda hasta que el acto de 

observación o medición la hace colapsar. Antes de ser observada o medida la partícula puede 

considerarse como no local, ya que está en una superposición de estados; y es solo tras la 

observación que la partícula está localizada, pues se concreta en un estado en particular. El 

comportamiento de la conciencia es análogo a la naturaleza dual de las partículas subatómi-

cas, es decir, puede comportarse bien como una onda o como una partícula. Cuando la mente 

de una persona actúa como un instrumento de medición de la información que recibe de la 

realidad externa, la función de onda de la mente inconsciente colapsa en el estado particular 

de la mente consciente, comportándose como si fuera una partícula localizada. Entonces, se 

produce una polarización entre el observador (el sujeto) y lo observado (el objeto), que se 

manifiesta en el principio de incertidumbre de Heisenberg. Pero cuando la mente de esa per-

sona permanece en un estado de no localidad, se activa la función de onda de la mente in-

consciente, por lo que la realidad se percibe desde una superposición de estados. En este es-

tado inconsciente de posibilidad, no hay conciencia de tal polaridad (Goswami, 2018), puesto 

que el observador forma parte de lo observado. 

El psicoanalista Sigmund Freud (1946, como se citó en González Garza, 2005) 

postuló la existencia de dos sistemas psíquicos opuestos en su obra Interpretación de los sue-

ños (1976): el sistema inconsciente y el sistema consciente. Freud sostenía que el sistema 

inconsciente era el lugar fuera de nuestra conciencia donde se ocultaban nuestros impulsos 

negativos mediante el proceso de represión. Esa información inconsciente podía transferirse 

al sistema consciente, y de sus interacciones dinámicas derivaba el proceso de desarrollo del 

ser humano. El neurólogo y psiquiatra Víktor Frankl (1969, como se citó en Chacón Ortiz, 

2015) intentó ampliar el concepto del inconsciente elaborado por Freud. A través del psicoa-

nálisis, Freud pretendía hacer consciente los impulsos reprimidos en el inconsciente, sin em-

bargo, Frankl creía que el inconsciente no solo contenía impulsos, sino también un elemento 

espiritual que está en relación con la religiosidad. Al encontrarse en el inconsciente, a ese 

elemento espiritual lo llamó “inconsciente espiritual”. Para Frankl, el inconsciente espiritual 

está vinculado al sistema inconsciente del individuo, que es visto como el centro existencial 

que da sentido último a la vida a través de la voluntad, incluso en los momentos más adver-



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

266 

sos. El ser humano tendría la libertad y la responsabilidad de aceptar o rechazar ese sentido 

(voluntad de sentido) mediante los valores axiológicos. Cuando es aceptado, la voluntad de 

sentido es el bastión de una vida plena de significado, lo que permite experimentar la auto-

trascendencia, que es el estadio más alto del desarrollo humano. No obstante, si se rechaza, la 

voluntad de sentido se bloquea, creando un vacío existencial. Con la finalidad de hacer cons-

ciente aquello que está reprimido en el inconsciente espiritual, Frankl utiliza el análisis exis-

tencial o logoterapia, una especie de psicoterapia centrada en la libertad y la responsabilidad, 

y que ofrece una serie de instrumentos para ayudar a captar los valores que dan coherencia a 

la existencia. Las aportaciones de la psicología existencial de Frankl fueron incluidas dentro 

de la teoría del psicólogo humanista Abraham Maslow, que plantea que el desarrollo humano 

sigue un orden de niveles jerárquicos cada vez más complejo, en donde una serie de necesi-

dades básicas deben ser satisfechas antes de alcanzar un nivel de autorrealización. Ello enfa-

tiza el potencial de los seres humanos para progresar hacia niveles superiores, haciéndoles 

descubrir nuevos significados con sentido que van acompañados de una sensación de armo-

nía, integración y unidad. Ambos psicólogos dieron origen a la psicología transpersonal. 

La teoría del psicólogo suizo Carl Gustav Jung también enfatiza la existencia de una 

dimensión espiritual del hombre en el inconsciente. En su opinión, el inconsciente de Freud 

es un estrato superficial del individuo que descansa sobre otro estrato más profundo que lleva 

incorporado una carga emocional regida por aspectos del espíritu humano, al que denominó 

el “inconsciente colectivo”. En general, se puede decir que el inconsciente individual es el 

inconsciente que deriva de la experiencia personal de un individuo, en tanto que el incons-

ciente colectivo es el inconsciente compartido por la humanidad entera, cuyo patrón estaría 

contenido en el inconsciente individual, por tanto, se estima innato y universal. Para acceder 

a él, Jung ideó una técnica denominada “imaginación activa”, que consiste en suprimir la 

conciencia crítica para producir un vacío, un estado mental que tiene equivalencias con el 

“mundo imaginal” del filósofo francés Henry Corbin, que se define como un lugar intermedio 

entre el mundo inteligible y el mundo sensible, accesible a través de la imaginación y la in-

tuición. En ese lugar intermedio se encuentran los arquetipos que influyen en las experiencias 

espirituales que nos conectan con lo sagrado. El mundo imaginal también puede ser la fuente 

de la creatividad. 

Pero la parte que más nos interesa de la teoría del inconsciente de Jung es aquella que 

la identifica con la física cuántica. Utilizando el razonamiento por analogía, Jung planteó la 

idea de que los eventos acausales que existían en el ámbito subatómico también se manifesta-

ban en el ámbito psíquico, lo que vino a demostrar la existencia de una relación analógica 
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entre la mente y la materia. En opinión de Jung, la mente inconsciente sería psicoide, esto es, 

participaría de dos ámbitos, pues es a la vez mental y material. Este estado intermedio apa-

rentemente contradictorio se desarrollaría gracias al fenómeno de la sincronicidad o principio 

de conexión acausal, un fenómeno que se manifiesta como una analogía o correspondencia 

significante entre dos o más sucesos. Con el tiempo, Jung denominaría inconsciente psicoide 

al arquetipo, que interactúa con el mundo exterior mediante sincronicidades. De alguna for-

ma, el arquetipo compartiría analogías con la doble naturaleza de la luz, la onda y la partícu-

la, porque, según él, está formado tanto de dinamismo como de forma estática, puesto que 

sufre transformaciones y a la vez persiste a lo largo del tiempo. 

Wolfgang Pauli, premio Nobel de física en 1945, mencionó en una ocasión que para 

comprender completamente la física cuántica sería necesario incluir la psicología, debido 

sobre todo a la relación que parecía existir entre el entrelazamiento cuántico y el concepto de 

sincronicidad de Carl Gustav Jung. De este modo, Pauli creía que la sincronicidad permitiría 

establecer una comunicación entre la psicología y la física, integrando lo subjetivo en la física 

y lo objetivo en la psicología. Precisamente, el tema principal del diálogo postal que mantu-

vieron Jung y Pauli giró en torno a la sincronicidad y la causalidad, unos conceptos en los que 

confluyen planteamientos de la psicología y la física, hasta el punto de que hoy en día existe 

una clara analogía entre ambas que justifica sus relaciones. Juntos elaboraron un diagrama 

psicofísico que destacaba las diferencias y similitudes entre la sincronicidad y la causalidad 

(Peat, 2003). La sincronicidad se refiere a un conjunto de coincidencias entre acontecimientos 

significativos que no tienen relación causal aparente, mientras que la causalidad se refiere a la 

relación de causa y efecto entre dos acontecimientos. A la derecha e izquierda del diagrama la 

sincronicidad y la causalidad están equilibradas, asumiendo una relación con el mundo no 

local de la física cuántica (energía indestructible) y el mundo local de la física clásica (conti-

nuo espaciotemporal). Para Jung, lo mismo que para Pauli, la sincronicidad era la expresión 

del unus mundus, una noción prestada del logos universal del filósofo Heráclito, término que 

tiene el significado general de medida y proporción. Esta expresión hace referencia al princi-

pio unitario de una realidad subyacente, de la cual brota una conexión acausal del dualismo 

que otorga significado al mundo, de modo similar a la antigua idea teleológica de la naturale-

za (o finalismo). Desde la sincronicidad, las fronteras entre la conciencia y la realidad, entre 

el observador y lo observado, permanecen abiertas, porque surgen de la misma realidad unifi-

cada. Esa apertura se concreta en la noción de “entrelazamiento” como mecanismo de unión. 

El proceso de la mente inconsciente se extiende más allá de un individuo por fenómenos 

cuánticos de sincronización, de modo que a través del entrelazamiento la mente de un indivi-
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duo se conecta al inconsciente colectivo, que está en estrecha relación con la información 

arquetípica que fundamenta la realidad tangible. La naturaleza cuántica de la mente es la que 

permite la creatividad, y se refiere al inconsciente colectivo, al campo holográfico que subya-

ce en un nivel fundamental al nivel físico, en una dimensión fuera del espacio-tiempo. 

Jung y Pauli establecieron una similitud entre el comportamiento dual de la luz y la 

relación contradictoria entre la inconsciencia y la conciencia. El paso del inconsciente al 

consciente es semejante a la transición de los dos dominios. El orden implicado entraría en el 

dominio de las ondas de luz, de lo continuo y homogéneo, que es la otra cara de la dualidad, a 

saber, el orden explicado, que manifiesta el dominio de las partículas cuánticas, de lo discon-

tinuo y heterogéneo. Desde este razonamiento, Germinario (2004, como se citó en Meijer, 

s.f.) ha equiparado la mente inconsciente con el orden implicado y la mente consciente con el 

orden explicado. Al igual que el orden implicado se oculta bajo el orden explicado, el incons-

ciente se esconde bajo la conciencia de un individuo. El inconsciente permite conocer los 

estados superpuestos del orden implicado, y la mente consciente actúa como instrumento de 

medición que colapsa la onda de probabilidad de la mente inconsciente en un estado particu-

lar, con el fin de poder analizarla y darle sentido. La información inconsciente tiene un carác-

ter caótico y desordenado, pero puede trabajar con la información implícita a nivel de los 

microtúbulos, lo que implica un estado de coherencia que disminuye el colapso de la función 

de onda del cerebro, permitiendo participar de manera no local con el campo holográfico. 

Como mantiene Laszlo, la transferencia de esa información cuántica hacia la conciencia re-

quiere entrar en estados alterados de conciencia, que pueden llevarse a cabo voluntariamente 

a través de tecnologías espirituales pasivas, como la relajación, los ejercicios de diferentes 

tipos de respiración, la privación sensorial, la contemplación, la concentración, la meditación, 

la hipnosis, la oración; o tecnologías espirituales activas, como la danza y los cánticos, así 

como a través de las experiencias estéticas, lógicas y éticas. En tales estados se producen ex-

periencias cumbres que dan paso a puntos críticos (crisis emergentes), seguidos de fenóme-

nos emergentes de auto-organización potencialmente creativos, por los cuales se superan las 

contradicciones psíquicas (el concepto junguiano de sincronicidad se corresponde con la idea 

de auto-organización). De esta forma, las ondas cerebrales de los hemisferios derecho e iz-

quierdo se sincronizan, hasta alcanzar un estado de coherencia denominado “sincronización 

hemisférica”. Y la sincronización hemisférica supone un estado cuántico de entrelazamiento a 

nivel cognitivo que proporciona el acceso a los procesos informacionales no locales que tras-

cienden el espacio-tiempo. Este hecho origina percepciones intuitivas, momentos de una con-

ciencia más global, que pueden definirse como el punto de unión entre el inconsciente y el 
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consciente, el mundo cuántico y el clásico, el orden implícito y explícito, pues parecen transi-

tar del desorden aparente al orden. La conciencia como un todo surgiría en aquellos puntos 

fronterizos donde se establece la transición entre un mundo y otro, justo como pensaba Pauli 

al constatar que en la conciencia tenía lugar la síntesis del pensamiento místico/irracional y 

analítico/racional (Pauli, 1994, p. 153). Resulta de la condición fronteriza entre la dimensión 

cuántica de los estados alterados de conciencia y la dimensión clásica de los estados ordina-

rios. El tránsito de una dimensión a otra es también el tránsito por el cual la naturaleza se 

auto-organiza fractalmente. Precisamente, la evolución de los sistemas complejos está regida 

por dicho tránsito, lo que les hace mostrar un equilibrio armónico entre las propiedades del 

mundo cuántico y el clásico. Por tanto, mente y materia están íntimamente relacionados y 

forman una unidad. 

9.3. Los Hemisferios Cerebrales 

En el siglo XX, el neurocientífico y psiquiatra norteamericano Paul McLean (como se 

citó en Robertson, 2002) descubrió que el cerebro de los mamíferos superiores era producto 

de las sucesivas evoluciones de las especies. A modo de una jerarquía de cerebros contenidos 

en otros, el cerebro humano está integrado por tres estructuras anatómicas interconectadas, 

dado que lleva en sí la herencia de un cerebro reptil o reptiliano, de un cerebro mamífero o 

límbico y de un cerebro primate o neocórtex (Figura 94). Por MacLean sabemos que en el 

cerebro reptiliano, que se corresponde con el tallo encefálico, el cerebelo y la parte más cen-

tral del cerebro, se encuentra el complejo neural más primitivo que los humanos comparten 

con los reptiles. Es responsable de las funciones vitales del cuerpo, como la respiración y el 

ritmo cardiaco, de la saciedad del hambre y de los deseos sexuales o de la defensa del territo-

rio. También es el encargado del sistema de reacción de lucha y huida, que juega un papel 

imprescindible para la supervivencia. Rodeando esta capa se sitúa el cerebro mamífero o sis-

tema límbico, que es el centro de las emociones, tanto positivas como negativas. Incluye bá-

sicamente el hipotálamo, el tálamo y la amígdala cerebral. La amígdala permite interpretar 

los estados emocionales de otras personas, y se ha observado recientemente que el hombre 

tiene su amígdala derecha funcionalmente más conectada con el resto del cerebro que la mu-

jer, y que la mujer tiene su amígdala izquierda más conectada con el resto del cerebro que el 

hombre (Cahill et al., 2004). El cerebro mamífero o emocional está en constante interacción 

con el cerebro primate o neocórtex, que se ha desarrollado por encima de este en el Homo 

Sapiens, y que compartimos con los chimpancés. La región del neocórtex más reciente en 

términos evolutivos es la corteza prefrontal, que es el responsable de los procesos cognitivos 
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complejos. A través de ella, el cerebro emocional conecta con el neocórtex, siendo crucial 

para moderar las reacciones emocionales desde el control racional, particularmente la parte 

medial de la corteza situada entre ambos hemisferios. Los tres estratos del cerebro parecen 

corresponderse con la división tripartita de Aristóteles con relación al alma humana (la parte 

concupiscible, irascible y racional), y se adaptan bastante bien a los sistemas de la psique 

conocidos como inconsciente, subconsciente y consciente, a los que Freud denominó el ello, 

el yo y el superyó. Entre ellos no hay líneas divisorias netas, sino un continuo con umbrales 

críticos. Esos umbrales cierran el acceso al inconsciente, a la vez que facilitan el intercambio 

entre este y la conciencia, un aspecto indispensable para alcanzar la autorrealización psicoló-

gica. 

Además del aparato neurocerebral triúnico, cuyas instancias mantienen una relación 

entre las pulsiones, los estados afectivos y el sistema cognitivo, el cerebro es biúnico, en el 

sentido de que el neocórtex está dividido en dos hemisferios cerebrales, cuyas conexiones se 

entrecruzan para coordinar la mayoría de las funciones del cuerpo (el movimiento, la percep-

ción del dolor...), de manera que el hemisferio izquierdo coordina la mitad derecha del cuerpo 

y viceversa (Figura 95). Aparte de las funciones corporales, cada uno de los hemisferios con-

trola los nervios del ojo contrario. Por lo general, el uso de un ojo sobre otro está relacionado 

con la lateralidad visual, que, en función del hemisferio cerebral dominante, puede ser diestra 

o zurda. Aunque existen excepciones, lo normal es que en las personas con lateralidad diestra 

el ojo derecho sea el ojo dominante, aquel que tiene mayor agudeza visual. Por esta razón, 

cuando enfocamos de lejos, se suele utilizar el ojo dominante, y cuando enfocamos de cerca, 

se suele usar el ojo no dominante o periférico. Sin embargo, algunas personas tienen la capa-

cidad de usar ambos ojos de manera equilibrada al realizar tareas visuales. Y lo mismo puede 

decirse del oído derecho e izquierdo, que también tienen distintas capacidades auditivas. A 

grandes rasgos, el oído derecho está más especializado en escuchar los sonidos del habla, en 

tanto que el izquierdo en escuchar los sonidos de la música. No obstante, conviene aclarar 

que la visión y la audición son funciones complejas que envían información de manera simul-

tánea tanto al hemisferio del mismo lado como al opuesto. 

Los procesos intelectuales superiores también se llevan a cabo en los hemisferios ce-

rebrales, que parecen tener un carácter contradictorio a la hora de procesar la información. El 

resultado de esta confrontación ha llevado a creer que nuestro cerebro tiene dos mentes sepa-

radas, pero de la misma forma, interconectadas. Esta teoría fue anticipada por el psiquiatra 

inglés Arthur Wigan, y ha quedado sobradamente confirmada por la neurociencia del siglo 

XX gracias a las investigaciones sobre personas callosotomizadas del neurocirujanos Roger 
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Wolcott Sperry (Sperry, Gazzaniga & Bogen, 1969), cuyos datos llevaron a la concepción del 

aparato neurocerebral triúnico. Según los que han investigado o investigan esta cuestión, cada 

hemisferio opera con la misma información, pero dicha información es interpretada de dos 

formas muy distintas. En las personas diestras, el hemisferio derecho del cerebro procesa la 

información de manera simultánea y sintética, lo que el neurocientífico norteamericano Eu-

gene d´Aquili (1975, como se citó en Rubia, 2009) llama operador “holístico” o el psicólogo 

Guilford pensamiento “divergente”, y es responsable del pensamiento intuitivo, no lineal y 

analógico; en tanto que el hemisferio izquierdo procesa la información secuencial y analíti-

camente (operador “binario” o pensamiento convergente), y domina en las funciones del pen-

samiento racional, lineal y lógico, que disgregan la unidad de todo lo existente en pares de 

opuestos. Esto es así porque el hemisferio derecho encuentra soluciones a los problemas a 

partir de largos recorridos neuronales con patrones complejos que derivan en la autosimilitud, 

mientras que el hemisferio izquierdo va de un punto a otro en la solución de un problema. Esa 

habilidad para crear patrones autosimilares permite la inclusión de analogías, recursos que 

dejan percibir las infinitas posibilidades existentes entre el sujeto y el objeto, lo que desem-

boca en la difusión de su línea divisoria. Siguiendo una analogía computacional, algunos au-

tores, como Jill Taylor (2009, como se citó en Braidot, 2011), han expresado que el hemisfe-

rio derecho funcionaría como un procesador en paralelo, aquel que procesa simultáneamente 

la información, y el izquierdo como un procesador en serie, aquel otro que la procesa secuen-

cialmente. Por esta misma razón, el hemisferio derecho nos conecta con la dimensión implíci-

ta y cualitativa de las cosas, todo lo contrario al hemisferio izquierdo, que se vincula con la 

dimensión explícita y cuantitativa, aquello que pone el énfasis en la comprobación empírica. 

Esta dualidad puede ser aplicada como una analogía para entender la relación entre los hemis-

ferios cerebrales y la naturaleza dual onda/partícula del mundo subatómico. 

Los dos hemisferios mantienen una posición de igualdad, es decir, están al mismo ni-

vel; sin embargo, según los recientes estudios de Gereon Fink, de la Universidad de Dussel-

dorf en Alemania, y John Marshall, de la Universidad de Radcliffe en Oxford, el hemisferio 

derecho se dirige hacia el todo, porque procesa desde la imagen completa hasta los detalles; 

en tanto que el izquierdo tiende hacia la parte, ya que procesa desde los detalles hasta la ima-

gen entera (Fink et al., 1996). Puesto que el hemisferio derecho parece centrarse en el todo 

más que en las partes, el historiador de arte Michael Stephan (como se citó en Edwards, 

2006) ha concluido que la experiencia estética se origina en él, como una respuesta a la ar-

monía existente entre las partes y el todo. No en vano, gran parte de los juicios estéticos pare-

cen situarse en un posición intermedia entre los juicios que son de carácter subjetivo, como 
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aquellos que implican los gustos personales de los individuos, y los juicios que tienen una 

base universal común a cada uno de ellos. Esta posición intermedia entre los juicios subjetivo 

y objetivos se referiría al papel del hemisferio derecho en la experiencia estética. 

Durante tiempo, se ha pensado en el mito de que la mayor parte de las personas cuen-

tan con una dominancia específica que determina dos tipologías de personalidad contrapues-

tas: la de las personas esencialmente afectivas e imaginativas por un lado, y la de las personas 

racionales y lógicas por otro. Y se ha creído también que las personas afectivas se veían 

atraídas hacia actividades creativas, como el arte, en tanto que aquellas otras más racionales 

lo hacían hacia la ciencia y la tecnología. Pero investigaciones posteriores pudieron determi-

nar que esa dominancia no es tan rígida como se pensaba, pues ambas partes suelen repartirse 

sus funciones para desempeñar tareas complejas, aunque no en el mismo porcentaje. Recien-

temente, un estudio realizado por los científicos Karolis, Corbetta y De Schotten (2019) ha 

determinado que cuanto más dominante es un hemisferio, menos conexiones existen con el 

otro hemisferio, indicando menor eficiencia en sus funciones. Ello quiere decir que las fun-

ciones de ambos hemisferios son más eficientes cuando trabajan juntos. A la hora de optimi-

zar la producción creativa, los dos deben cooperar entre sí para formar una unidad funcional. 

Esto es, el proceso creativo necesita tanto del pensamiento divergente en la resolución de un 

problema a través del hemisferio derecho, como el pensamiento convergente a la hora de eva-

luar y poner en práctica las ideas intuidas, lo cual requiere el trabajo del hemisferio izquierdo. 

La profesora de neurociencia de la University Southern California en los EE.UU., Lisa Aziz-

Zadeh, se refiere a este supuesto cuando dice que el procesamiento creativo necesita de am-

bos hemisferios (Aziz-Zadeh, Liew & Dandekar, 2013). 

En cualquier importante actividad creadora debe estar presente el diálogo continuo del 

aparato triúnico y los dos hemisferios cerebrales, lo cual nos remite a la dialógica de la filoso-

fía moriana. Y quien hace posible la comunicación constante es el cuerpo calloso (Figura 96), 

una estructura central de un millón de fibras nerviosas que son prolongaciones de las neuro-

nas, y que forman parte de la sustancia blanca localizada en la zona interna del cerebro, aun-

que los estudios desarrollados por el estadounidense Richard Haier et al. (2005, como se citó 

en Braidot, 2011) sugieren que el cuerpo calloso de las mujeres tiene más sustancia blanca 

que el de los hombres, que tiene más sustancia gris. En cualquiera de los casos, las fibras ner-

viosas del cuerpo calloso conectan regiones similares o análogas de la corteza cerebral de 

ambos hemisferio para transmitir información de unas regiones a otras. Al actuar como puen-

te anatómico intermediario, en él radica la coordinación e integración de los dos hemisferios, 

que se logra a través de la coherencia hemisférica, un estado de sincronización de la parte 
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izquierda y derecha del cerebro que permite las condiciones favorables para la síntesis crea-

dora. De hecho, se estima que el cuerpo calloso es la banda ancha que proporciona la conec-

tividad entre los diferentes niveles fractales del cerebro. En este sentido, el cuerpo calloso es 

una estructura importante para el pensamiento complejo, cuya capacidad consiste en permitir 

las conexiones de las parejas contrarias de cada hemisferio en todos sus niveles. Todas las 

actividades que involucran estas conexiones contrarias intervienen en el desarrollo del cuerpo 

calloso. Precisamente, un cuerpo calloso más grande de lo normal es la posible causa de la 

alta conexión entre los hemisferios cerebrales que le permitió a Einstein resolver problemas y 

realizar operaciones complejas (Men et al., 2014). 

El sociólogo brasileño De Gregori (s.f.) se basó en los estudios de la física cuántica 

sobre los quarks, que al reunirse en grupos de tres conforman los protones y neutrones, en la 

cibernética y en la teoría de los sistemas complejos, así como en las investigaciones sobre el 

cerebro triúnico y los descubrimientos de la funcionalidad hemisférica, para estructurar una 

trialéctica sistémica, un enfoque transdisciplinar que concibe una ley del tres o “principio 

triádico” que se repite y complejiza por todo el universo. Por esta razón, el principio triádico 

se puede aplicar a todos los campos de la realidad, especialmente en las ciencias humanas y 

sociales. Con la intención de relacionar las propiedades de los sistemas complejos a las cien-

cias humanas y sociales, De Gregori propone un nuevo paradigma que se fundamenta en la 

teoría tricerebral y trigrupal, y que encuentra su aplicación práctica en la teoría “cibernética 

social proporcionalista”, una dinámica que retoma los conceptos del cerebro triúnico y del 

juego triádico de poder de Jacobo Moreno, donde se evidencian tres subgrupos sociales: el 

oficial, el antioficial y el oscilante o intermedio. Para la teoría tricerebral de De Gregori, la 

aplicación de la ley del tres del universo se resume en el cerebro humano, que considera co-

mo un sistema fractal, recursivo y dialógico que funciona como un todo integrado, ya que 

está formado de partes interdependientes y complementarias cuya acción conjunta puede cau-

sar una totalidad mayor a la suma de sus partes. A su juicio, la estructura vertical de nuestro 

cerebro se divide en tres estratos con características diferentes pero enlazadas: el neocórtex, 

el sistema límbico y el cerebro reptiliano, que se corresponden respectivamente con la estruc-

tura lateral del cerebro: el cerebro izquierdo, el cerebro derecho y el cerebro central. En estos 

tres cerebros están presentes tres funciones mentales básicas, que conforman el “capital men-

tal triádico”, a saber, las funciones lógico-analíticas (la parte racional, lógica, analítica, lineal, 

científica, etc. del cerebro), las funciones intuitivo-sintéticas (el lado emocional, intuitivo, 

sintético, no lineal, artístico, espiritual, etc.) y las motoras-operativas (la parte del cerebro 

donde se desarrollan los procesos operativos o prácticos). La mente es el conjunto de los tres 
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procesos mentales del cerebro triádico, el pensamiento, el sentimiento y la actuación, de los 

cuales uno puede ser dominante u oficial, otro subordinante o antioficial y otro un tercero 

articulador, intermediario u oscilante, dependiendo de los requerimientos intencionales del 

sujeto (por ejemplo, la actividad que esté realizando) o del entorno (cada cultura puede influir 

en el desarrollo tricerebral de las personas), lo que hace de cada individuo un ser diferente. 

Para que estos tres procesos estén equilibrados, es decir, para que se integren en un conjunto 

armónico, es necesario que existan diferencias proporcionales, sin importar la función domi-

nante del cerebro de cada persona. De Gregori piensa que la ley de proporcionalidad o justa 

medida de la proporción áurea y la sucesión de Fibonacci expresarían esta proporcionalidad 

cerebral triádica. Según él, por el cerebro derecho la proporcionalidad es lo bello, lo armóni-

co, lo agradable, como la belleza de una obra de arte o de la naturaleza. Por el cerebro iz-

quierdo la proporcionalidad es la ley matemática de la media y extrema razón (la proporción 

áurea). Y por el cerebro central es un orden justo en la composición de las partes de un todo y 

en el reparto de las funciones tricerebrales del grupo. Cuando los tres procesos mentales de 

un individuo están integrados como resultado de la proporcionalidad, se forma un “ciclo ci-

bernético de transformación” que gira en forma de espiral, trayendo consigo una mayor capa-

cidad de aprendizaje y creatividad. Ello permite establecer un equilibrio que mejora la actua-

ción del ser humano en la sociedad. Y si los cerebros individuales y grupales guardan la pro-

porcionalidad tricerebral, reina la proporcionalidad de los tres subgrupos sociales o trigrupal: 

el oficial, el antioficial, que se muestran como polos opuestos, y el oscilante, que oscila entre 

el oficial y el antioficial. 

Usando el modelo de la física cuántica, Martin, Carminati y Carminati (2010) ven el 

inconsciente, el subconsciente y la conciencia como conjuntos de bits cuánticos (cúbits) que 

se entrelazan para establecer relaciones. Los sistemas neurocerebrales triúnico y biúnico son 

aparatos de procesamiento y transmisión de información en forma de cúbits y de bits, lo que 

permite que entre los dos sistemas haya complementariedad en sus relaciones y oposición en 

la falta de relaciones, comprometiendo el potencial creador. Esa distribución del cerebro pone 

de manifiesto los principios monocotómicos, dicotómicos y tricotómicos de la realidad, que 

están gobernados por los arquetipos de la unidad, dualidad y ternario de las ideas creadoras. 

El principio dicotómico separa la estructura y función de los dos hemisferios, pero esta latera-

lidad no es tan rígida como se piensa, porque el cerebro actúa también conforme a un princi-

pio monocotómico, por el cual cada parte está en el todo y el todo en cada parte, como los 

hologramas. Con el principio monocotómico se adquiere un nivel global de creatividad, a 

través del cual las ideas interaccionan con otros ámbitos del saber; y con el principio dicotó-
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mico un nivel local, por el que las ideas se producen en el ámbito de un área en concreto. 

Para el investigador en neurociencias Nitamo Federico Montecucco (1997, como se citó en 

Laszlo, 2017), el modelo dicotómico del paradigma newtoniano es el resultado de “una co-

municación neurocognitiva dividida entre áreas del cerebro, de una interacción fragmentada y 

disfuncional entre el cerebro instintivo reptiliano, el cerebro emocional mamífero y el cerebro 

mental humano, y de una división entre los hemisferios racional e intuitivo del cerebro” 

(p.183). El ideal cerebral consistiría en equilibrar los dos hemisferios cerebrales del neocórtex 

con el cerebro emocional y el reptiliano armonizando los dos principios, acorde a un princi-

pio tricotómico. El nuevo paradigma holístico forma parte de este ideal metafísico de la men-

te humana, como principio armónico y equilibrado de la ciencia unificada. 

Si bien el cerebro de los hombres y las mujeres son semejantes, los mapas de circuitos 

neuronales constatan que, en promedio, existen diferencias con respecto a la comunicación 

cerebral. Según un estudio realizado por los científicos estadounidenses (Ingalhalikar et al., 

2014), el cerebro masculino tiene mayor lateralidad, es decir, utiliza más conexiones entre las 

regiones frontales y posteriores de cada hemisferio, como si cada uno estuviese más especia-

lizado. Por su parte, el cerebro femenino tiene mayor bilateralidad, ya que tiene más conexio-

nes entre los dos hemisferios. La cantidad y forma de las conexiones neuronales del cerebro 

de ambos tienen mucho que ver en estas diferencias. En el hombre, las conexiones entre he-

misferios son menores y más cortas, por lo que tiene una visión más focalizada, esto es, en 

tareas complejas utiliza el hemisferio adecuado. Sin embargo, en la mujer, las conexiones 

neuronales son numerosas y más largas, por esta razón, integran con mayor facilidad el he-

misferio derecho con el izquierdo y tienen una visión más global. Estas diferencias entre co-

nexiones cortas y largas radican en la distribución de las sustancias que presentan ambos he-

misferios. El hemisferio derecho tiene más materia blanca y el izquierdo más materia gris. 

Las células nerviosas forman la materia gris, mientras que la materia blanca está compuesta 

por fibras nerviosas mielinizadas, que son las que recubren los axones. Aunque los estudios 

realizados en todos los mamíferos han determinado que la proporción entre sustancia blanca 

y gris es casi la misma, la distribución varía según el género: el cerebro de los hombres tiene 

mayor cantidad de materia gris, mientras que el de las mujeres tiene mayor cantidad de mate-

ria blanca. Existen además algunas investigaciones que indican que las diferencias en la acti-

vidad cerebral se deben al tamaño del cuerpo calloso, que es comparativamente más grande 

en mujeres que en hombre, debido a que en ellas los haces de tejidos conjuntivos del cuerpo 

calloso son más abundantes. Estas diferencias también dependen de la orientación sexual de 

cada persona. Estudios recientes realizados por el neurocientífico británico Simon LeVay 
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(como se citó en Alonso, 2011) y la neurocientífica canadiense Witelson et al. (2008) revela-

ron que el cuerpo calloso era más grande en los hombres homosexuales que en los heterose-

xuales, salvo inversión hemisférica, lo que sugiere que los hombres homosexuales diestros 

tienden a hacer uso de ambos hemisferios por tener una asimetría funcional menos marcada. 

Añadido a todo esto, los científicos Savic y Lindström (2008) concluyeron en un estudio que 

los dos hemisferios cerebrales eran más simétricos en gays y mujeres heterosexuales, mien-

tras que el hemisferio derecho era ligeramente mayor que el izquierdo en lesbianas y hombres 

heterosexuales. E igualmente, las conexiones neuronales que establece la amígdala con el 

resto del cerebro son similares en gays y mujeres heterosexuales, por un lado, y en lesbianas 

y hombres heterosexuales por otro. 

En relación con la actividad neuronal que provocan los estímulos estéticos, existe un 

estudio coordinado por parte de los investigadores españoles Camilo José Cela-Conde, de la 

Universidad de las Islas Baleares, y Francisco Ayala (como se citó en Valero, 2009), de la 

Universidad de California en Irvine, en Estados Unidos, que confirma que los hombres y las 

mujeres no perciben de la misma forma la belleza. Normalmente, se ha venido asociando la 

sensibilidad intuitiva y estética con el hemisferio derecho, pero este estudio revela que mien-

tras que los hombres solo utilizan el hemisferio derecho para percibir la belleza, las mujeres 

utilizan ambos hemisferios cerebrales. Esto puede ser debido a que las reacciones emociona-

les de los hombres se encuentran en el hemisferio derecho, y las de las mujeres entre ambos 

hemisferios, ya que las mujeres tienen mayor bilateralidad que los hombres. 

La bilateralidad de nuestro cerebro está regida por el principio monocotómico y la la-

teralidad por el principio dicotómico, que usa un lenguaje similar al lenguaje binario de la 

computación clásica. Mas el proceso creativo supone un principio tricotómico a través de 

unos sistemas intermediarios que permitan el equilibrio dinámico del sistema cerebral, como 

son el sistema límbico, cuyas dos mitades están unidas por la comisura del hipocampo, y el 

cuerpo calloso, que une los dos hemisferios cerebrales. Una de las características de esta in-

termediación es la autorrealización psicológica, un estado mental que representa el flujo de 

todas las instancias duales de la psique, y que armoniza la personalidad a través de la enan-

tiodromía, un término utilizado en la filosofía de Heráclito para describir el proceso por el 

cual una cosa se transforma en su opuesto. Jung se refería a este estado de armonía al mani-

festar que la salud psicológica consistía en mantener un equilibrio dinámico entre todos los 

elementos opuestos de psiquismo. Particularmente importante para él era la armonización 

entre el sentimiento y el pensamiento, entre la intuición y la sensación, como así también el 

equilibrio entre las características ideales de introversión (vueltas hacia adentro) y las de ex-
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troversión (vueltas hacia afuera), entre la sombra y la persona, o entre la parte inconsciente y 

consciente de la psique. Estas polaridades psíquicas debían conservar su oposición dentro de 

un sistema coherente gracias a la actividad del yo profundo (self), que constituía el centro de 

la creatividad y la integración del individuo. La integración se realizaba adoptando una pers-

pectiva holística, con la ayuda de una imagen arquetípica o símbolo unificador que enlazaba 

al individuo con el inconsciente colectivo. El trabajo de integración, o proceso de individua-

ción, era una parte esencial de la autorrealización. En la psicología junguiana, las tendencias 

negativas están representadas por la sombra, los aspectos destructivos de nuestra personalidad 

que se encuentran reprimidos en el inconsciente, como la ira, el miedo o la envidia, y que 

tienden a ser proyectados hacia el exterior. La persona que conseguía reconocer y aceptar su 

sombra, evitando tanto la liberación como el rechazo, y asumir la ausencia de represión de la 

sombra de los rasgos contrastantes entre el anima/animus, la sombra femenina o masculina 

inconsciente de un hombre o una mujer, adquiría una integración armoniosa que lo convertía 

en un ser completo. Siendo así, la persona podía alcanzar las experiencias cumbres de la auto-

rrealización o self. Dichas experiencias solían ir acompañadas de interesantes sincronicida-

des, como las coincidencias significativas, que son fenómenos de entrelazamiento que permi-

ten el surgimiento de nuevas propiedades emergentes involucradas en el equilibrio armónico 

de la psique. De ahí que el self se manifestara en la imagen simbólica del mandala, una forma 

simétrica que representa el arquetipo por excelencia de la armonía y la unidad de los opues-

tos. 

La psicosíntesis del psicólogo italiano Assagioli es una técnica terapéutica similar al 

objetivo del proceso de individuación de integrar los opuestos de la psique. Plantea que en el 

inconsciente existen dos instancias: el subconsciente, que conecta con el inconsciente indivi-

dual planteado por Jung, y el supraconciente, una instancia que conduce a las tendencias 

constructivas de los diversos niveles mentales, hasta alcanzar la síntesis total de polaridades 

del self y, consecuentemente, la potencialidad creativa. En medio de esas dos instancias esta-

ría el campo de consciencia, que relaciona con la voluntad, y rodeándolas se encontraría el 

inconsciente colectivo. La terapia Gestalt es otro método terapéutico que consiste en una idea 

semejante, pues considera que el individuo y su entorno se deben percibir como un todo. 

Desde la perspectiva de la terapia Gestalt, el punto de equilibrio entre las polaridades está 

dentro del concepto de punto cero o indiferencia creativa de Friedlaender (como se citó en 

Madrona y Hearn, 2012), que es el punto medio que integra todos los niveles polares de la 

personalidad para que esta pueda adaptarse a su entorno de forma creativa y logre alcanzar 

una mayor plenitud psíquica. Otro enfoque terapéutico relacionado con la terapia de la Ges-
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talt es la terapia dialéctica conductual de la Dra. Marsha Linehan, la cual se centra en ayudar 

a las personas a alcanzar un equilibro entre la mente emocional y la mente racional a través 

de la denominada “mente sabia”, que es un estado de la mente que se encuentra en un punto 

intermedio entre la intuición y la razón, y que permite que se desarrolle un sentimiento cohe-

rente de unidad interna. 

El psicólogo húngaro-americano Csikszentmihalyi (2005), de la Universidad de 

Chicago, señala que las personas muy creativas tienen muchos rasgos en común con lo que 

Jung consideraba un hombre individualizado que ha logrado en sí la realización personal o la 

coiunctio oppositorum, en referencia a la hierosgamia, o matrimonio sagrado, del Sol y la 

Luna que la alquimia muestra en la figura del andrógino. En concreto, la capacidad de inte-

grar el animus y el anima consiste en una predisposición hacia la androginia psicológica, que, 

según dice Csikszentmihalyi, no debe confundirse con la homosexualidad, sino que es una 

característica de las personas altamente creativas para ser a la vez agresivas y sensibles, com-

petitivas y colaboradoras, dominantes y sumisas; sin importar el género masculino o feme-

nino de esas personas, razón esta que trasciende las categorías establecidas por la sociedad. 

Por tanto, ser altamente creativo es una relación de simetría entre aspectos contrarios de la 

personalidad que sigue las leyes sistémicas de la proporción. Esto equivale, a nuestro modo 

de ver, a una armonía entre ambos hemisferios. La experiencia de flujo sería otro nombre 

para este estado de integración cerebral. Una experiencia de flujo da como resultado una per-

sonalidad compleja, lo que significa ser capaz de encontrar un equilibrio entre la diferencia-

ción y la integración. Dicho equilibrio conduce al crecimiento interno, que tiene que ver con 

el sentimiento de plenitud psíquica o autorrealización. De alguna manera, una experiencia de 

flujo está relacionada con la “fluidez fractal” que definió Richard Taylor (Taylor & Spehar, 

2016), aquel efecto universal que se produce cuando nuestros ojos procesan con facilidad un 

paisaje fractal de la naturaleza. 

De acuerdo a la hipótesis manejada, los seres humanos reflejan los órdenes del cos-

mos en su capacidad de procesar sus señales, porque los niveles del cerebro, sus operadores 

cognitivos, están bien adaptados para conocer los niveles de la realidad. Dicho de otra mane-

ra, el concepto físico de orden implicado-explicado se refleja en el ámbito mental del ser hu-

mano, ya que existe una relación de autosemejanza (isomórfica) entre los niveles de cogni-

ción y los de la realidad, una relación que fue interpretada por la filosofía oriental como “lo 

que está abajo es como lo que está arriba, y lo que está arriba es como lo que está abajo”. En 

este aspecto, la teoría hemisférica se convierte en una metafísica, una forma de idealismo 

científico. Con relación al orden explícito de la realidad, el ser humano tiene la capacidad de 
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procesar sus señales y comprender sus principios mediante el uso del pensamiento racional 

del hemisferio izquierdo, porque hay relaciones autosemejantes, resonantes o analógicas entre 

el razonamiento, donde las ideas se estabilizan en la organización lógico-matemática y la 

categorización de la información explícita del mundo. De ese tipo de ordenamiento nace el 

pensamiento racional, que tiende a categorizar o cosificar el mundo que le rodea, dividiendo 

la realidad en fragmentos aislados. Estas relaciones de autosemejanza son descritas a conti-

nuación por Nadeau y Kafatos (1999): 

Los estudios indican que las operaciones lógicas y matemáticas resultan de la interio-

rización de las operaciones ejecutadas originalmente con los cuerpos sólidos. Las ope-

raciones lógicas y matemáticas que normalmente interiorizamos a través de nuestro 

trato con los objetos sólidos visibles tratan estos objetos como unidades categórica-

mente discretas con identidades separadas en el espacio y el tiempo. (p.97) 

En cuanto al orden implícito, el ser humano es capaz del procesamiento de sus señales 

y de entender sus principios mediante el uso del sentimiento intuitivo de unidad del hemisfe-

rio derecho, que está ligado por resonancia a la unicidad del campo holográfico, pues este 

funciona como un procesador holográfico de información, como demuestran los trabajos de 

Karl Pribram y los estudios de otros investigadores, como Itzak Bentov (1988, como se citó 

en McDonnell, 1983), quien describe el hemisferio derecho como el receptor primario de la 

entrada holográfica. En la intuición se combinan las ideas al azar bajo un discurso analógico 

que es contrastado con lo analítico más que con lo sintético, con lo concreto más que con lo 

abstracto, con lo individual más que con lo general. Es una facultad holística que percibe di-

rectamente la íntima conexión entre las cosas, sus correspondencias, en suma, la unidad de 

los contrarios. Esto es así porque el hemisferio derecho promueve la complementariedad para 

que el cerebro funcione como una unidad, lo que permite formar un sistema de orden superior 

que integra el sentimiento con el pensamiento, la intuición con la razón. Mediante esa inte-

gración emoción-intelecto, se puede captar de manera implícita la unidad inherente a todo lo 

que existe, donde todas las partes se relacionan con un mismo fin. 

9.3.1. La Comunicación Analógica y Lógica. Nuestro cerebro se comporta como un 

sistema complejo, porque no solo sigue un enfoque lineal y formal, sino también no lineal y 

dialéctico. Tal dualidad determina una relación entre el cerebro y la lingüística que permite 

distinguir dos sentidos en el lenguaje humano: uno lógico, vinculado con el principio forma-

lizador del razonamiento, y otro analógico, relacionado con las emociones y la intuición. El 

lenguaje lógico establece una serie de reglas lógicas que son útiles para transmitir informa-
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ción de forma concreta y verificable, mientras que el lenguaje analógico se basa en una simi-

litud entre dos cosas, transmitiendo información más abstracta y creativa. Esta doble articula-

ción del lenguaje se asemeja al lenguaje genético, ya que el nivel implicado y explicado del 

genotipo y el fenotipo mantienen relaciones de semejanza con las dos funciones del lenguaje. 

El fenotipo indica el nivel fenoménico del lenguaje lógico. Sin embargo, las cualidades fe-

noménicas del lenguaje lógico del fenotipo surgen gracias a los procesos emergentes del len-

guaje analógico del genotipo. Los dos tipos de lenguaje se excluyen, pero pueden compartir 

un espacio común en sus interacciones. Para resolver problemas complejos que requieran de 

creatividad, es necesario recurrir a ambos, pues, a decir del psicólogo Rodríguez Pascual 

(2005, p.33), la creatividad se concibe como el enfrentamiento entre la libertad analógica y 

las restricciones lógicas. 

A cada hemisferio le corresponde un tipo de lenguaje. El hemisferio derecho es más 

propenso a funcionar sobre la base del lenguaje analógico, en tanto que el lenguaje lógico es 

más propio del hemisferio izquierdo. El lenguaje de las emociones confiere flexibilidad y 

abre las posibilidades de la invención, la imaginación y la creación, pues permite la similitud 

y la metáfora. De esta forma se pueden buscar afinidades entre dos objetos diferentes como 

comprensión de sus múltiples dimensiones. Por el contrario, el lenguaje del razonamiento es 

un lenguaje formalizado indispensable para el desarrollo de la lógica y el conocimiento cien-

tífico, pero no puede captar las relaciones afines de los niveles de realidad que el lenguaje 

analógico sí puede. Si la comunicación lógica opera analizando, dividiendo, seleccionando, 

clasificando, excluyendo y delimitando la realidad, la comunicación analógica lo hace sinteti-

zando, asociando, relacionando, incluyendo, en suma, aportando sentido acausal, expresivo. 

De ahí que el lenguaje analógico converja hacia la unidad, y, por el contrario, el lenguaje 

lógico se dirija hacia la dualidad. 

Debido a los vínculos entre lenguaje y mente le es posible al lenguaje actuar sobre la 

organización del cerebro, porque puede crear conexiones neuronales específicas. Ello permite 

que el lenguaje nos condicione a la hora conocer todas las posibilidades de la mente y, por 

consiguiente, del mundo. El conocimiento se organiza a través de la naturaleza del lenguaje, 

que cuando se racionaliza en extremo constituyen las categorías lógicas. Toda separación y 

fragmentación entre los dos términos es resultado de una categorización de la lógica. Este 

hecho impone una demarcación entre los opuestos que ignora el pensamiento analógico del 

mundo. Asimismo, el lenguaje es un factor epigenético que puede influir en la desactivación 

o activación de los genes del ADN, ya que, como descubrió el Dr. Jeff Delrow (como se citó 
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en Murphy, 2012), los pares de bases comparten estructuras fractales similares al lenguaje 

humano, lo que permite establecer un intercambio de información con su estructura, cerrán-

donos y abriéndonos a sus posibilidades. Desde hace tiempo, el biofísico y biólogo molecular 

Peter Gariaev, de la Academia rusa de Ciencias Naturales y de la Academia de las Ciencias 

Médicas, ha reconocido la misma idea (Gariaev et al., 2001). Dado que las reglas gramatica-

les del lenguaje humano parecen surgir de la propia estructura del ADN, existe un vínculo 

entre nuestra conciencia y nuestros genes. Epigenéticamente hablando, parece ser que el len-

guaje lógico interfiere en la interacción gen-entorno, porque exige dividir la realidad en dos 

categorías lógicas. Ello impide que podamos alterar la expresión de nuestros genes. Sin em-

bargo, el lenguaje analógico posibilita esa interacción y, por tanto, puede atraer la informa-

ción coherente del campo holográfico para incorporarla a los genes corporales. 

La dualidad onda/partícula de la física cuántica puede ser vista como un reflejo de la 

doble naturaleza derivada del lenguaje, que implica dos formas básicas de comunicación. 

Estas maneras de comunicarse se relacionan con los mecanismos duales en el modo de pensar 

de los hemisferios cerebrales: el pensamiento intuitivo y el pensamiento racional. El pensa-

miento racional se puede relacionar con la partícula, puesto que está localizado y diferencia-

do, debido a lo cual tiende a fragmentar las cosas usando conceptos contrarios mediante la 

creación de categorías. Este pensamiento fragmentado se va volviendo más indiferenciado 

conforme penetramos en la percepción intuitiva de las cosas, que nos brinda la habilidad de 

crear analogías para relacionarlas o conectarlas, como hace la onda. Un tipo de pensamiento y 

otro se interrelacionan de forma compleja. La persona creativa es capaz de usar esas dos mo-

dalidades de pensamiento para llevar a cabo tareas complejas. No obstante, hay quienes se 

decantan hacia los pensamientos extremos (lateralizados), pero también hay quien busca in-

termediaciones. Desde la intermediación, no hay diferenciación entre los opuestos, pues los 

límites se entremezclan en una superposición de estados. 

En todas las sociedades humanas, incluidas las comunidades primitivas, el pensamien-

to intuitivo ha estado unido al desarrollo de las estructuras del pensamiento racional, junto 

con la aparición de las artes y oficios, pero este tipo de pensamiento no empezó a desarrollar-

se verdaderamente hasta el despunte de la lógica formal. Esto quiere decir que es un tópico 

pensar que la evolución del pensamiento racional haya seguido únicamente un proceso lineal 

que va desde la intuición a la razón, del dominio de la espiritualidad al dominio de la ciencia. 

Por el contrario, ha ido también a la par con el desarrollo del pensamiento intuitivo, porque la 

estructura de la psique humana incluye a ambos en sus retroalimentaciones, independiente-

mente de la época y del lugar. Luego, el pensar racional e intuitivo evolucionan juntos, ali-
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mentados por los estímulos del mundo externo e interno. Sin embargo, el proceso de sociali-

zación nos ha llevado a un estado en el que las capacidades racionales y lógicas están más 

desarrolladas, tal y como refiere el sociólogo francés Cazeneuve (1967). Puesto que el hom-

bre moderno está inmerso en una cultura tecnocientífica donde predomina la actividad del 

hemisferio izquierdo del cerebro, está menos capacitado para las experiencias espirituales, 

que son activadas por el lenguaje analógico del hemisferio derecho y el sistema límbico o 

emocional, que radica en la vinculación armónica de los contrarios. El antropólogo francés 

Lucien Lévy-Bruhl (1927, como se citó en Rubia, 2009) menciona al respecto: “El hombre 

arcaico utilizaría más el cerebro emocional, es decir, el sistema límbico con la parte de corte-

za límbica y del cerebro derecho, mientras que el hombre moderno habría desarrollado más 

las capacidades lógico-analíticas características del cerebro izquierdo” (p.51). La analogía, en 

su estado original, se advierte en los llamados pueblos primitivos, en sus mitos y rituales má-

gicos, que permitían el vínculo del hombre con el grupo social y la naturaleza, lo que Jung 

llamó “inconsciente colectivo”. En la mentalidad primitiva, el lenguaje analógico no hacía 

distinción entre el sueño y la realidad, el espíritu y la materia, porque era la disposición de la 

imaginación o intuición para expresar la fusión entre los mundos interno y externo. Lévy-

Bruhl señala como atributo principal de la mentalidad primitiva la participación mística con 

su entorno, con la naturaleza, una percepción holística de la realidad que supone una proyec-

ción animista hacia todo lo que existe. Para Rubia (2009), esta percepción holística del mun-

do se relaciona especialmente con el predominio del hemisferio del cerebro derecho. 

El pensamiento mágico de los niños es similar al pensamiento intuitivo de los pueblos 

primitivos. Los niños poseen una mayor intuición, que caracteriza típicamente una forma 

creativa de pensar, a través de la cual crean un mundo imaginario. Por esa razón, tienen la 

capacidad de abarcar el conjunto de una estructura más que analizar los elementos compo-

nentes. El arte infantil atiende asimismo a la estructura total sin preocuparse de los detalles. 

Pero conforme el niño madura, esta visión deja de ser total para volverse analítica con el pre-

dominio el pensamiento racional del cerebro izquierdo, que gestiona mejor los conocimientos 

y las experiencias dadas. El contacto con el pensamiento intuitivo del cerebro derecho tiende 

entonces a disminuir, dado que la experiencia acumulada bloquea el potencial creador del 

inconsciente. Y a medida que envejecemos el pensamiento racional domina aún más y es más 

difícil ser creativo. No obstante su incremento en la lateralización, la madurez también se 

puede beneficiar de la experiencia acumulada para generar ideas novedosas, al menos así lo 

afirma un estudio reciente llevado a cabo por los profesores de Economía Weinberg y Galen-

son (2019), de la Universidad Estatal de Ohio y de la Universidad de Chicago, que señala que 
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existen dos ciclos polares de creatividad a lo largo de la vida que se revelan en la juventud y 

en la madurez, una desde un enfoque conceptual, que genera ideas poco convencionales, y 

otra desde un enfoque experimental, que se vale de la experiencia acumulada para generarlas. 

Los procesos analógicos y lógicos del lenguaje y del pensamiento reflejan el más pro-

fundo conflicto sobre la naturaleza del conocimiento en sí, ya que ponen de manifiesto el 

funcionamiento recursivo de nuestras mentes en los dos grandes sistemas básicos de conocer: 

el conocimiento intuitivo y el racional, también conocidos como “conocimiento no dual, ín-

timo o directo” y “conocimiento dualista, simbólico o inferencial” (Maslow et al., 1985; Wil-

ber, 2005). El conocimiento intuitivo es un tipo de conocimiento que se alcanza a través de la 

experiencia directa y las emociones, sin necesidad de procesos lógicos y racionales, lo que 

permite tener una comprensión profunda y empática de las cosas. Sin embargo, el conoci-

miento racional se adquiere a través del razonamiento lógico, utilizando métodos científicos 

para llegar a conclusiones, y se basa en hechos y pruebas sólidas. Cada sistema tiene sus re-

glas propias y conducen a distintas formas epistemológicas en el modo de conocer la reali-

dad. Este conocer puede formularse a través de imágenes o conceptos por medio de las facul-

tades de la intuición y la razón. La facultad intuitiva está preparada para decodificar los men-

sajes del conocimiento intuitivo, por medio de un sistema de imágenes fundado sobre rela-

ciones analógicas; y la facultad racional es capaz de decodificar el conocimiento racional 

mediante conceptos asociados entre sí según operaciones de inferencia guiadas por principios 

lógicos. El conocimiento intuitivo sintetiza e integra, reúne; el conocimiento racional analiza 

y desintegra, separa. Uno ve solamente con los sentidos internos, vislumbra la relación, la 

totalidad y la unidad, pues se mueve en el ámbito del orden implícito (energía o espíritu). El 

otro acepta solo lo que los sentidos externos pueden verificar, pues capta únicamente la parte 

y lo diverso del orden explícito (materia). El conocimiento intuitivo habla a través de imáge-

nes, analogías, símbolos o metáforas, que se manifiestan cuando rompemos con las categorías 

lógicas producidas por nuestros condicionamientos. El conocimiento racional se comunica 

por medio del pensamiento conceptual, que se aproxima al estudio de los fenómenos y las 

cosas a través de sus categorías racionales. La ciencia moderna se ha basado exclusivamente 

en el conocimiento racional del método científico, pero tras los descubrimientos de la física 

cuántica, el conocimiento intuitivo ha ido ocupando su lugar, porque su naturaleza es la unión 

del sujeto que conoce y el objeto conocido, siendo el modo a través del cual puede alcanzarse 

el conocimiento pleno de la realidad. En nuestra época, la pseudociencia gira en torno a estos 

conocimientos intuitivos. No obstante, cabe especular que así como no hay fronteras bien 

delimitadas entre un hemisferio y otro, tampoco debe existir una delimitación tajante entre un 
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tipo de conocimiento y otro, sino más bien una escala de graduaciones donde ambos tipos se 

involucran simultáneamente, tal y como lo hacen la onda y la partícula en el campo de la físi-

ca cuántica. En este sentido, para el profesor Michael Gordin (como se citó en Serrano, 2021, 

23 de noviembre), de la Universidad de Princeton, no existe una clara línea divisoria entre la 

ciencia y la pseudociencia, puesto que las pseudociencias son doctrinas marginales derivadas 

del avance científico que con el tiempo pueden ser avaladas por el método de la ciencia. 

Metafóricamente, la dicotomía entre Oriente y Occidente representa los dos hemisfe-

rios cerebrales y sus respectivos conocimientos (Ortega Villaseñor y Quiñones Trujillo, 

2005), tal y como anticipó en 1970 el psicólogo estadounidense Robert E. Ornstein (1977, 

como se citó en Springer y Deutsch, 2006) cuando asoció el pensamiento intuitivo y sinteti-

zador del hemisferio derecho con los orientales, y el racional y analítico del izquierdo con los 

occidentales. En la misma línea de razonamiento, el psicólogo británico Stan Gooch (1975, 

como se citó en Pérez-Rubín, 2001) identificó el hemisferio derecho y el izquierdo con el 

apelativo de “oriental” y “occidental”, una idea que concuerda con el pensamiento del filóso-

fo japonés Daisetsu Teitaro Suzuki (como se citó en Pérez-Rubín, 2001), quien resumió las 

características de ambas mentalidades: la mente oriental se caracteriza por ser totalizadora, 

sintetizadora, subjetiva...; en tanto que la mente occidental es discriminativa, analítica, obje-

tiva... En esencia, la mente oriental se consagra al conocimiento intuitivo, porque piensa del 

todo a la parte, mientras que la mente occidental se ha centrado, desde la ciencia moderna, en 

el conocimiento racional, cuyo pensamiento va de la parte al todo (Robinson, 2009). Esta 

perspectiva unilateral de Occidente ha permitido un florecimiento de la ciencia y la tecnolo-

gía, que supone una visión más material que espiritual, a costa de dejar atrás el conocimiento 

intuitivo de Oriente. Aunar el conocimiento intuitivo y el conocimiento racional significa 

integrar en una totalidad los diferentes niveles de conciencia. Siendo así, las polaridades 

opuestas se complementan y se refuerzan mutuamente. Shinoda Bolen (2005), doctora en 

medicina, analista junguiana y profesora clínica en la Universidad de California, lo explica 

del modo que sigue: 

Oriente y Occidente son dos mitades de un todo; representan los dos aspectos internos 

de cada individuo, hombre o mujer. La escisión psicológica puede curarse a través de 

una unión interior, que permita un flujo entre los hemisferios izquierdo y derecho, en-

tre lo científico y lo espiritual, lo masculino y lo femenino, el yin y el yang. (p.31) 

9.3.2. Las Relaciones, o Falta de Relaciones, Hemisféricas. La naturaleza recursiva 

del conocimiento conduce a la autosemejanza de apertura/cierre y, por lo tanto, facilita la 
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descripción de formas fractales. Esta autosemejanza la volvemos a encontrar en el nivel más 

abarcador de la cultura. Así como las funciones hemisféricas, sus correspondientes lenguajes 

y producciones, se abren-cierran a las posibilidades del conocimiento, la cultura de una so-

ciedad también potencia-inhibe las posibilidades dimensionales de nuestra percepción y cog-

nición a través de la sinestesia. La sinestesia es un término del ámbito neurológico y estético 

que se refiere a la capacidad de asociar modalidades cognitivas y sensoriales diferentes. Su-

giere un sistema de analogía universal, en donde todos los objetos fenoménicos están profun-

damente relacionados con otros objetos. 

Al igual que el cerebro, la cultura condiciona la formación y el desarrollo del pensa-

miento cultural de cada individuo de forma fractal y holográfica. Fractal: la cultura interna de 

cada individuo es una porción del grupo, el cual es un elemento de la cultura externa, que 

existe gracias a las retroalimentaciones mutuas. Holográfica: la cultura externa está contenida 

en su totalidad en la cultura interna de cada parte. La realidad sociocultural puede modelar las 

conexiones neuronales del cerebro mediante sus categorías. Por esa razón, una cultura puede 

hacer que se establezcan o no relaciones hemisféricas a través del conocimiento, esto es, pue-

de influir en la organización del cerebro, ya que el conocimiento dado en un contexto socio-

cultural determinado va a potenciar o inhibir la dominación de un hemisferio sobre otro. Esto 

hace que la cultura influya en el nivel de conciencia del cerebro y, por tanto, sobre el modo 

de conocer mismo. Con palabras de Robinson (2009): “La cultura no solo influye en lo que 

pensamos acerca de lo que vemos, sino en lo que en realidad vemos del mundo. La cultura 

nos condiciona de forma imperceptible” (p.205). 

El conocimiento es un proceso que está en continua transformación. Su dominio está 

compuesto por disciplinas fragmentarias, encerradas en su propia especialidad, que, al subes-

timar las mediaciones o nexos con las restantes disciplinas, acentúan la incoherencia entre las 

polaridades hemisféricas; y también por disciplinas que reconocen una unidad, que al abrirse 

hacia otras especialidades incentivan la coherencia. Ello permite que se bloquee la comunica-

ción entre los hemisferios o que se fluidice a través del cuerpo calloso. La cultura modela las 

estructuras cognitivas, porque los memes de todo tipo pueden crear caminos y circuitos neu-

ronales que potencian o inhiben las capacidades cognitivas a la hora de examinar un evento. 

Precisamente, las condiciones de relaciones o falta de relaciones de los hemisferios están li-

gadas a las condiciones culturales del conocimiento (Troyán, 2015b). 

El esquema del conocimiento se vertebra en dos niveles relacionados con las funcio-

nes básicas del cerebro: la integración, en donde prima las posibles relaciones entre las dife-



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

286 

rentes disciplinas, entendidas como una red de interconexiones que forman un todo coherente 

y significativo; y la disgregación, en donde las disciplinas se separan y fragmentan, desconec-

tándose de las demás partes del saber. Cuando el conocimiento está integrado se potencian las 

conexiones hemisféricas, dado que se activan redes neuronales relacionadas con las sensacio-

nes de complementariedad y unión. Esta unidad complementaria favorece la proporción equi-

librada de los distintos campos del conocimiento, induciendo a la coherencia hemisférica. Sin 

embargo, cuando el conocimiento está disgregado las conexiones hemisféricas se inhiben, 

influyendo en la percepción de la realidad mediante las categorías culturales del conocimien-

to, que clasifican, diversifican y disocian la información, impidiendo la armonía interna. No 

obstante, lo más conveniente sería situarse en un tercer nivel intermedio, es decir, en una po-

sición central más sistémica que fuera capaz de reunificar la integración y la disgregación 

(Troyán, 2015b). 

10. El Proceso Creativo 

La creatividad es un componente importante del proceso creativo, que es el conjunto 

de pasos que se siguen para generar ideas de forma original o novedosa. Es un concepto 

adoptado primeramente por la filosofía, pero los diferentes enfoques de la psicología de la 

segunda mitad del siglo XX fueron los que empezaron a abordar su estudio. Entre los diver-

sos enfoques se encuentran la psicología psicoanalítica, humanista y transpersonal. Para el 

psicoanálisis (Freud, 1973), el proceso creativo se presentaba como una manera de sublimar 

los instintos hacia actividades intelectuales. Tomando los aspectos positivos del psicoanálisis, 

la psicología humanista (Jung, 1981; Maslow, 1991) entiende la creatividad como un proceso 

que comporta el difícil equilibrio entre el instinto y el intelecto, una conjugación que desem-

bocaba en la autorrealización, una clase de experiencia cumbre caracterizada por la disolu-

ción de las fronteras afectivas y cognitivas de la mente. A partir del estudio de la autorreali-

zación de Maslow surge la necesidad de ir más allá de uno mismo, pues las experiencias 

cumbres llevaban a la visión de muchas corrientes espirituales. De ahí nace la psicología 

transpersonal (Grof, 2001; Wilber 2001), centrada en la integración del pensamiento intuitivo 

y racional, una síntesis que disuelve las distinciones entre el individuo y la colectividad, y 

que aparece constantemente en la filosofía, la mística, la ciencia y el arte. Es más, la visión 

transpersonal constituye un intento por integrar los conocimientos psicológicos provenientes 

de la ciencia occidental, especialmente de las psicologías individualistas, y la sabiduría orien-

tal, centradas en las psicologías espiritualistas. 
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En los modelos actuales, el fenómeno de la creatividad no se restringe solo al ámbito 

psicológico, sino que se amplía desde los principios propuestos por la física cuántica y el pa-

radigma de la complejidad (Cabrera, 2014), en donde autores como Prigogine, Bohm, Laszlo, 

Sheldrake, Mandelbrot, Morin, entre otros, conciben la creatividad, no como una propiedad 

exclusiva de la mente humana, sino como un proceso sistémico que participa de un todo di-

námico, complejo y coherente. Los sistemas complejos, regidos por la no linealidad, son ca-

paces de auto-organizarse dentro de un complejo juego de interacciones entre el desorden y el 

orden. A partir de un desorden total, puede darse espontáneamente un salto de nivel hacia una 

nueva estructura organizada. En este proceso sistémico emergen nuevas propiedades, fre-

cuentemente más complejas, generando así nuevos atractores fractales. La emergencia de 

esas propiedades revela un potencial creativo, que Prigogine denominó “caos activo”, ya que 

de lo caótico y fragmentado aflora la unidad y coherencia en un todo orgánico. Para Bohm, el 

holomovimiento es el dinamismo en donde reside esa totalidad armónica, y la creatividad 

sería su expresión. En resumidas cuentas, el desorden juega un papel constructivo en el pro-

ceso de creación del orden en la naturaleza, y de modo similar se produce durante la actividad 

creadora de la mente humana, donde desorden y orden concurren en un punto medio de si-

nergia. Siendo así, podríamos colegir que los patrones fractales representan el carácter recur-

sivo y jerárquico de la creatividad. 

Muchas estructuras fractales que encontramos en la naturaleza son producidas por un 

proceso creativo como manifestación de la unión del desorden y el orden, que es, aunque 

natural, la misma generatividad que encontramos en nosotros mismos, pues el acto de la crea-

ción trata de ordenar la información que aparece en una situación problemática después de un 

período de desorden mental. Este desorden se presenta en la mente como un punto crítico de 

bifurcación que hay que superar mediante la búsqueda de la reorganización psíquica. Ello 

supone una ruptura de los esquemas cognitivos tradicionalmente aceptados por una determi-

nada cultura y un salto a un orden superior, que se experimenta en forma de intuiciones. 

Siendo así, la creatividad del ser humano se regiría por principios similares a la auto-

organización de los sistemas complejos, porque depende de la capacidad para convertir el 

desorden en información ordenada a fin de crear novedades emergentes (Hutchinson, 1990). 

La capacidad para establecer orden desde el desorden se desarrolla a lo largo de dos fases 

bien definidas, que se enmarcan dentro de los procesos psíquicos expuestos por Freud (1976) 

en su obra Interpretación de los sueños: el proceso primario, de generación azarosa de ideas; 

y el proceso secundario, de selección de las mismas. El primero se produce en el pensamiento 
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onírico, en donde existe una yuxtaposición entre conceptos contrarios; el segundo en el pen-

samiento que analiza racionalmente el entorno, dividiéndolo en términos contradictorios. 

La división que estableció Freud en relación con el pensamiento humano constituye la 

base de los dos tipos de inteligencia que estableció Goleman (2003): la inteligencia emocio-

nal y la inteligencia racional, que, aunque diferentes, al final terminan por complementarse. 

Para ello, es fundamental que los dos procesos se unifiquen o integren a través de un tercer 

proceso llevado a cabo por un tipo de inteligencia superior: la inteligencia espiritual. El tér-

mino “inteligencia espiritual” tiene sus antecedentes en el concepto de “inconsciente espiri-

tual” de Víctor Frankl y de “autorrealización” de Maslow. Posteriormente, el neuropsicólogo 

Gardner (1995) incluyó este tipo de inteligencia dentro de su teoría de las inteligencias múlt i-

ples (lingüística, lógico-matemática, musical, espacial, cinestésico-corporal, interpersonal, 

intrapersonal y naturalista), refiriéndose a ella como la novena inteligencia o como inteligen-

cia existencial o trascendente. Pero fueron los profesores Zohar y Marshall (2001) quienes 

acuñaron el término “inteligencia espiritual” y lo desarrollaron con detalle. La inteligencia 

espiritual actuaría como un proceso terciario capaz de trascender la inteligencia emocional, 

que comprende la empatía, y la racional, de la que forma parte la comprensión, para permitir 

que trabajen sincronizadamente a través de la comprensión empática. Por sí solas, ambas in-

teligencias son incapaces de dar sentido a la propia existencia humana, pero la inteligencia 

espiritual tiene la capacidad de encontrar conexiones significativas que nos ayudan a descu-

brir valores trascendentales. Sería algo así como el equivalente de lo que Edgard Morin de-

nominó pensamiento complejo. 

La fase de generación azarosa del proceso primario consiste en la producción de rela-

ciones de ideas libres de censura, sin condicionamientos, que es lo que se llama el “libre al-

bedrío”. El libre albedrío es un fenómeno de la conciencia que hace uso del principio de in-

certidumbre de la física cuántica. Para ello, es crucial entrar en estados alterados de concien-

cia con el fin de tantear muchas posibilidades en la concepción de nueva información. El caos 

que caracteriza a estos estados contiene un orden oculto que reconcilia los opuestos mediante 

saltos discontinuos de la mente, en forma de ideas creativas, para lo cual se requiere de un 

procesamiento inconsciente. Según el físico idealista Goswami (2018), profesor jubilado del 

Departamento de Física Teórica de la Universidad de Oregón, estas ideas llegan en la forma 

de relaciones con sentido o significado, y pertenecen al dominio de la causalidad descenden-

te, un dominio en donde la conciencia no local puede elegir entre un amplio abanico de posi-

bilidades cuánticas. La segunda fase, la fase de selección del proceso secundario, ayuda a que 

las ideas generadas a nivel inconsciente puedan ser revisadas y concretadas en la realidad 
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manifiesta a través del pensamiento analítico-racional y la experiencia consciente. Compren-

de procesos selectivos (elecciones), los cuales permiten colapsar la información a un estado 

concreto, tales como la planificación, evaluación, elaboración, etc. Algunos patrones rígidos 

del pensamiento analítico-racional pueden influir en la selección de las ideas e inhibir la ca-

pacidad de asimilar nuevas relaciones con sentido. Esto crea una frontera entre el creador y el 

campo holográfico, estrechando el rango de elección de entre todas sus posibilidades. 

La creación no solo implica la evolución cultural mediante productos externos, sino 

también la evolución de la conciencia (De la Torre, 2003). Según la psicología transpersonal, 

el desarrollo de la conciencia es una imagen de la evolución cósmica que atraviesa un proce-

so emergente y espiralado a lo largo de tres etapas (Maslow et al., 1985): prepersonal, perso-

nal y transpersonal, que significan, respectivamente, unidad primordial inconsciente, cons-

ciencia dual y consciencia de la unidad sin perder la anterior consciencia de la dualidad (esta 

última etapa solo puede ser descrita por la psicología transpersonal). En la primera etapa, el 

recién nacido no asimila la separación biológica con su madre después del nacimiento. En esa 

situación, el infante no distingue la separación entre él mismo, los otros y su entorno, porque 

se ve como parte de una totalidad. Esta sensación de simbiosis total que experimenta nos re-

cuerda al sentimiento de unidad libre de dualismo propio de las experiencias cumbres o 

transpersonales. En la segunda etapa, el niño comienza a percibir que en el mundo hay límites 

separativos, debido a que empieza a verlo como diferente de sí mismo. Es entonces cuando la 

función cognitiva de su consciencia empieza a fragmentar la experiencia adquirida en catego-

rías restrictivas, una fragmentación necesaria para desarrollarse como individuo independien-

te (el ego). Dicha fragmentación es propia de la tendencia del ser humano de ver las cosas de 

manera binaria o a establecer dicotomías. Finalmente, en la tercera etapa se vuelve a dar una 

fase de unidad que concibe las dualidades cognitivas anteriores, pero dentro de un proceso 

recursivo que culmina en una estructura de nivel superior, más organizada, compleja y unifi-

cada. Esa estructura sigue el crecimiento fractal de las formas espirales encontradas en la 

naturaleza, ya que durante el desarrollo de la conciencia se van alternando desorden y orden. 

En la mente se dan gracias a la sincronización hemisférica, al libre juego de las facultades 

contrapuestas como condición de la experiencia interna y la autorrealización, que son activa-

ciones del cerebro límbico y el hemisferio derecho asociado. En este sentido, la sincroniza-

ción sería la clave a la hora de unificar el conocimiento, cuya evolución se produce en la me-

dida en que se traspasan los límites disciplinares, que van de lo menos a lo más global. 

El proceso creativo sigue un desarrollo evolutivo en espiral hacia niveles de concien-

cia cada vez más complejos y transdisciplinares (Cabrera, 2012). Puesto que los conocimien-
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tos pueden disgregarse, integrarse, o ambos a un tiempo, los niveles de la conciencia van des-

de lo más a lo menos exclusivo, es decir, desde lo disciplinar a lo no disciplinar (multi-, inter- 

y transdisciplinar) y a la inversa. Estos niveles de la conciencia están en relación con la pre-

dominancia de las funciones hemisféricas, así como con el nivel de interacción disciplinar 

alcanzado, y atraviesan diversos tipos de creatividad, desde la creatividad dual (local o glo-

bal) a la creatividad unitaria (total). La creatividad local logra la integración horizontal (pues-

to que se produce a un mismo nivel), mientras que la global lleva a la integración vertical. 

Los enfoques locales pierden la globalidad, y los enfoques globales pierden las particularida-

des. Los unos y los otros disuelven la complejidad de lo real (Troyán, 2015b). 

Aparte de la creatividad local y global, se distingue la creatividad total (De la Herrán 

Gascón, 2000), compuesta de las dos anteriores. Los enfoques totales de la creatividad traba-

jan en un nivel de interacción transdisciplinario, más allá de lo disciplinar y lo no disciplinar. 

Dado que la transdisciplinariedad es fruto de un movimiento dialéctico y fractal del pensa-

miento, permite atravesar diferentes disciplinas de forma horizontal y vertical para crear una 

imagen más integrada de la realidad. Al trabajar con una completa integración teorética, su-

pone nuevas propiedades emergentes, nuevos espacios mentales y culturales que caminan 

hacia la complementariedad y la coherencia de las diferentes disciplinas. Las ideas creativas 

se originan en un nivel de interacción transdisciplinaria, más allá de lo multidisciplinario y lo 

interdisciplinario. En cierto sentido, la transdisciplinariedad es catalizadora de la creatividad 

total. 

Los niveles de desarrollo de la conciencia hacia la realidad se evidencian en los dife-

rentes grados de creatividad, porque la creatividad no se manifiesta en una sola forma, sino 

que opera en todos los niveles de la conciencia, una evolución común que va de lo inferior a 

lo superior, de lo simple a lo complejo, de lo individual a lo colectivo, de lo personal a lo 

transpersonal. Por lo general, estos aspectos de evolución compleja se encuadran dentro de 

dos tipos básicos de creatividad: la denominada creatividad “pequeña c”, referida a aquella 

que tiene la gran mayoría de las personas a la hora de dar solución a los problemas de la vida 

cotidiana; y la creatividad “gran C”, que se atribuye a los grandes creadores de la historia. 

Entre ambas categorías pueden existir otras posibilidades intermedias. Por ejemplo, Kaufman 

y Beghetto (2009) introdujeron dos niveles intermedios: mini-c y pro-c. Los cuatro niveles se 

orientan fundamentalmente hacia una escala valorativa de menor a mayor relevancia. En este 

sentido, están en consonancia con los niveles de creatividad que estableció Irving Taylor 

(como se citó en Monreal, 2000). Según el grado de profundidad, esos niveles son: 
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-Creatividad expresiva: es la forma más simple de creatividad. Esta asociada a la es-

pontaneidad y la improvisación, a través de las cuales el individuo expresa libremente sus 

sentimientos y emociones. De ahí que en este tipo de creatividad prime más la expresión de 

mundo interior que la calidad del producto obtenido. Ejemplos de esta forma de autoexpre-

sión son los dibujos de los niños pequeños, etc. 

-Creatividad productiva: se manifiesta mediante las técnicas de ejecución adquiridas a 

través del conocimiento y la experiencia con el fin de obtener el resultado óptimo de un pro-

ducto. En este tipo de creatividad no habría ni espontaneidad ni improvisación. 

-Creatividad inventiva: implica la invención de nuevas realidades a la hora de combi-

nar ideas inusuales que provocan sorpresa. Este tipo de creatividad está relacionado con los 

descubrimientos científicos y artísticos. 

-Creatividad innovadora: supone la transformación de los principios fundamentales 

de un campo de las Ciencias o de las Artes. Una de las características de este tipo de creativi-

dad es el alto grado de originalidad. 

-Creatividad emergente: se caracteriza por ir más allá de los principios fundamentales 

de un ámbito para producir ideas que hacen emerger nuevos principios o formas de pensar 

totalmente diferentes. Es el nivel más complejo, característico del talento y del ingenio, que 

se enmarca dentro de los paradigmas emergentes. 

Más recientemente, el profesor e investigador DeGraff (2019), llegó a la conclusión 

de que todos somos creativos, aunque para desarrollar todo el potencial del genio creativo es 

necesario ejercitar hasta cinco niveles de creatividad, que van desde el nivel más fácil hasta el 

más difícil de controlar: 

-Creatividad mimética: se centra principalmente en reproducir algo que ya existe para 

transformarlo y aplicarlo en otro ámbito. Por tanto, es poco original. Es el tipo de creatividad 

más básico, y el fundamento del proceso de aprendizaje. 

-Creatividad bisociativa: consiste en vincular los pensamientos racionales y los intui-

tivos para conectar una idea familiar con una idea no familiar. Se basa en la técnica del Brai-

nstorming o torbellino de ideas. 

-Creatividad analógica: ayuda a enlazar cosas que ya conocemos con las que desco-

nocemos mediante relaciones de semejanza entre ideas e imágenes diferentes. 

-Creatividad narrativa: es la capacidad de construir historias, deconstruirlas y recons-

truirlas de nuevo, mediante la conexión y organización de los elementos que componen una 

narración. 
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-Creatividad intuitiva: se trata de desconectarse del problema para entrar en estados 

alterados de conciencia y concebir nuevas ideas. Para ello, se ha de establecer una conexión 

entre los pensamientos primitivos y los más avanzados o racionales mediante técnicas como 

la meditación y el yoga. Es la forma de creatividad más difícil de dominar. 

10.1. La Creación Artística 

Durante el proceso creativo, una persona puede seguir dos fases bien diferenciadas. 

En una primera fase, el creador trata de procesar la información que se presenta sin sentido o 

fragmentada, y en una segunda fase consigue reunir esa información para hallar la unidad que 

dé un significado coherente al conjunto. En este sentido, la creatividad podría definirse como 

la capacidad de unir lo que aparenta estar disperso, una manera de descubrir un nuevo orden 

en las relaciones entre ideas (Heilman, 2016). 

Con respecto a la creación artística, ambas fases son importantes. En la primera fase 

el artista intenta descubrir las características comunes de los elementos aislados para hallar 

nuevas asociaciones. Durante ese tránsito, el artista empieza a reconocer las relaciones de 

esos elementos, y los integra o sintetiza de manera súbita mediante un salto emergente de 

novedad, que se experimenta en forma de intuición. Desde la intuición se accede a la libertad 

que brindan las posibilidades asociativas del campo holográfico, a través de las cuales el des-

orden empieza a organizarse bajo un nuevo nivel emergente. Incluso las casualidades como 

origen de los errores, las llamadas serendipias, pueden convertirse en una oportunidad para 

producir un salto emergente que lleve a una auto-organización original o a un descubrimiento 

creador, pues se consideran puntos de bifurcación. Estos hallazgos surgidos de forma casual 

se relacionan con las sincronicidades, fenómenos de conexión que vinculan entre sí dos ele-

mentos opuestos, uno que pertenece al mundo físico y otro al mental. Normalmente, las gran-

des obras van acompañadas de grandes sincronicidades, que son indicativas de un significado 

oculto o de una conexión mística con el universo. Y esas sincronicidades pueden tener un 

efecto específico en el placer estético obtenido a través de ellas, porque crean configuraciones 

arquetípicas. 

El arte se acerca al pensamiento analógico, que entra dentro del ámbito del sentimien-

to y de la intuición. Pero el artista no se limita al sentimiento y a la intuición cuando crea, 

también es capaz de razonar sobre su obra artística, un hecho que equivale a la segunda fase 

de proceso creativo. Una idea intuitiva es experimentada, visualizada, e integrada con otras 

ideas en la parte del hemisferio derecho, que está fuera del control consciente. Mas para po-

ner en práctica esas ideas, se requieren procesos lógicos especializados, y estos se localizan 
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en el hemisferio izquierdo. El hemisferio derecho gestiona la parte emocional, creativa e 

imaginativa del artista; cuando un artista inventa una obra lo hace a través del operador holís-

tico del hemisferio derecho de su cerebro. El hemisferio izquierdo, en cambio, gestiona su 

parte racional; cuando un artista se distancia de su obra para tomar un punto de vista más 

crítico está activando al operador binario del hemisferio izquierdo. 

Aunque los artistas tienen dominancia del hemisferio derecho del cerebro, donde se 

sitúa el pensamiento analógico, pueden iterar hacia adelante y hacia atrás entre estos modos 

especializados gracias a la mediación que proporciona la libre elección de la voluntad. Ello 

implica un ir y venir del pensamiento analógico al lógico, y en todo ese recorrido de ida y 

vuelta aparecen espirales matemáticas basadas en las mismas proporciones armónicas que se 

manifiestan en los procesos auto-organizativos de los sistemas complejos (Madrona, 2014). 

Esto es así porque el pensamiento analógico encuentra soluciones más eficaces a los proble-

mas planteados a partir de espirales logarítmicas. Precisamente, la clave del genio artístico 

está en la mayor capacidad que tiene para encontrar soluciones fundamentadas en estas espi-

rales con patrones autosimilares, lo que le lleva a sortear las paradojas que se producen entre 

ideas aparentemente opuestas. En su mente parece convivir tendencias contradictorias, dado 

que es capaz de alcanzar la sincronización de ambos hemisferios. Ello hace posible el proceso 

creativo con todo el cerebro, caracterizado por estados superiores de conciencia. El físico 

Niels Bohr creía que los genios podían pensar de manera distinta porque eran capaces de tole-

rar la ambivalencia entre dos conceptos incompatibles u opuestos (como razón e intuición, lo 

consciente y lo inconsciente, el orden mental y el desorden, lo tradicional y lo no tradicional). 

Al hacerlo, el pensamiento se suspendía y la mente se trasladaba a un nivel en donde se podía 

alcanzar un nuevo punto de vista (Carolus, 2015). Asimismo, el psiquiatra estadounidense 

Albert Rothenberg (como se citó en Heracleous y Robson, 2020), después de entrevistar a 22 

premios Nobel, llevó a la conclusión de que cada premiado había dedicado mucho tiempo a 

“concebir activamente y de forma simultánea múltiples opuestos o antítesis”, una característ i-

ca propia del llamado pensamiento janusiano en honor a Jano, el dios romano con dos caras 

mirando en sentidos opuestos, y que basa su naturaleza en el pensamiento complejo. Posi-

blemente, el mismo Bohr pudo haber concebido el principio de complementariedad entre la 

onda y la partícula gracias al pensamiento janusiano. 

10.1.1. La Actividad Perceptiva e Intelectiva. Así como el cuerpo de ser humano 

está diseñado casi en su totalidad por patrones armoniosos, la mente también es sensible a las 

estructuras armoniosas del mundo externo, tanto en su vertiente perceptiva como intelectiva. 
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Esto es así porque existen equivalencias entre la mente y el cuerpo que obedecen a las leyes 

sistémicas del mundo, de modo que los diferentes niveles de percepción y cognición están 

adaptados a los diferentes niveles de la realidad, y sus relaciones isomórficas se producen por 

medio de relaciones áureas. Estos niveles de percepción y cognición se corresponden con tres 

niveles de realidad: El nivel físico, que es la estructura de los cuerpos que se desarrolla en el 

nivel de los procesos exteriores (realidad explícita); el nivel de los campos cuánticos que co-

existen con el nivel físico, que es el nivel de los procesos interiores (realidad implícita); y un 

nivel intermedio constituido sobre la proporción áurea, que es el nivel que permite que la 

información fluya de una realidad a otra. Gustav Fechner (1860, como se citó en Casans Ar-

teaga, 2001) ya comparó la parte material y espiritual del ser humano con la superficie cón-

cava y convexa de una esfera. Un observador que se situase ya en la parte cóncava ya en la 

convexa tendría la ilusión de hallarse antes dos superficies distintas, cuando en realidad per-

tenecen a la misma. La proporción áurea sería la entidad matemática que pertenece tanto a la 

realidad interna como externa, por lo que resulta ser la clave para explicar su unidad. 

10.1.1.1. Actividad Perceptiva. La actividad perceptiva se refiere a la forma en la que 

la mente procesa y organiza la información que se recibe a través de los sentidos. El proceso 

creativo del artista comienza con el proceso de percepción, que es el resultado de la relación 

entre el sujeto que observa y el objeto observado. La percepción es un proceso complejo que 

comienza cuando nuestros sentidos recogen los estímulos procedentes del mundo interno y 

externo, que pueden procesarse de forma subjetiva u objetiva. Según los sentidos se centren 

más en el sujeto o en el objeto, hay dos modalidades perceptivas: la modalidad eidética y la 

práctica, cada una con sus limitaciones de predominancia. Como se escribió en un libro ante-

rior (Troyán, 2015a): 

En su compleja actividad, la subjetividad, o visión eidética, contrarresta la rigidez de 

los modelos establecidos y reestructura los aspectos lógicos de la visión práctica al 

crear nuevos nexos sobre ella. La visión eidética se abre a las múltiples dimensiones 

del objeto, y tiene como función la liberación del efecto perturbador y restrictivo de 

los conceptos establecidos, las etiquetas, los estereotipos, los esquemas heredados, las 

divisiones, las categorías y las clasificaciones, que aumentan el efecto polarizador de 

las cosas o acontecimientos. Ya que sus características analógicas diluyen las catego-

rías digitales del lenguaje, no es exagerado relacionar este tipo de visión con el opera-

dor cognitivo que D´Aquili denominó “holístico”, que nos permitiría ver el mundo 

como un todo. El arte, la música, la literatura y el teatro nos sirven para expresar 
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aquellas emociones que no se pueden transmitir por medio de las diferencias concep-

tuales. (p.83) 

Tanto una como otra modalidad son productos de la actividad perceptiva, y entre ellas 

puede haber, o no, relaciones, sobre todo condicionadas tanto por la personalidad del artista 

como por la cultura, cuyas determinaciones pueden llegar a tener un efecto limitador en la 

creación artística. Esas relaciones, o falta de relaciones, justifican la existencia de percepcio-

nes de la realidad que tienden a integrarse y hacerse coherentes, o a disgregarse y hacerse 

incoherentes. Cuando existe una acción recíproca entre el observador y lo observado, se da un 

efecto coherente, una circularidad retroalimentaria. Pero cuando hay una autonomía entre uno 

y otro, se produce una incoherencia. Para percibir todas las cualidades de un objeto, hace falta 

la continua retroalimentación de las dos modalidades en su adecuada proporción. 

Mediante la modalidad eidética el sujeto puede adecuar sus sentidos internos para 

vincularse con el objeto y aprehender sus aspectos implícitos, cualitativos, aquellos relacio-

nados con el dominio del espacio-tiempo no lineal. Y a la inversa, el objeto puede penetra en 

el sujeto a través de los sentidos externos y hacer patente sus aspectos explícitos, cuantitati-

vos, aquellos que están en relación con la secuencia lineal de espacio y del tiempo. La litera-

tura científica sobre la percepción contempla estas dos formas de percibir (interna o externa), 

que tradicionalmente se han identificado con la percepción sintética y la percepción analítica. 

La dirección sujeto-objeto se funda en la percepción sintética. Aquí el sujeto se identifica con 

el objeto. Y la dirección objeto-sujeto se funda en la percepción analítica. Aquí el objeto está 

separado del sujeto. En el deambular entre una dirección y otra surge la conciencia y la auto-

conciencia. 

En el arte, las dos modalidades perceptivas han recibido otras denominaciones, entre 

ellas las de Antón Ehrenzewig (como se citó en Bozal, 1996), quien dividió la percepción en 

un “orden oculto”, perteneciente a la percepción profunda que reside en el dominio del sub-

consciente, y en un “orden superficial”, que se organiza según las leyes de la percepción 

consciente. En la modalidad eidética u oculta el sujeto que observa prima sobre las cualidades 

del objeto observado. En la modalidad práctica o superficial al contrario, el objeto predomina 

sobre el sujeto. El artista no ha de basarse en las distinciones duales de la modalidad práctica 

si quiere hacer una obra verdaderamente original. Ha de atenerse más bien a la modalidad 

eidética de la percepción, que es la que le permite captar la totalidad de la obra. Todo trabajo 

verdaderamente creativo implica el balanceo de estas dos modalidades de percepción. 

La modalidad eidética es un tipo de percepción intuitiva que permanece latente en la 

estructura de nuestra mente y que relaciona las cosas entre sí de forma integral, determinando 
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su valor simbólico, que es el significado cualitativo que otorgamos a las cosas y que va más 

allá de lo percibido por los sentidos externos. Este tipo de visión flexible y abierta a los as-

pectos globales del objeto se denomina “visión eidética”, y se vincula con la idea del orden 

implícito de Bohm. La visión eidética implica la libertad de producir una infinita posibilidad 

de soluciones o ideas, por tanto, es productiva y creadora. Al trascender los confines de la 

realidad conocida por nuestras categorías racionales, establece una relación de simpatía con 

el objeto percibido gracias a la sensibilidad estética, el sentimiento y la empatía, que implican 

desinterés y atención absolutos hacia lo observado. Esta unidad establecida con el objeto pre-

supone la abertura total de la percepción. Solo así es posible adecuar los sentidos internos y 

aprehender el conocimiento de la esencia implícita de las cosas, su significado acausal. El 

artista puede acceder directamente a esa esencia debido al hecho de que él también es implí-

citamente ese objeto, ya que a nivel implícito está conectado con todo lo demás. A ese nivel 

la totalidad de la información está distribuida de manera no localizada y, por esta razón, tiene 

acceso directo o intuitivo a todas las correlaciones cuánticas que hay en el universo. El obje-

tivo del artista es desvelar ese orden oculto de las cosas con signos expresivos mediante la 

imaginación creadora. A través de esos signos de expresión se articulan las representaciones 

simbólicas, cuya comprensión conduce a redescubrir las correspondencias arquetípicas entre 

la parte y el todo, como una técnica espiritual para superar las contradicciones internas y al-

canzar la autorrealización psicológica. 

El esfuerzo por desplegar la visión eidética del objeto es la lucha interminable del ar-

tista. La actitud ante la vida influye sobre la percepción. La actitud del artista, comandada por 

su voluntad para decidir, determina lo que se percibirá y lo que no. Cuando la voluntad se 

dirige hacia una actitud integrada, quedará libre el camino para una visión más plena, rica y 

profunda de los objetos, gracias a lo cual el artista se podrá abrir a todas sus posibilidades, 

hasta imbuirse plenamente en lo percibido. Este tipo de visión tiene una cualidad atemporal, 

porque durante el proceso de percepción el creador está intensamente concentrado en la con-

templación de la realidad, siente que es uno con ella, y desde esa sensación de conexión total 

el paso del tiempo lineal se desvanece para dar paso a la dimensión del tiempo no lineal o 

cíclico, que se contrae y expande constantemente. Al lograr el estado alterado de atemporali-

dad, la percepción puede sublimarse hasta alcanzar niveles de trascendencia. La mirada ad-

quiere entonces cualidades creadoras, ya que revela modos de ver hasta entonces desconoci-

dos que dan sentido global al mundo. Esta nueva manera de ver la realidad se puede percibir 

mediante un acto de amor hacia la trascendencia, una voluntad de integración del sujeto-

artista y del objeto natural en el todo del que forman parte. Cuando mayor sea ese nivel de 
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voluntad, mayor trascendencia alcanzará la percepción y, por lo tanto, mayor capacidad de 

atención tendrá el artista para reestablecer las relaciones contradictorias y penetrar en la esen-

cia de las cosas, en sus leyes internas. 

La modalidad práctica de la percepción se distingue de la modalidad eidética en que 

se enfoca en la utilización práctica de la información percibida, en lugar de en un conoci-

miento profundo del objeto. Este tipo de modalidad ha sido el predominante desde los oríge-

nes de la civilización moderna, pues es propia de la lógica formal de la ciencia, que es im-

prescindible a la hora de descubrir las relaciones explícitas. La percepción o visión eidética se 

orienta hacia el ámbito de la metafísica artística, de la esencia de los objetos revelada como 

símbolos que se hallan ocultos. Sin embargo, la “visión práctica” está orientada al valor re-

presentativo de las cosas, aquel cuya información presenta su contenido de forma concreta, 

objetivamente, tal y como las perciben los sentidos externos. Estos sentidos nos inducen a 

percibir los objetos según un significado cuantitativo y una utilidad convencionalmente acep-

tados por una persona, un grupo social o una determinada cultura. Este hecho nos lleva a per-

cibir la realidad de manera disgregada, fragmentaria, abocada a un mundo de categorías dua-

les cuyos elementos están carentes de toda relación global. Tal anquilosamiento de la percep-

ción conduce a la inhibición y restricción del campo de la sensibilidad estética, la empatía y 

la intuición, porque el apego a una actitud disgregada impide la abertura perceptiva, tendien-

do a deformar la percepción hacia una visión unilateral del mundo, una actitud negativa que 

lleva consigo el rechazo a las incertidumbres, al caos y a las propiedades emergentes. Esa 

actitud tiende a deformar la percepción hacia una visión cerrada, rígida y limitada, llevando 

consigo el miedo al desorden y lo desconocido. Pero el desorden nos lleva al ámbito abierto 

de los sistemas complejos en donde existe una cooperación entre desorden y orden, permi-

tiendo la innovación y la creatividad, la dialéctica y el pensamiento no lineal, que hoy tene-

mos la posibilidad de estudiar gracias a las matemáticas complejas. Precisamente, el cerebro 

ordena la información a partir de los desórdenes que comportan las percepciones no lineales, 

de ahí que el artista deba atender a las relaciones existentes entre ambas visiones. 

10.1.1.2. Actividad Intelectiva. La actividad intelectiva se refiere a la forma en que la 

mente utiliza la información que se ha procesado a través de la actividad perceptiva. Cuando 

miramos algo, nuestros ojos reciben información en forma de estímulos que son almacenados 

en el cerebro. La memoria es el elemento principal para el almacenaje de esa información. La 

actividad perceptiva es un acto sensible que contiene un elemento intelectivo sostenido por la 

memoria, ya que cuando un estímulo es transmitido hacia el cerebro, este se organiza e inter-

preta en función de nuestras experiencias previas y nuestras creencias culturales. De acuerdo 
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con las modalidades eidéticas y prácticas de percibir, existen dos modos de interpretar la in-

formación de los estímulos recibidos, según se dirija hacia el sujeto o el objeto. 

La intuición es la capacidad de comprender algo sin tener que pasar por un razona-

miento lógico. Sobre el sujeto se alzan dos clases de intuición, que muchos filósofos occiden-

tales han denominado intuición intelectual y sensible. Los aspectos eidéticos de la percepción 

están en relación con la intuición intelectual, que se refiere a la percepción de haber com-

prendido el significado de una verdad profunda y trascendente de un objeto o concepto, sin 

necesidad de razonamiento lógico. La intuición intelectual es producto de la experiencia sub-

jetiva interna, que aprehende directamente objetos o conceptos ideales de toda clase, tales 

como esencias, signos, relaciones, etc. Estos objetos o conceptos ideales son alcanzados por 

el artista a través de la intuición intelectual, que es la intuición artística aplicada al ámbito 

estético. Por otro lado, los aspectos prácticos se relacionan con la intuición sensible, cuya 

función es aprehender inmediatamente toda clase de datos sensoriales de la experiencia ex-

terna como fuente principal del conocimiento físico. La intuición intelectual y sensible pue-

den complementarse entre sí para proporcionar una comprensión más sistémica del mundo. A 

través de la intuición sistémica, el artista capta a la vez intuiciones sensibles e inteligibles y 

las hace coincidir. Esa intuición compleja entra dentro del sistemismo estético, una corriente 

estética que manifiesta la belleza de una obra de arte como un sistema de relaciones armóni-

cas existente entre la fragmentación y la totalidad para crear un todo coherente. 

La intuición intelectual y sensible concurren para producir el pensamiento discursivo 

o racional, que se alza, ya no sobre el sujeto, sino sobre el objeto. Para muchos filósofos, el 

pensamiento discursivo está basado en dos clases de inferencias lógicas, es decir, en dos for-

mas de llegar a una conclusión a partir de un conjunto de premisas: la inferencia deductiva y 

la inferencia inductiva. Ambos tipos de inferencia son importantes en la investigación cientí-

fica y, aunque se contraponen, tienden a utilizarse de manera complementaria. La inferencia 

deductiva se basa en el razonamiento lógico y va de lo general a lo particular. Por ejemplo, si 

sabemos que todos los seres vivos necesitan comer para sobrevivir y que las plantas son seres 

vivos, podemos deducir que las plantas necesitan comer para sobrevivir. La deducción se 

opone a la inducción, pues al estar basada en la observación, va de lo particular a lo general. 

Por ejemplo, si se observa que todos los perros que conocemos ladran, podemos inferir que 

todos los perros ladran. En general, la intuición inteligible y la deducción se dirigen hacia los 

objetos ideales o conceptos del mundo interior, y la intuición sensible y la inducción hacia la 

experiencia con la realidad exterior. Por encima se levanta la dialéctica como diálogo entre lo 
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ideal y lo real, es decir, entre las ideas y los conceptos que tenemos en nuestra mente y la 

realidad concreta y material que experimentamos en el mundo. 

El arte y la experiencia estética que conlleva es una dialéctica que usa un proceso in-

ferencial muy similar al utilizado en la investigación científica, pues está entre el pensamien-

to intuitivo (intelectual y sensible) y el pensamiento discursivo (deductivo e inductivo), por 

que utiliza un lenguaje ligado a una experiencia estética emotiva y racional. Así, cuando el 

artista da forma a sus intuiciones internas mediante el conocimiento previo sobre las técnicas 

y los materiales específicos entra en una fase de deducción, ya que se parte de una idea gene-

ral y se llega a un resultado concreto. Por otro lado, cuando el artista evalúa su propia obra y 

reflexiona sobre el resultado final, entra en una fase de inducción, puesto que se parte del 

análisis de la obra para llegar a conclusiones generales. En esta fase, el artista puede hacer 

ajustes y cambios en su obra, basándose en la observación y la experimentación. Pero en el 

arte el pensamiento discursivo no solo se expresa en el orden, las técnicas y los materiales 

artísticos empleados, sino también en la reflexión, la psicología, la sociología, el contexto 

histórico y cultural acerca de la teoría del arte y de la belleza, al igual que la facultad de la 

ciencia. De ahí que integre intrínsicamente en su lenguaje un fenómeno expresivo en clave 

emocional y comunicativo. 

10.1.2. Las Operaciones Psicofísicas. Las operaciones psicofísicas se refieren a 

las diferentes formas en que la mente y el cuerpo interactúan y se influyen recíprocamen-

te. En la creación artística, no solo intervienen procesos como la percepción, la emoción y 

el conocimiento, sino también la acción corporal y manual. Se habla, de hecho, sobre un 

tipo de coherencia basado en el equilibrio entre la visión, la cognición y la locomoción. 

La coherencia fundada sobre este equilibrio responde al desarrollo armónico de una per-

sona, que sigue las mismas leyes de proporción de la naturaleza y el universo, porque, en 

última instancia, constituye el fenómeno estético de la proporción áurea, al menos así lo 

cree Bejan (2009), profesor de ingeniería mecánica en la Duke´s Pratt School of Engin-

nering de Duke. Así, la creación artística requiere la interacción armónica de procesos 

mentales y físicos, que involucran la cooperación de las actitudes cerebrales y sus respec-

tivas actuaciones. 

10.1.2.1. Actitud Emocional y Racional. En el ámbito mental, el pensamiento intuiti-

vo y discursivo interpretan la realidad dando lugar a dos clases de actitudes artísticas: la act i-

tud emocional y la actitud racional. Ambas actitudes se manifiestan en el arte según las cate-

gorías estructuradas en torno a los términos universales de unión y separación, de comple-
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mentariedad y oposición, entre las que dan lugar a muchas formas artísticas (Troyán, 2015a). 

La representación fidedigna de la realidad, que parte de la percepción y la reflexión de la na-

turaleza y la composición como factor objetivo, cumple con la actitud racional del arte. La 

percepción es un proceso que tiene una gran importancia en la adquisición de la información 

sensorial del entorno, y la reflexión es un proceso que implica analizar y comprender las rela-

ciones de esa información recibida a través de la percepción para elaborar significados a largo 

plazo. Juntas permiten que se establezcan nuevas conexiones de ideas a partir de la actitud 

emocional, que concierne a los atributos subjetivos y personales de las sensaciones, las emo-

ciones, los sentimientos, las ideas y, en definitiva, la imaginación creadora. En un plano ele-

mental, estos atributos subjetivos y personales se refieren a los impulsos inconscientes del 

individuo, en donde entra la imaginación espontánea del artista. Pero, liberado de ese plano 

individual, basa su naturaleza en los arquetipos de carácter universal presentes en el incons-

ciente colectivo del ser humano. El arte que indaga en el terreno del inconsciente individual 

extraerá algo ligado a la subjetividad. Empero, el arte que irrumpe en la esfera del incons-

ciente colectivo sacará algo objetivo y universal. Dentro de ese atributo absoluto entra la es-

pontaneidad y la imaginación en simbiosis con la intuición. 

La reflexión acerca de si el arte tiene sus orígenes en el inconsciente o es un producto 

consciente ha sido muy recurrente a lo largo de la historia, como predominio de los irraciona-

listas, por una parte, o de los racionalistas, por otra. Las dos posturas son actitudes fundamen-

tales en el arte, tal vez representativos de los dos órdenes básicos de la realidad. El arte en 

general tiene que ver tanto con una actitud como con la otra, porque falto de emoción da lu-

gar a obras carentes de espontaneidad, y sin razón en el momento de producción lleva a obras 

caóticas e incomunicables. Las dos actitudes son igual de importantes a la hora de crear. De 

ahí que en el artista el equilibrio de las actitudes creativas siempre haya sido defendido a lo 

largo de la historia. Por ejemplo, en el siglo ilustrado artistas como Mengs (1728-1779) de-

fenderán esta unidad en el arte: “la imaginación y el ingenio sin arte y sabiduría no pueden 

producir más que sueños y mostruosidades” (De Azara, 1797, p.392) ; W. Blake (1757-1827), 

que hablaba de la necesidad de reconciliar las dos partes del ser; o Goya (1746-1828), que en 

su famoso texto de los Caprichos decía: “la fantasía abandonada de la razón, produce mons-

truos imposibles: unidas con ella, es madre de las artes y origen de sus maravillas” (como se 

citó en Cabezas en Gómez Molina, 1995, p.308). A través de la emoción y la intuición, el 

artista descubre lo esencial de las cosas, que hace que sea manejable y comunicable mediante 

la inteligencia y el razonamiento, por lo que ambos coexisten. Como expresaría Luigi Payer-
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son (como se citó en Elba Coppa, 2016), en el proceso productivo del artista hay una partici-

pación activa entre el tanteo y la organización. 

10.1.2.2. Actuación Expresiva y Técnica. En el ámbito corporal, la actuación permite 

convertir las ideas concebidas mediante los aspectos actitudinales en acciones. Los aspectos 

actitudinales participan de la actuación expresiva y técnica, que son acciones movidas por la 

voluntad del artista y, por ende, pertenecen a la práctica. En general, se puede decir que la 

actuación expresiva se refiere a la forma en la que un artista utiliza sus habilidades para co-

munica sus sensaciones, emociones, sentimientos, pensamientos e ideas de manera efectiva a 

través de su obra; mientras que la actuación técnica es la habilidad que tiene un artista para 

usar los materiales y las técnicas adecuadas cuando está creando su obra. Esto puede incluir 

el uso de pinceles, brochas, espátulas o incluso de diferentes tipos de pintura. Ambas actua-

ciones son importante en la creación artística, y están relacionadas con los dos tipos de acti-

vidad fundamentales que el psicólogo Vigotsky (1999) estableció en su libro Imaginación y 

creación en la edad infantil: la actividad creadora y la actividad reproductora. La actividad 

reproductora guarda estrecha relación con la memoria de las experiencias pasadas. En el te-

rreno artístico, este tipo de actividad se evidencia, por ejemplo, cuando se reproduce algo 

siguiendo un modelo establecido. Por el contrario, la actividad creadora consiste en la crea-

ción de nuevas ideas a partir de la combinación de los elementos de la experiencia anterior. 

Cuanto mayor sea esa experiencia acumulada, mayores serán los elementos combinados. La 

actividad creadora se llama imaginación, una cualidad que está influenciada por las emocio-

nes y las experiencias. De algún modo, la imaginación depende de la experiencia, que se en-

cuentra íntimamente vinculada a la memoria, y viceversa. Las dos actividades derivarían 

también de la creatividad expresiva y la creatividad productiva de Taylor. 

La actuación expresiva, impelida por la voluntad de dar expresión directa a las expe-

riencias del mundo interno (sensaciones, emociones, sentimientos, pensamientos, ideas, etc.), 

se caracteriza por la espontaneidad con la que actúa, a expensas del control de la razón. Apa-

rece de forma particularmente evidente en la libertad y espontaneidad de los niños pequeños 

cuando realizan actividades creativas, tipo dibujar y jugar. Estas actividades son de naturaleza 

intuitiva, de modo que la intuición coincide con la expresión, tal como lo formuló Benedetto 

Croce (como se citó en Givone, 1990). Por contra, la actuación técnica designar la voluntad 

para dar concreción a las experiencias internas, valiéndose de materiales y técnicas adquiridas 

a través de conocimientos o experiencias anteriores, con el fin de obtener un producto de ca-

lidad. Por lo tanto, tiene un fundamento más técnico. Generalmente, la actuación expresiva es 

no intencional, pero puede ser también intencional. Sin embargo, la actuación técnica implica 
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una intencionalidad en tanto que capacidad de planificar conscientemente la obra de arte o 

controlar los materiales y los instrumentos técnicos necesarios para su manifestación, aunque 

puede surgir de manera no intencionada. En la expresión se conjuga el lenguaje analógico 

con lo emocional a través de símbolos y metáforas, y en la técnica el lenguaje lógico con lo 

racional, lo que permite que el lenguaje emocional sea comunicable por medio de las opera-

ciones racionales, en cuanto a la utilización de los materiales y técnicas adecuadas. En el pro-

ceso de producción, la expresión artística debe actuar en armonía con la técnica para construir 

una obra bien proporcionada. Una obra puede tener una gran expresividad, pero si carece de 

técnica sería incomunicable. Por otro lado, una obra con una gran técnica puede resultar fría e 

impersonal si carece de expresión. Ambos aspectos son igualmente importantes para conse-

guir crear una obra completa, tal y como nos recuerda Leonardo Da Vinci (como se citó en 

Padilla Moreno, 2006) cuando dice: 

A veces se entiende por arte la técnica, sin embargo, mientras que a la técnica se llega 

por medio de la constancia y por el arte de la voluntad. Al arte real se llega por el 

acercamiento de la perfección interna, esa perfección del alma que no tiene metas para 

medirse, ni métodos racionales para explicarlo, porque está más allá de la materia y la 

razón. (p.23) 

El saber operacional del acto creador debe aunar las actitudes y las actuaciones a tra-

vés de una conciencia no dual impelida por las analogías, que permita al artista tener una per-

cepción más amplia y una mayor capacidad de integrar elementos opuestos. Sin embargo, 

también es importante que el artista no renuncie del todo al análisis y las categorías duales, 

puesto que pueden ser útiles para evaluar y perfeccionar su obra. En las artes, el contraste 

entre las actitudes y las actuaciones confluye en tres tipos básicos de arte, igualmente produc-

tivos: el arte expresivo, el arte técnico y una mezcla de ambos (esta clasificación está en rela-

ción con la creatividad global, local y total). Cuando predomina la actitud emocional y la 

actuación expresiva, el arte se vuelve expresivo, mientras que si prevalece la actitud racional 

y la actuación técnica, el arte se convierte en técnico. El arte expresivo nace de los impulsos 

afectivos y de la voluntad personal del artista por transmitir las experiencias internas, que se 

cimientan en la libre expresión de los sentidos internos. Se halla en la espontaneidad, en la 

imaginación, en las ideas expresadas y en los sentimientos que provocan. Por otro lado, el 

arte técnico proviene de la destreza técnica adquirida con la práctica y la experiencia externa, 

que se basan en la realidad captada por los sentidos externos. Radica en el control consciente, 

en la razón, en los cálculos precisos, en los principios y reglas, en la representación de la 

realidad y en la habilidad técnica del artista. El arte es expresivo cuando se dirige hacia el 
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mundo interior, como lo hace el arte que tiene un alto nivel de abstracción, que pierde las 

referencias de iconicidad de la realidad externa; y el arte se transforma en técnico cuando se 

orienta hacia el mundo exterior, al igual que el arte que tiene un alto grado de concreción con 

respecto a un objeto real. Aunque cada artista tiene su propio enfoque y estilo único, por lo 

general, el arte expresivo tiende a deslizarse hacia el idealismo y el misticismo, hacia una 

concepción holística que concibe las dualidades dentro de una unidad; en tanto que el arte 

técnico hacia el realismo y la ciencia, hacia la concepción reduccionista de la obra, que se 

centra en las partes individuales. Cualquier obra de arte se sitúa en algún sector entre esos dos 

aspectos del proceso creativo. No obstante, en el intervalo de ambos extremos la relación 

entre lo ideal y lo real es más proporcionada, y como consecuencia, el resultado de su fuerza 

será mayor, siendo su más alto destino la superación emergente. El arte testificado así se con-

vierte en el máximo exponente del principio de unidad, porque promueve la coherencia entre 

los opuestos. Ese tipo de arte sistémico se corresponde con la totalidad del principio holofrác-

tico, el cual apoya la visión holográfica y fractal de la naturaleza, que sostiene que todos los 

elementos de un sistema están interconectados y que cada parte es similar al todo. 

Dado que el arte es la relación entre el orden implícito y el orden explícito, tiene as-

pectos duales asociados al proceso creativo. La actitud y la actuación artística pueden mani-

festarse de varias maneras, desde la libre expresión (que procede de la experiencia del orden 

implicado) al establecimiento de hábitos estereotipados (que proceden de la experiencia del 

orden explicado). El artista se sirve de las ideas implícitas de su mente, de los elementos idea-

les de la expresión; y de la destreza explícita acumulada por la razón, de los elementos reales 

de la técnica. Debe las ideas expresivas a su talento innato, y el saber hacer a ciertas reglas 

establecidas por los conocimientos y la experiencia adquirida, que es entendida como la fa-

cultad de concebir lo objetivo y universal. El talento es una cualidad influenciada por factores 

genéticos, y el aprendizaje adquirido y sus reglas una cualidad memética dada por factores 

ambientales. Ambas cualidades, expresión y técnica, son necesarias en el arte, que es tratado 

como un don especial o talento innato y como una habilidad de producir ciertas cosas. Por 

ende, la belleza en el arte es la manifestación externa de lo interno, el despliegue explícito de 

lo implícito. En suma, la materialización sensible de una iluminación interior, la encarnación 

de lo ideal en lo real, de lo divino en lo humano. 

10.1.3. La Producción Artística. La producción artística es el proceso de creación y 

distribución de obras de arte en una sociedad, y es fruto de la visión del mundo en una deter-

minada época. A lo largo de la historia del pensamiento humano, esta visión del mundo ha 
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seguido dos momentos contradictorios que aluden a las dos fases del proceso creativo: por 

una parte, la rigidez de las estructuras cognitivas de un determinado grupo social, que incluye 

todo lo convencionalmente aceptado en una época; por otra, aquellos individuos creativos, 

que, por la necesidad de librarse de las categorías del conocimiento, son capaces de romper 

con los límites y las normas establecidas para transformar las viejas estructuras del pensa-

miento o crear nuevos patrones sobre ellas. Un momento es categórico, determinista y con-

formista, mientras que el otro es creativo, aleatorio y trasgresor. Dichos momentos de con-

formismo y trasgresión se suelen dar en todos los campos del conocimiento y la cultura. 

Los procesos cíclicos que intervienen en la evolución de la noosfera son similares a 

los de la producción artística, una súbita aparición o salto en el campo holográfico de la con-

ciencia. Estos saltos espontáneos se deben a fenómenos mentales situados por debajo del um-

bral de la conciencia. Son saltos de la intuición artística, a través de los cuales se expresan los 

diferentes niveles de creatividad provenientes del orden implícito, y que se manifiestan en el 

orden explícito como producto artístico. Se puede considerar que el desarrollo de una idea 

novedosa se produce como consecuencia de un salto creador que genera algo radicalmente 

nuevo, o de una evolución gradual que parte de producciones anteriores. En términos genera-

les, se podría decir que la obra de arte va evolucionando gradualmente a lo largo de un perío-

do artístico, reflejando los cambios en la sociedad y las tendencias culturales, pero en ocasio-

nes se generan saltos emergentes de creatividad que dan forma a nuevos estilos, en un proce-

so dual que combina tradición y novedad. El estilo es, a lo sumo, el modo personal que posee 

cada artista de sentir su peculiar mundo implícito y de expresarlo según el conocimiento ha-

llado en el mundo explícito a través de su obra. 

La evolución de los diversos estilos artísticos es correlativa al desarrollo del saber 

operacional del hacer artístico, que se modula en diferentes proporciones según la voluntad 

del artista. Además, el desarrollo del saber operacional también puede depender de la perso-

nalidad, las intenciones y las creencias del artista, así como de la cultura y el contexto históri-

co en el que está trabajando, que se ven trascendidos con el tiempo. Como si de un proceso 

dialéctico se tratara, los estilos históricos están sometidos a las diferentes proporciones de los 

opuestos que, por lo general, se han confrontado para aclamar el polo oprimido (tras una eta-

pa de énfasis en lo emocional e intuitivo en el arte, existe un deseo por lo racional y lógico 

como antítesis) o se han sintetizado en un nivel superior. En este sentido, los estilos artísticos 

pueden ser vistos como parte de un proceso constante de evolución, en el que los opuestos se 

confrontan y luego se integran en una forma más compleja. Por ejemplo, en el Arte Griego 
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prevalecen los aspectos universales del idealismo, que se fueron equilibrando poco a poco por 

una dosis igual de realismo, hasta despuntar en la tendencia práctica del Arte Romano. Esta 

ambigüedad se intercala en la Edad Media con dos corrientes artísticas contiguas, el Románi-

co y el Gótico. En el arte románico se tiende hacia las ideas universales y la abstracción sim-

bólica, mientras que en el arte gótico se busca la dimensión real del naturalismo. A grandes 

rasgos, el arte greco-romano pone la razón como punto de partida en la creación artística, 

mientras que la Edad Media el sentimiento. 

A lo largo de la historia del pensamiento artístico, se han ido alternando momentos en 

los que la actitud emocional ha prevalecido sobre la actitud racional, y a la inversa, un fenó-

meno que se ha dado en llamar de acción y reacción. Estas dos actitudes generales del espíri-

tu humano harán acto de presencia en estilos artísticos particulares, como el Renacimiento y 

el Barroco, el Neoclasicismo y el Romanticismo, el Realismo y el Simbolismo, entre otros. El 

arte del Renacimiento supone una recuperación de los cánones de la antigüedad clásica, y 

dirige todos sus esfuerzos a la representación objetiva de la realidad. Para ello, inicia una 

búsqueda del valor universal de la belleza. Sin embargo, en el Barroco la reacción contra lo 

racional frente a lo irracional apelará al subjetivismo, a la emoción y a la imaginación como 

captación de lo inmediato. Por otro lado, el Neoclasicismo es una corriente artística que nació 

como oposición al Barroco. Está ligado a la razón ilustrada y trata de rescatar los cánones de 

armonía estética del clasicismo. Se opuso al Romanticismo, un movimiento artístico que sur-

gió como reacción contra los presupuestos estéticos neoclasicistas. Es una llamada a los sen-

timientos, a la intuición, a la expresión subjetiva y a la libertad creativa frente a la razón, la 

objetividad técnica y las normas clásicas del Neoclasicismo. De ahí que ponga de relieve la 

belleza relativa frente a la absoluta. Finalmente, el Realismo, relacionado íntimamente con el 

Naturalismo, sería una reacción al espíritu subjetivo del Romanticismo. El Realismo y el Na-

turalismo entendían el arte como una forma de imitar la realidad objetiva, basándose en la 

vida cotidiana y el compromiso social, en el caso del primero, y en una representación me-

ticulosa de la naturaleza (incluidas las personas) en el caso del segundo. El Simbolismo sur-

gió como respuesta al Realismo y al Naturalismo. Dado que los artistas del simbolismo pen-

saban que existía una realidad profunda, su estética emplea símbolos para desvelar las corres-

pondencias ocultas entre las cosas. De ahí que se centre en el misterio, lo inconsciente, lo 

emocional, lo onírico, la ambigüedad, lo perverso, lo imaginativo y lo espiritual, rechazando 

así la realidad objetiva frente a la subjetiva. 

La confrontación artística del siglo pasado se dio en torno a las mismas cualidades ac-

titudinales, pero el ritmo de su alternancia se sucede con mayor rapidez a partir de las van-
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guardias. Los estilos de las vanguardias son diferentes, pero esta diversidad gozó de acepta-

ción dentro de una misma época. La diversificación de estilos que se percibe en el arte de 

vanguardia es reflejo de la fragmentación de las ideas estéticas de la época, en muchos casos 

contradictorias, dejando de ser unitarias y armónicas. Ello es así porque la estética moderna 

es pluralista, y no monista como la estética antigua y medieval. Y la modernidad supone una 

fractura del conocimiento que impide alcanzar la unificación. Como resultado, el arte de van-

guardia refleja una gran variedad de perspectivas y enfoques. Esto hace que exista un gran 

contraste entre la subjetividad y la objetividad. No obstante su disparidad, en las vanguardias 

hubo intentos totalizadores de reconciliación entre el arte y la sociedad como una búsqueda 

del diálogo entre el artista y el espectador. 

El arte de vanguardia supone una dialéctica de la sociedad moderna. La concepción 

mecanicista del mundo, enraizada en la fragmentación de la modernidad, influyó en las van-

guardias racionalistas, como la Bauhaus, De Stijl y el Constructivismo ruso, que enaltecían el 

rigor geométrico y compositivo de la obra. Sin embargo, otros movimientos de vanguardia 

reclamaron una posición contraria, como el Dadaísmo o el Surrealismo, que reivindicaron la 

dimensión irracional del ser humano como componente esencial de la creación, como expre-

sión fortuita e inmediata de la obra. Con el propósito de superar los ámbitos del racionalismo 

imperante, reaparece un interés por las obras de las culturas primitivas y por las filosofías 

orientales que tanto inspiraron a los físicos teóricos de la física cuántica. Con ello, se antici-

paron a la idea de una suprarrealidad en donde se llevaba a cabo la resolución dialéctica en 

torno al conflicto entre lo imaginario y lo real, la intuición y la razón. Las dos concepciones 

opuestas derivadas de los movimientos vanguardistas desarrollaron acercamientos contrarios 

vinculados, por una parte, a la actitud emocional y la expresión del Dadaísmo y del Surrea-

lismo; y, por otra, a la actitud racional y la técnica de la Bauhaus, De Stijl y el Constructivis-

mo ruso. Ambas tendencias ejercieron una profunda influencia en las segundas vanguardias, 

dando lugar al Expresionismo Abstracto, el Informalismo, la Abstracción Postpictórica, el 

Neoconstructivismo, el Op Art y el Cinetismo, la Neofiguración, el Pop Art, el Hiperrealis-

mo, el Arte Minimal, etc. (Troyán, 2015a). 

La historia de la producción artística es fundamentalmente la historia del movimiento 

de la unidad a la dualidad, y viceversa, la historia de la alternancia de los hemisferios cerebra-

les a través de la voluntad artística. El pensamiento filosófico de Alois Riegl (como se citó en 

Ocampo y Perán, 1991) presenta la voluntad artística como una fuerza condicionada por la 

tendencia del espíritu humano hacia lo subjetivo y lo objetivo de un momento cultural deter-

minado. Según plantea en su obra El retrato Holandés de Grupo, el conflicto de oposiciones 
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es susceptible de darse en los diversos estilos artísticos de forma compenetrada y graduada. 

La voluntad del artista sería el factor que orienta la producción hacia uno u otro principio, 

parcelando los distintos ideales estéticos. Por ese motivo, la Historia del Arte presenta el espí-

ritu de los artistas en una serie de estilos que se van concatenando sistemáticamente sobre el 

entorno cultural. 

A partir de la voluntad artística establecida por Riegl, el historiador de arte suizo 

Wölfflin (2007) desarrolló un sistema basado en la historia de los diferentes estilos, estable-

ciendo la oposición entre el Renacimiento y el Barroco mediante cinco parejas o binomios 

fundamentales (lineal-pictórico, superficial-profundo, forma cerrada-forma abierta, multipli-

cidad-unidad, claridad absoluta-claridad relativa). Para el pensamiento de Fiedler y Semper 

(como se citó en Ocampo y Perán, 1991), la Historia del Arte es la historia del conocimiento 

de la realidad a través de la percepción, pero por otro lado es la historia de lo emotivo y lo 

racional, de lo expresivo y de lo técnico, en la medida en que no existe objeto artístico hasta 

su concreción formal o conceptual. Las obras realizadas en las distintas épocas o bien han 

agitado nuestros sentimientos y descargado nuestra imaginación con la expresión (Barroco, 

Romanticismo, Simbolismo, etc.) o bien han satisfecho nuestras necesidades racionales de 

orden y convencionalismo con la técnica (Renacimiento, Clasicismo, Realismo, etc.). Pero, 

como manifestaciones que son de la psique humana, no todo es absolutamente expresivo o 

técnico en la Historia del Arte. De hecho, hay momentos en que los propios artistas han alter-

nado ambas fases a lo largo de su vida. Sin embargo, se dan momentos de mayor predominio 

de una tendencia, mientras se prepara la reacción o dominio de la tendencia contraria. 

10.1.4. Arte, Ciencia y Espiritualidad. Desde tiempos remotos, los místicos, los 

científicos y los artistas han tratado de hallar una manera de comprender el comportamiento 

del universo relacionando los distintos fenómenos y cosas con patrones comunes que los co-

nectaran y dieran sentido a la vida. Ello ha dado lugar a ámbitos diversos del conocimiento y 

la cultura, como la mística, la ciencia y el arte, que son instancias de la mente humana o acti-

tudes que vienen a coincidir, porque cada una de ellas contiene unos valores axiológicos refe-

rentes (el arquetipo de lo bueno, lo verdadero y lo bello) que llevan al desarrollo espiritual o 

autorrealización psicológica. La bondad concierne al sentido ético que guía el comportamien-

to humano a través de los afectos o las emociones. Cuando se persigue alcanzarla, el resulta-

do será la espiritualidad. La verdad atañe a la conformidad con los hechos, y cimienta los 

objetivos del racionamiento lógico a través del intelecto. Cuando se pretende lograrla, el re-

sultado será la ciencia. Por último, la belleza comprende la estética a través de la voluntad. 
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Cuando se persigue alcanzarla, el resultado será el arte. La mística, la ciencia y el arte con-

forman ámbitos del saber que van en paralelo en cuanto al proceso creativo, ya que todos 

ellos implican el uso de tres dimensiones: la afectiva, la intelectiva y la volitiva, cuyas inter-

acciones pueden confluir hacia un conocimiento multidimensional. Por esto mismo, son los 

tres ámbitos en los que se supone descansan las estructuras del pensamiento unificado o com-

plejo (Bohm, 2002; Bohm y Peat, 2003). En este sentido, la relación entre espiritualidad, 

ciencia y arte podría ser vista como una dialéctica entre la tesis, la antítesis y la síntesis.  

Hay un vínculo especial entre el arte y otros ámbitos del hombre civilizado, como la 

mística y la ciencia, porque cada una de estas actividades está presente en la psique del hom-

bre, puesto que lleva en sí un rasgo común en la universalidad del proceso creativo, cuya ca-

racterística cíclica y lineal transita desde el hemisferio derecho al izquierdo, pasando por sus 

estados intermedios. Esto quiere decir que la organización espiritualidad/arte/ciencia tiene su 

origen en la secuencia lineal que va de un hemisferio a otro, lo cual significa que unir espiri-

tualidad y ciencia es muy semejante a unir nuestro hemisferio derecho y nuestro hemisferio 

izquierdo. Dado que vienen matizadas por la predominancia hemisférica, espiritualidad, arte 

y ciencia tienen distintas metodologías y objetivos. Así, la espiritualidad es la actividad míti-

co-mágica que se corresponde con los factores emocionales situados en el plano del orden 

implícito, frente a la ciencia, que es el resultado de una dinámica tecno-científica vinculada a 

los factores racionales en el plano del orden explícito. El pensamiento mítico-mágico utiliza 

el lenguaje analógico, porque toda analogía implica un vínculo entre la parte y el todo; mien-

tras que el pensamiento tecno-científico usa el lenguaje lógico, que se establece como la lógi-

ca clásica. No obstante, entre ambas hay incesantes transposiciones, ya que tanto la espiritua-

lidad como la ciencia se sirven de ambos lenguajes. Esto es debido a que existen paralelismos 

entre los procesos creativos de ambos, pues el místico y el científico combinan los mismos 

principios psíquicos a la hora de crear, pero en proporciones diferentes. Como hay un sustrato 

común entre religiosidad, inconsciente e intuición (Weinberger et al., 2020), la mística sería 

la más alta creación del pensamiento intuitivo, mientras que la ciencia parece hacer del pen-

samiento racional el coronamiento de todo su sistema. Debido al conflicto entre las dos for-

mas de pensar en las prácticas sociales, existen dificultades a la hora de relacionarlas. No 

obstante, entender sus relaciones analógicas permite la retroalimentación cíclica que enrique-

ce a ambos. 

En general, Oriente y Occidente han desarrollado formas diferentes de conocimiento y 

tecnología a lo largo de la historia que reflejan la dicotomía entre el pensamiento mítico-
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mágico y tecno-científico. El proceso creativo de Oriente ha desarrollado la tecnología espiri-

tual a partir del uso predominante del hemisferio derecho, como técnica ritual para la induc-

ción de ciertos estados alterados de conciencia, mientras que el proceso creativo de Occidente 

ha dado lugar a la tecnología científica mediante la predominancia del hemisferio izquierdo. 

Ambas tecnologías constan de dos elementos, uno teórico, que se refiere a la parte concep-

tual, y otro práctico, referido a la forma en que se aplican estos conocimientos. En el caso del 

pensamiento mítico-mágico, el elemento teórico es el mito, que es un relato tradicional que 

explica el origen o significado de las cosas y que puede contener elementos fantásticos o so-

brenaturales. El elemento práctico es el rito, que es un conjunto de prácticas ceremoniales que 

tienen un significado simbólico y que se realizan repetidamente. En cuanto al pensamiento 

tecno-científico, el elemento teórico es la ciencia, que es una rama del conocimiento basada 

en el método científico, que busca explicar los fenómenos naturales a través de la observa-

ción, la experimentación y el razonamiento. El elemento práctico es la técnica, que es el con-

junto de conocimientos y habilidades necesarios para llevar a cabo una actividad con eficacia. 

El mito y el ritual mágico son modos de conocimiento y acción que se vinculan a un 

tipo de pensamiento emocional e implícito, que no puede suscribir la ciencia y la técnica del 

pensamiento racional, explícito, por su falta de objetividad. El mito, que Jung estimó como 

una materialización directa de los arquetipos, establece la conexión entre las polaridades me-

diante el lenguaje analógico, de ahí que tenga un carácter integrador u holístico. Está relacio-

nado con el ritual mágico, que puede contener un aspecto esotérico o exotérico, según se 

oriente hacia el interior, es decir, hacia la práctica más mística y secreta, o hacia el exterior, 

hacia la manifestación pública. El aspecto esotérico corresponde al nivel implícito de la reli-

gión esotérica, a la unidad que subyace a todas las formas religiosas, mientras que el exotéri-

co al nivel explícito de las distintas religiones exotéricas, que se ajusta a la dualidad manifies-

ta. El ritual mágico constituye una práctica en clave simbólica que actúa por leyes subyacen-

tes de semejanza, porque se basa en la idea de que el símbolo que representa una cosa no está 

separado de la cosa misma, sino unido por una relación de analogía. Por tanto, el símbolo 

tiene una función mediadora entre elementos contradictorios con vistas a alcanzar una armo-

nía (magia blanca) o desarmonía (magia negra) con la totalidad. Esa especie de armonía se 

deriva de la correspondencia del microcosmos y el macrocosmos, que está relacionada con la 

filosofía de Pitágoras. De ahí que muchos de estos rituales mágicos adopten el pentagrama 

pitagórico entre sus símbolos, auténtico origen de proporciones áureas y nuevos pentagramas 

autosemejantes (Figura 97). Este modo simbólico de actuar sobre la realidad es primordial-

mente irracional, porque parte de principios de índole afectivo o espiritual, a los cuales se 
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accede solo por la intuición y el lenguaje analógico, que remite a la equivocidad y multiplici-

dad de sentidos. 

Por contrapartida, la ciencia se relaciona con la técnica en la búsqueda de una expli-

cación unívoca, un sentido único y claro que reduzca la ambigüedad al máximo con el fin de 

evitar toda contradicción en su discurso. La técnica constituye la aplicación de la ciencia en 

un plano empírico que se opone al simbolismo propio de la práctica ritual. No obstante sus 

diferencias, el mito y la magia ritual son estadios iniciales de los posteriores logros del pen-

samiento científico moderno, conforman el lenguaje originario del hombre antes de la razón. 

De alguna manera, el mito y el rito vienen a ser el equivalente científico y técnico que mate-

rializa con eficacia nuestras capacidades extrasensoriales. En este sentido, cabe advertir que 

entre ambas tecnologías hay una estrecha analogía que resulta de la dialéctica de la unidad y 

lucha de los contrarios, por lo que se ven envueltas en interacciones complementarias y 

opuestas (Troyán, 2015a). 

La geometría fractal ha atraído la atención de artistas, místicos, filósofos y científicos, 

por ello propone implicaciones de tipo estético, metafísico-filosófico y científico. El arte, que 

ha tratado de plasmar la belleza a través de los patrones geométricos de la naturaleza, com-

parte elementos comunes con la espiritualidad, ya que es fruto de la libertad que brinda el 

inconsciente y la intuición, que suelen implicar una cierta incertidumbre, propio de las leyes 

no lineales del orden implicado. No obstante, detrás de la incertidumbre se encuentra una 

proporción armónica que se fundamenta en la coherencia cuántica del principio holográfico, 

y que es al mismo tiempo metafísica y física. Gracias a la incursión de este orden implicado, 

el arte es la expresión de una verdad profunda que tiene que ver con los planteamientos mít i-

co-mágicos, que responden a cuestiones relacionadas con la unificación de las contradiccio-

nes. Pero el arte también comparte elementos comunes con la ciencia, pues se basa en ciertas 

reglas matemáticas y geométricas, como los fractales, siendo cuestión del determinismo del 

orden explicado. El arte actúa, por tanto, como intermediario entre la mística y la concepción 

científica porque, al ser un puente de unión entre el orden no manifiesto de percepción y lo 

manifiesto, es el que más participa de ambas, lo que le hace ser la forma más completa de 

conocer las relaciones cualitativas y cuantitativas de las cosas. Más aún, el arte armoniza, en 

el nivel perceptible del color y la forma, el sentimiento y el pensamiento, la intuición y la 

razón como un todo, puesto que el proceso creativo del artista comparte elementos comunes 

que tienen que ver con la creatividad del místico y del científico. Por esa razón, existe una 

proximidad del arte a la mística y a la ciencia. Esta armonización ayuda a adoptar una visión 

sistémica que se relaciona con el pensamiento complejo, una forma de pensar que permite 
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afrontar situaciones complejas que implican conexiones entre los diferentes aspectos de la 

realidad dentro de una estructura holográfica. 

11. El Pensamiento Complejo 

El pensamiento complejo del sociólogo francés Morin (2008) es un ejemplo de trans-

disciplinariedad, pues tiene como fin último crear nexos de unión entre las múltiples discipli-

nas. Morin acuñó el término “pensamiento complejo” para abordar la complejidad de lo real, 

en contraposición al pensamiento simplificante de la ciencia moderna, que se refiere a un 

enfoque que considera que la realidad puede ser reducida a elementos simples y aislados en-

tre sí, por lo que no se reconocen sus interconexiones. A su juicio, el conocimiento en su tota-

lidad, como los sistemas complejos, es la unión del conocimiento integrado y disgregado. Y 

el mantenimiento de la integración dentro de la disgregación entre las instancias del conoci-

miento es condición necesaria para el pensamiento complejo, que tiene como finalidad inte-

grar el conocimiento disgregado del pensamiento simplificante, que define, jerarquiza, reduce 

y opone, aspirando a modos disciplinarios no fragmentados. El pensamiento complejo, al ser 

un pensamiento con una dinámica rotativa, circular, es capaz de poner en funcionamiento la 

dialógica todo-parte. Esa circularidad recursiva se realiza del todo a la parte y de la parte al 

todo, comportando a un tiempo relaciones de complementariedad y oposición. De ahí que 

dentro de las premisas del pensamiento complejo se inscriban los paradigmas científicos que 

tratan con lo contradictorio y la incertidumbre. 

La ambición del pensamiento complejo -afirma Morin (2008)- es rendir cuenta de las 

articulaciones entre los dominios disciplinarios quebrados por el pensamiento disgre-

gador (uno de los principales aspectos del pensamiento simplificador); éste aísla lo 

que separa, y oculta todo lo que religa, interactúa, interfiere [...]. El pensamiento 

complejo está animado por una tensión permanente entre la aspiración a un saber no 

parcelado, no dividido, no reduccionista, y el reconocimiento de lo inacabado e in-

completo de todo conocimiento [...]. Reune en sí, orden, desorden y organización y, 

en el seno de la organización, lo uno y lo diverso; esas nociones han trabajado las 

unas con las otras, de manera a la vez complementaria y antagonista; se han puesto en 

interacción y en constelación. (pp.22-24) 

11.1. El Paradigma de la Complejidad frente al Simplificante 

Morin (2018) fue uno de los primeros en atisbar la realidad paradójica en la relación 

entre los paradigmas de la ciencia, y consideró imprescindible contraponer lo que denominó 
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el “paradigma de la complejidad” frente al “paradigma simplificante”. Según él, Descartes 

formuló el paradigma simplificante al separar el dominio del sujeto pensante (res cogitans) 

del objeto extenso (res extensa), la filosofía de la ciencia, la cultura que llamamos humanista 

de la cultura científica (p. 109). En su obra Introducción al pensamiento complejo, Morin da 

una definición clara del paradigma de simplicidad: 

El paradigma de simplicidad es un paradigma que pone orden en el universo, y persi-

gue al desorden. El orden se reduce a una ley, a un principio. La simplicidad ve a lo 

uno y ve a lo múltiple, pero no puede ver que lo Uno puede, al mismo tiempo, ser 

Múltiple. El principio de simplicidad o bien separa lo que está ligado (disyunción), o 

bien unifica lo que es diverso (reducción). (p.89) 

Y considera más adelante que la complejidad: 

Es la unión de la simplicidad y de la complejidad; es la unión de los procesos de sim-

plificación que implican selección, jerarquización, separación, reducción, con los 

otros contra-procesos que implican la comunicación, la articulación de aquello que es-

tá disociado y distinguido; y es el escapar de la alternativa entre el pensamiento reduc-

tor que no ve más que los elementos y el pensamiento globalista que no ve más que el 

todo. (p.144) 

 En un sentido amplio, el concepto de paradigma puede ser definido como un modelo 

completo de creencias y teorías que es compartido por los integrantes de una cultura o comu-

nidad científica determinada. Un paradigma proporciona un marco conceptual y metodológi-

co que guía la investigación de sus integrantes a la hora de comprender y explicar los fenó-

menos que estudian. Según la teoría de los paradigmas científicos de Thomas Kuhn, existen 

dos tipos de ciencia necesarios para el progreso científico, y que son el resultado de los pro-

cesos duales de tradición y ruptura: la denominada ciencia normal y la ciencia revolucionaria, 

que ocurre cada cierto tiempo en la ciencia cuando se producen cambios revolucionarios en la 

forma de percibir la realidad. Kuhn sostiene que la ciencia normal es practicada por científi-

cos que amplían los conocimientos existentes dentro de un paradigma establecido, aunque no 

tienen la capacidad de afrontar la gran cantidad de anomalías que se van acumulando con el 

tiempo y que cuestionan su validez. En cambio, la ciencia revolucionaria la llevan a cabo los 

científicos creativos, que utilizan el pensamiento abductivo como método de inferencia para 

generar soluciones innovadoras a las anomalías surgidas bajo el paradigma imperante, en la 

mayoría de los casos como resultado de un gran descubrimiento casual o serendipia científi-

ca, un concepto que entronca con las sincronicidades. Los planteamientos revolucionarios de 

los científicos creativos no suelen ser aceptados en un primer momento por la comunidad 
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científica, pero las nuevas soluciones pueden derivar en cambios abruptos en el contexto del 

paradigma vigente, hasta el punto de que el viejo paradigma entra en crisis y se impone un 

nuevo paradigma (revoluciones científicas). Las investigaciones de Pomata Varó, Pérez He-

rranz, Úbeda García y Iñesta Quereda (2006) parecen indicar que esas revoluciones científi-

cas se comportan como saltos discontinuos de naturaleza fractal, propiciando un proceso de 

reorganización que da lugar a propiedades emergentes más complejas (como el modelo salta-

cionista en la teoría de la evolución). Para referirse a estos cambios drásticos basados en las 

matemáticas de la complejidad, el economista Taleb (2007) acuñó el concepto de “cisne ne-

gro”, un suceso imprevisible y sorpresivo que cambia el rumbo de un paradigma existente, y 

que suele estar determinado normalmente por un gran avance científico y cultural, o por los 

grandes impactos económicos e históricos (guerras, enfermedades, etc.). 

Por cada cambio revolucionario producido dentro del conocimiento de una disciplina 

específica se deriva una nueva forma de percibir y entender la realidad y, consecuentemente, 

un cambio de conciencia. A lo largo de la historia, han existido básicamente dos grandes pa-

radigmas que han determinado nuestra visión del mundo: el paradigma mecanicista y el holís-

tico, que son homólogas a la relación entre los dos tipos de niveles de la realidad: el orden 

explicado y el implicado. Ambos paradigmas se fundamentan en los métodos cuantitativos y 

cualitativos, cuyas nociones lógicas se ven envueltas en interacciones opuestas y complemen-

tarias a la vez. El holismo es una forma de ver la realidad que se basa en la idea de que todas 

las cosas están interconectadas y que no pueden ser reducidas a sus partes individuales. En la 

Antigua Grecia, en el medievo y en los orígenes del Renacimiento predominó esta visión del 

mundo. Se manifestó, por ejemplo, en la cosmología de Platón y Aristóteles, que veían el 

universo como un todo interconectado y armonioso. Por otra parte, el mecanicismo se basa en 

la idea de que todas las cosas se presentan separadas y que pueden ser reducidas a sus partes 

individuales. En la modernidad, el paradigma mecanicista entró en escena con el racionalis-

mo cartesiano y el surgimiento de la física newtoniana, y aún sigue siendo relevante en la 

ciencia. No obstante, el mecanicismo se ha ido reemplazando más recientemente por el para-

digma holístico de los físicos cuántico-relativistas, aquellos que atienden a la física del mi-

crocosmos y el macrocosmos cuando la velocidad de la luz es mayor. Los principios de incer-

tidumbre y relatividad de los físicos cuántico-relativistas definían un mundo en donde las 

partes constituyentes de un todo no se podían analizar por separado, ya que estaban interrela-

cionadas. Los principios de la nueva física se aplicaron en el nivel del mesocosmos una vez 

apareció la teoría del caos, que se enmarca dentro de la teoría de la complejidad, según la 

cual todos los sistemas deben ser estudiados en su conjunto. Los dos paradigmas básicos, el 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

314 

mecanicista y el holístico, están en el ámbito de la noosfera, y como comparten rasgos comu-

nes con nuestros hemisferios cerebrales, tienen efectos sinestésicos sobre el cerebro a la hora 

de procesar la información. Por separado, ambos se inscriben dentro del paradigma simplifi-

cante, puesto que impiden ver a un tiempo la separación y la unión de la complejidad. Nos 

conmina a optar entre materia o espíritu, análisis o síntesis, mecánico u orgánico, necesidad o 

azar, dualidad o unidad. En la historia de Occidente se han producido incesantes separaciones 

y uniones entre los dos paradigmas, muchas veces sin tener en cuenta que no es posible redu-

cir el todo a la parte, ni la parte al todo, en la complejidad de lo real. Una de las claves para 

alcanzar la integración final de ambos enfoques sería atender a las relaciones duales existen-

tes en los diferentes niveles de la realidad, una síntesis en donde radica el desafío de la trans-

disciplinariedad. 

En el primer Renacimiento, se produjo un intento de unificar disciplinas de diversa 

naturaleza, tanto científicas como humanistas, debido a que durante este período se recupera 

la antigua concepción mística de unidad universal. Pero a partir del siglo XVII ese espíritu 

del saber universal, junto al ideal de la unidad del universo, se fue disipando progresivamente 

con el nacimiento de la ciencia moderna y la adopción del método científico. Esa disipación 

se llevará a cabo en las academias surgidas en la segunda mitad del siglo XVI, tras la necesi-

dad de separar los campos del conocimiento en las artes y las ciencias, aunque con el objetivo 

de una visión global de conjunto. La especialización académica fue la causa que llevó a la 

ruptura de la estructura del conocimiento por parte de la racionalidad ilustrada del siglo 

XVIII, que fue desbocando poco a poco en el Positivismo y Neopositivismo de los siglos 

siguientes. Desde entonces hasta ahora, la noosfera ha estado dominada por la visión reduc-

cionista y mecanicista en la búsqueda de esquemas simples, una visión que se desarrolló en el 

marco de la lógica clásica, por la cual se ha guiado el método de la ciencia vigente. 

La ciencia moderna depende en gran medida del modelo experimental elaborado por 

Newton, quien dio origen a la visión científica de la mecánica clásica, basada en que las cosas 

permanecen aisladas, sin influencias mutuas, un aislamiento que permite a las personas ob-

servar el mundo con objetividad. Depende igualmente de la filosofía formulada por Descar-

tes, quien apoyándose en el modelo newtoniano, marcó una ruptura en el pensamiento al se-

parar al sujeto (res cogitans) del objeto (res extensa), es decir, al oponer el ámbito de la filo-

sofía al de la ciencia y excluir todo tipo de subjetividad que no se atenga a la observación, 

medición, experimentación y verificación. Con la separación de dos sustancias, la pensante y 

la extensa, y al priorizar la primera, Descartes reconoció la existencia de una sustancia exten-

sa que se opuso a toda física teleológica y elaboró una física mecanicista. Asimismo, inició el 
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proceso de fragmentación de las diferentes disciplinas (aunque el mismo Descartes pensaba 

que era necesario integrar lo fragmentado en la síntesis). Con el tiempo, se ha hecho cada vez 

más claro que el paradigma cartesiano-newtoniano es eficaz a la hora de analizar los elemen-

tos parciales en detalle, y se acopla bastante bien a aquellos pensamientos y cosas que se pre-

sentan aislados y fragmentados. Sin embargo, se muestra insuficiente para alcanzar una vi-

sión global del mundo, más que nada porque usa un tipo de inteligibilidad lineal, local, causal 

y unidimensional, fundada sobre la exclusión lógica de intermediarios y la reducción. 

Durante trescientos años, la lógica clásica fue desintegrando las partes del todo en 

provecho de esas partes, porque para entender la realidad explícita la ciencia debía aplicar las 

categorías lógicas, que descomponen esa realidad en partes sencillas. La tendencia a excluir 

de la lógica cualquier vínculo o posibilidad de interpretación intermediaria entre las contra-

dicciones, por dar prioridad a un aspecto parcial del conocimiento, y a reducir los fenómenos 

complejos en sus componentes más simples, trasforma lo complejo en simplificado, lo que 

lleva a un pensamiento fragmentado conocido como paradigma simplificante. Los limites 

impuestos por el paradigma simplificante produce un pensamiento reductor que no puede dar 

cuenta de la complejidad del mundo, impidiendo que podamos percibir el significado de 

unión en relación con los objetos y, por ende, unificar el saber científico y humanista. Como 

consecuencia, la inteligencia se reduce a una sola concepción de la realidad y no ve las múlti-

ples concepciones posibles. 

El campo de aplicación de la lógica clásica está en la banda media de lo real, entre lo 

muy pequeño, lo microscópico-cuántico, y lo muy grande, lo macroscópico-relativista. No 

obstante, cuando llegamos a los polos subatómicos y cósmicos de la banda media llegamos a 

los límites de la lógica. Así y todo, este tipo de lógica es un fragmento de una realidad más 

amplia, inherentemente unificada, siendo una línea de demarcación que disocia el orden im-

plícito del explícito, derivando en el conflicto entre la metafísica y la física. Pero se puede 

captar lo que está por debajo de esa línea de demarcación excluyente y reductora del para-

digma simplificante gracias al nuevo paradigma emergente de la complejidad, cuyo surgi-

miento fue instaurado por la revolución de la teoría de la física cuántica y la relatividad gene-

ral. Más adelante, la teoría de los sistemas complejos consolidó la concepción compleja al 

estimar el mundo como una totalidad integral en donde todos sus componentes interaccionan 

a lo largo de todas las escalas para generar conjuntos auto-organizados. Por esa razón, en los 

últimos años se empieza a rescatar el interés por la complejidad a la hora de conjugar las vi-

siones metafísicas y físicas de la naturaleza. El paradigma de la complejidad introduce con-

ceptos como la incertidumbre y el caos, enfatizando el dinamismo entre los dos polos. Al 
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incluir una posibilidad intermedia entre las contradicciones, mina el corazón mismo de la 

lógica clásica que dominó en Occidente tras el surgimiento de la ciencia moderna. Por esa 

razón, el paradigma de lo complejo da respuestas coherentes a la tendencia de integrar el co-

nocimiento de la naturaleza y de la cultura. Esto permite una futura unificación de la ciencia 

en el modo de organizar las ideas. 

11.2. La Transdisciplinariedad frente a la Disciplinariedad 

Con los avances científicos que se producen a partir de la modernidad surge una mul-

titud de disciplinas aisladas entre sí: las matemáticas, la física, la química, la biología, etc. 

Esta fragmentación disciplinaria de la ciencia moderna se incrementó a finales del siglo XIX, 

y continuó proliferando durante todo el siglo siguiente, de tal modo que cada campo específi-

co del conocimiento sufrió una gran variedad de ramificaciones a medida que se profundiza-

ba en los detalles de la investigación empírica, hasta el punto de que el escritor Isaac Asimov 

(como se citó en Troyán, 2015a) consideraba que el conocimiento científico tenía propieda-

des fractales. Pero a mediados del siglo XX surgió la necesidad de establecer las conexiones 

entre las múltiples disciplinas aisladas mediante un proceso inverso de unidad. Ese ideal con-

dujo a la aparición de movimientos multidisciplinarios e interdisciplinarios, que si bien plan-

teaban el establecimiento de relaciones entre disciplinas a favor de la integración, no llegaban 

a unificarlas por completo. Sin embargo, en respuesta a los descubrimientos de la física cuán-

tica, la ciencia de la información y la teoría general de sistemas, recientemente ha surgido una 

corriente intelectual denominada transdisciplinariedad, cuyos autores tienen la intención de 

superar lo multidisciplinar e interdisciplinar mediante la búsqueda de una síntesis o integra-

ción del saber, fundándose en una nueva racionalidad que amplía los límites de la ciencia 

hacia el ámbito espiritual. Este movimiento transdisciplinar ha sido impulsado, sobre todo, 

por la UNESCO (Organización de las Naciones Unidad para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura) y por el CIRET (Centro Internacional de Investigaciones y Estudios Transdisciplina-

rios) de Francia. 

La transdisciplinariedad es una noción introducida por el prefijo trans-, que apela a la 

idea de estar entre, a través de y más allá no solo de la disciplinariedad, sino también de la 

multidisciplinariedad y la interdisciplinariedad, lo que implica una visión más amplia de la 

realidad, inclusive trascendental. Ese ir más allá tiene como objetivo alcanzar una dinámica 

que permita la fusión de los diferentes niveles del conocimiento disciplinar, rompiendo con el 

formalismo dominante. Lo disciplinar es estático, analítico, lineal, disgregador, más parcial y 

fragmentario, pues impide ver la relación entre la parte y el todo. Lo transdisciplinar es diná-
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mico, sintético, circular, integrador, más total y unitario, ya que la realidad se concibe como 

una red entrelazada de relaciones e interconexiones. Ello desplaza el eje del conocimiento 

hacia lo cualificable y continuo, en desmedro de lo cuantificable, es decir, lo que se refiere a 

entidades discretas, discontinuas. El objetivo de la transdisciplinariedad es distinto, pues, a la 

investigación disciplinaria, pero pretende complementarla. La globalización contemporánea 

implica interconectividad, tanto física como virtual, e interdependencia entre los distintos 

países para unificar no solo la economía, sino también la cultura. Es por ello que la globaliza-

ción requiere de una cultura transdisciplinaria que pueda complementar los paradigmas sim-

plificantes y de la complejidad. Un diálogo consistente en una simetría recursiva de saberes 

que haga emerger un pensamiento de orden superior, como punto crítico de bifurcación que 

lleve hacia un nuevo nivel de resolución cultural. 

El término “transdisciplinariedad” fue introducido por el epistemólogo y psicólogo 

suizo Jean Piaget en los años 70 del siglo pasado para describir una etapa superior en la es-

tructura del conocimiento que trascendía los límites de las disciplinas. A través de sus obras, 

Piaget explicó la construcción del conocimiento mediante el uso de un proceso de equilibra-

ción, considerado como un proceso autorregulador de las estructuras cognitivas, similar a los 

procesos de autorregulación propios de los sistemas complejos, en los que la sinergia entre 

las partes da como resultado totalidades con propiedades emergentes. Piaget entiende que el 

proceso de equilibración es producto de la dinámica de adaptación del sistema con el medio, 

dentro del cual operan dos aspectos: la asimilación y la acomodación. La asimilación se co-

rresponde con los nuevos conocimientos que se asimilan del medio en función de las estruc-

turas cognitivas previas, y la acomodación con la modificación sucesiva de esas estructuras 

para transformarlas en nuevas totalidades. Bajo esta dinámica de transformación, el individuo 

construye el conocimiento mediante una dialéctica que evoluciona en espiral a través de sín-

tesis. La teoría del aprendizaje significativo o con sentido se enmarca dentro del proceso de 

conexión que subyace en la síntesis de los conocimientos previos y los nuevos. Este tipo de 

aprendizaje se opone al mecánico o memorístico, aquel cuyos contenidos no establecen rela-

ciones de ideas. No obstante, ambos se complementan en el proceso de aprendizaje (Troyán, 

2015b, p.88-93). Hoy día, la epistemología constructivista de Piaget, según el cual el aprendi-

zaje de un individuo se adquiere a través de conexiones para construir relaciones con sentido, 

parece tener algunas similitudes con el “conectivismo”, una nueva teoría del aprendizaje que 

se fundamenta en los principios relacionados con la teoría del caos, la auto-organización y las 

redes complejas. El conectivismo sostiene que el aprendizaje se produce gracias a la habili-

dad para reconocer patrones en un conjunto de ideas mediante conexiones de redes en los 
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entornos digitales (Internet, redes sociales...). Ello implica un aprendizaje no ya dentro del 

sujeto a partir de sus conocimientos previos y su interacción con el medio, como mantiene el 

constructivismo, sino fuera de él, de modo que el individuo va construyendo su propia red de 

relaciones apoyándose en los conocimientos y experiencias de los demás. 

Piaget propuso el término “transdisciplinariedad” como una etapa superior en la es-

tructura del conocimiento humano. Pero fue Morin (2006a, 2006b, 2006c, 2006d) quien desa-

rrolló el término en su obra El Método, alzándose como uno de los principales exponentes del 

movimiento transdisciplinar. Para Morin, la transdisciplinariedad es una estructura cognitiva 

capaz de integrar los conocimientos de dos o más disciplinas. Junto a Piaget y Morin, el físico 

cuántico francés Nicolescu (1996) introdujo otras aportaciones significativas al terreno de la 

transdisciplinariedad. Con ocasión del Simposio Internacional sobre Transdisciplinariedad 

que organizó la UNESCO en mayo de 1998, Nicolescu publicó su Manifiesto de la transdis-

ciplinariedad, en el que formula la metodología transdisciplinar. La formulación propuesta 

por Nicolescu se fundamenta sobre tres axiomas o principios fundamentales basados en los 

avances de la física cuántica (Figura 98): 

1.- El axioma ontológico, por el que se reconoce en la naturaleza la existencia de dos 

niveles de realidad con leyes propias, los cuales no deben confundirse con los niveles de or-

ganización de los sistemas. Estas leyes se corresponden con distintos niveles de percepción y 

organización del conocimiento. Los niveles de percepción atañen a los diferentes niveles de 

realidad del sujeto cognoscente (A), mientras que los niveles de realidad son los niveles de 

realidad del objeto (no-A). El conocimiento se define como la dinámica engendrada por la 

interacción entre los niveles de realidad y los niveles de percepción. Desde ese punto de vista, 

el conocimiento transdisciplinar no es ni exclusivamente subjetivo ni objetivo, sino subjetivo-

objetivo a un tiempo. 

2.- El axioma lógico, referido a que el paso constante de un nivel a otro se efectúa por 

la lógica del tercero incluido (T), que es capaz de resolver las contradicciones de A y no-A, 

por ejemplo, onda y partícula. Por medio del tercero incluido se produce un isomorfismo en-

tre los diferentes niveles de realidad y sus correspondientes niveles de percepción. El estudio 

de estas relaciones isomórficas, de las que había hablado Piaget a través de sus obras, es la 

clave en la transdisciplinariedad para encontrar la unidad en la diversidad. Dentro del modelo 

transdisciplinario, los isomorfismos nos permitirían definir tres tipos de significados, que, 

según Nicolescu (2006, p.24), son: el significado horizontal, que tiene que ver con las inter-

conexiones dadas en un solo nivel de Realidad; el significado vertical, o la conexión que in-

volucra varios niveles de Realidad; y el significado del significado, o la interconexión de to-
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dos los niveles de la Realidad -sujeto, objeto y tercero incluido-. Este sería el objetivo último 

de la transdisciplinariedad, cuyo eje principal es el diálogo entre ciencia y espiritualidad. 

3.- El axioma epistemológico, que manifiesta que del total de los dos niveles resulta 

una estructura compleja, en donde cada nivel es lo que es porque todos coexisten a un tiempo 

(Nicolescu, 1996, p.472). Dicha estructura es, digamos, multidimensional y auto-referencial, 

de ahí que la lógica del tercero incluido sea formalizable a través de la geometría fractal. De 

hecho, el concepto de autosemejanza puede ser asignable al isomorfismo existente entre los 

niveles de realidad y percepción. Esto quiere decir que el acoplamiento de los dos niveles 

requiere una dialéctica que se ajuste a las matemáticas fractales. Como escribió Carlos Arturo 

Ramírez (1999, como se citó en Peñuela Velásquez, 2005), “solo la dialéctica fractal entre los 

saberes permite la aproximación de lo humano en su integridad” (párrafo 44). Esa dialéctica 

fractal pretende ser la llave maestra capaz de abrir todas las puertas que el universo ofrece al 

conocimiento humano de manera sencilla y bella, porque permite resumir sus descripciones 

mediante simetrías recursivas. 

El paradigma simplificante, regido por lo racional y orientado a fines prácticos, coloca 

fronteras en el campo de la organización disciplinaria, disgregando o fragmentando una y mil 

veces el objeto de estudio. Desde la ley de fragmentación, el conocimiento acaba por frag-

mentarse progresivamente en disciplinas aisladas. Esta fragmentación creciente de las esferas 

del conocimiento implica una especialización disciplinar que promueve el desarrollo unilate-

ral de las habilidades humanas, que en cierta medida beneficia a cada disciplina, pero sin em-

bargo, provoca la exclusión de las otras disciplinas, siendo responsable de romper el desarro-

llo armónico de todas las capacidades del hombre, la unidad interna de sus facultades. Esa 

ruptura impelida por la división de las diferentes disciplinas promueve antagonismos psíqui-

cos o conflictos cognitivos en las conciencias individuales, que se trasvasan a la conciencia 

social de una cultura, tal y como se expresa en el plano ideológico con la fragmentación frac-

tal entre realismo e idealismo, entre reduccionismo y holismo, entre ciencias naturales y cien-

cias humanas, etc., creando una sociedad dividida en lo que el novelista y científico inglés 

Charles Charles Percy Snow (1959, como se citó en Graboleda, 2007) denominó “las dos 

culturas”: la cultura científica, donde se incluyen las ciencias naturales y físicas, y la cultura 

humanística, en donde suelen incluirse las ciencias sociales o humanas. Una distinción ex-

trema entre ciencias duras y blandas que equivale a erigir una demarcación entre disciplinas 

opuestas, y que no siempre fue así. Por ejemplo, durante el medievo la Universidad estaba 

orientada hacia la búsqueda del saber universal a través del diálogo disciplinar. 
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En los últimos años, se han producido conexiones entre las dos culturas gracias al 

surgimiento de las ciencias de la complejidad, que al hacer hincapié en las emergencias es-

pontáneas de orden en todos los niveles de organización, ha creado relaciones isomórficas o 

autosemejantes entre las diferentes disciplinas, en consonancia con la propuesta del biólogo 

Ludwig ovni Bertalanffy (1976, como se citó en Puente Vigiola, 2014). Ese isomorfismo abre 

los límites de la visión reduccionista y mecanicista de la física clásica, y posibilita una visión 

más sistémica y holística de la realidad. La transdisciplinariedad se desarrolla sobre las dos 

vertientes antagonistas, como manifestación de los fenómenos complejos producidos por la 

dualidad de los sistemas. Esta posición intermedia nos puede conducir a la denominada “ter-

cera cultura”, un ámbito de unión entre las ciencias y las humanidades que fue sugerido pri-

meramente por Snow, y defendido poco después por John Brockman (1996, como se citó en 

Graboleda, 2007) en su manifiesto The Third Culture. El advenimiento de esta nueva cultura 

se basa en los nuevos avances científicos que surgieron a raíz de ciertos grupos de intelectua-

les en el terreno de la física, la biología, la informática, la psicología o la filosofía, y que tu-

vieron una visión holística del mundo. Estos pensadores estarían relacionados con los deno-

minados creativos culturales, y se caracterizarían por tener una mayor conectividad de los 

hemisferios cerebrales a través del cuerpo calloso, una cualidad propia de la polimatía o del 

hombre del Renacimiento, término que se refiere a la habilidad de una persona para dominar 

varias áreas del conocimiento o disciplinas, y que se considera una forma de transdisciplina-

riedad. 

La realidad reducida ora al sujeto ora al objeto ha generado las cosmovisiones dualis-

tas, ya hablemos de realismo o de idealismo, de reduccionismo o de holismo, de ciencia o de 

humanismo, cuyas posturas se reafirman con la exclusión de la otra. Un conocimiento com-

pleto no es sino la reunión equilibrada de esas dos visiones, puesto que todo lo que emerge en 

la naturaleza contiene ambos aspectos. La preferencia por un modelo de percepción u otro 

está fundamentada en la libre elección de la voluntad. Por consiguiente, el conocimiento del 

ser humano es una cuestión de decisión, y no puede encasillarse bajo un modelo en concreto, 

porque depende de la libertad propia de cada individuo por disgregar, integrar o trascender 

los conocimientos disciplinares. Trascender significa incluir la lógica del tercero para unificar 

el conocimiento, es decir, incluir la analogía como un nuevo elemento lógico que salve el 

abismo que media entre la cultura objetiva y subjetiva, un producto intersubjetivo que parti-

cipe de ambas a través de la comprensión empática. 

El eje fundador de la comunicación entre las diversas disciplinas está en el uso de la 

analogía y el diálogo de saberes, por una parte, entre la ciencia y el arte, y, por otra, entre la 
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ciencia y la espiritualidad, diálogo que ha sido reforzado últimamente por el conocimiento 

integrado al que aspira la transdisciplinariedad. La comunicación entre esos ámbitos es posi-

ble porque todos comparten un territorio en común, a saber, el proceso creativo, por el cual se 

produce la interacción dinámica entre los dos hemisferios cerebrales, un encuentro en donde 

dialogan sentimiento, pensamiento y acción para formar un conjunto orgánico y multidimen-

sional. En suma, la investigación transdisciplinar implica un pensamiento sistémico, comple-

jo, que busca reconciliar las polaridades mediante analogías, y esta misión se corresponde 

con un nivel de realidad diferente, a la creatividad en su totalidad. La clave estaría en el prin-

cipio de complementariedad de la física cuántica, que, aunque excluyente (no puede conocer-

se A y no-A al mismo tiempo), puede incluir ambas a un tiempo. 

11.3. La Educación Transdisciplinaria 

Durante más de trescientos años, la lógica formal propia de la ciencia ha dominado el 

pensamiento de Occidente, y esto ha provocado un conocimiento aislado que dificulta el diá-

logo hemisférico. En la lógica formal los pares contradictorios, por ejemplo, onda y cor-

púsculo, continuidad y discontinuidad, no localidad y localidad, se excluyen mutuamente al 

no poder afirmar la validez de A y no-A al mismo tiempo. Desde la Era Industrial hasta nues-

tros días, la educación occidental ha estado orientada hacia esa manera de percibir la contra-

dicción, ya que se ha enfatizado cada vez más el pensamiento lógico-racional mediante el 

refuerzo predominante de los sentidos externos y el hemisferio izquierdo. Esto ha favorecido 

la oposición en los modos de percepción y, consecuentemente, el bloqueo del diálogo hemis-

férico dentro del sistema escolar. Dicha visión es reflejo en el terreno educativo de las catego-

rías rígidas establecidas por la ciencia, las cuales han condicionado un solo modo de conocer 

y actuar que, dicho sea de paso, prepara para el individualismo y la competitividad intelectual 

entre las diversas disciplinas. Gracias a esas categorías, se han originado grandes logros cien-

tíficos y tecnológicos a nivel material; sin embargo, esta opción paradigmática es la expresión 

de un sistema cultural cuyas dicotomías escinden las capacidades humanas en función de 

divisiones mutuamente excluyentes y unilaterales. Ello supone el descuido del pensamiento 

creativo, que tiene que ver con aquellas funciones del hemisferio derecho que fomentan la 

empatía y la colaboración, lo que significa sentir una humildad compartida. Todo esto impli-

ca la falta de uso del lenguaje emocional del inconsciente individual y, por lo tanto, la consi-

guiente pérdida de conexión con el inconsciente colectivo, universal, con el campo holográfi-

co que todo lo conecta. De ahí que en el proceso educativo se deba incluir, además de la lógi-

ca formal, la analogía o el tercero incluido del pensamiento complejo. Con todo, se pretende 
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que el estudiante sea preparado para ser capaz de razonar y a la vez sentir, con el fin de com-

pensar la competencia y la cooperación intelectual, la dualidad y la unidad, una tarea indis-

pensable a la hora de solventar los problemas a los que nos enfrentamos. El físico Fritjof Ca-

pra (1982, como se citó en Santos Rego, 2000) resume con claridad lo antedicho cuando dice 

que “hemos hecho prevalecer, […], el análisis sobre la síntesis, la autoafirmación sobre la 

integración, la competición sobre la cooperación, la expansión sobre la conservación, y así 

sucesivamente hasta encontrarnos con una crisis social, ecológica, moral y espiritual de 

enormes dimensiones” (p.44). 

A partir del siglo XVII, el método cartesiano, al separar el sujeto del objeto, iniciará 

un proceso de especialización que dará lugar a una gran cantidad de disciplinas aisladas. El 

proceso de especialización se acrecentó a partir de la Revolución Industrial y los avances 

tecnocientíficos que se produjeron desde la modernidad en adelante, creando las llamadas dos 

culturas. Esta tendencia a fragmentar en especialidades se manifiesta en el carácter disciplina-

rio de la Universidad, y arranca, obviamente, desde el proceso de enseñanza-aprendizaje del 

sistema escolar. La capacidad de un sujeto para aprender se dirige hacia las categorías o pro-

ductos explícitos de una determinada cultura, de tal forma que se produce una dialéctica que 

hace que lo subjetivo se vuelva objetivo y a la inversa. De esa dialéctica entre lo subjetivo y 

lo objetivo surgen los diferentes niveles del conocimiento, que se construyen a partir de un 

balanceo de cautelosas selecciones y rechazos de datos. La necesidad de poner orden en el 

mundo fenoménico hace que la ciencia seleccione los datos que suponen certeza, rechazando 

el desorden y la incertidumbre, es decir, eliminando lo contradictorio. Y al separar, jerarquiza 

la información en niveles disciplinarios separados, sin relaciones entre sí. En la mayoría de 

los centros educativos los diferentes niveles del conocimiento siguen una jerarquía similar, 

que estriba en la separación de información y, por consiguiente, en la mayor o menor impor-

tancia de las asignaturas. En el nivel más alto se sitúan aquellas asignaturas que requieren un 

razonamiento verbal y lógico-matemático, como el lenguaje y las ciencias, y en el más bajo 

aquellas otras, consideradas marías, que implican formas no racionales de pensamiento, como 

la música y el arte (Robinson, 2009). Esta visión fragmentada del currículo entroniza la razón 

y la separa de las emociones, comprometiendo el desarrollo de una personalidad integrada. 

La visión holística de la educación no es otra que la necesidad de introducir metodologías que 

ayuden a favorecer la complementariedad de estos dos aspectos de las personas a través del 

reconocimiento de las conexiones de los hemisferios cerebrales y sus proporciones armóni-

cas. A la hora de confeccionar esas metodologías holísticas deben tomarse como base los 
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aportes de los nuevos paradigmas científicos que se orientan al desarrollo de la ciencia de la 

complejidad. 

La educación estándar, principalmente en la Universidad contemporánea, educa el pa-

radigma simplificante de la ciencia para fomentar el uso del razonamiento y la competitividad 

en beneficio de los intereses económicos de la Era Industrial, un hecho que se refleja en todas 

las esferas sociales. A raíz de esta deficiencia, el sistema académico ha privilegiado la sepa-

ración frente a la unión (Morin, 2007). Pero la fuerza de los nuevos paradigmas científicos 

requiere paralelamente un cambio de paradigma en la educación moderna, desde la etapa es-

colar a la universitaria. La UNESCO ya desarrolló una estrategia global para difundir ese 

cambio educativo solicitándole al investigador transdisciplinario Morin (1999) que expresara 

su esencia en el libro Los siete saberes necesarios para la educación del futuro. El cambio 

exige, como apunta Robinson (2009), proceder más allá de las disciplinas curriculares que se 

imparten por separado en cada aula, trascendiendo las jerarquías por niveles, una forma de 

actuación docente que se ajusta al principio de dinamismo de los sistemas complejos. Para 

ello, los procesos de enseñanza y aprendizaje deberían incluir el estudio sobre la complejidad 

como base teórica de los principios epistemológicos de la transdisciplinariedad, con la finali-

dad de ayudar a los educandos a potenciar las habilidades de los hemisferios cerebrales, y así 

afrontar con éxito los desafíos del futuro a partir de la superación fragmentaria del conoci-

miento. Ejemplos prácticos son los principios de recursividad organizacional y hologramático 

de Morin, cuyas características tienen la capacidad de promover el pensamiento creativo, por 

medio del cual se pueden unificar las ideas contradictorias en función del todo. Siendo así, se 

vuelve imperante diseñar programas educativos que pongan en práctica los principios episte-

mológicos del pensamiento complejo, con la introducción de metodologías que manifiesten 

las características de oposición y complementariedad que se presentan en todos los niveles 

del conocimiento disciplinar. A fin de llevar a cabo esa dinámica operativa, los profesionales 

de la enseñanza deberían asumir el desarrollo personal del pensamiento complejo, con el ob-

jetivo de introducir en sus clases elementos propios de ambos hemisferios. Por ejemplo, los 

maestros y profesores tienen que facilitar que los estudiantes aprendan con una dosis equili-

brada de formación disciplinar y libertad creativa en todos los niveles de enseñanza. Solo así 

será posible interconectar los aspectos comunes de una asignatura con otra y activar la sin-

cronización hemisférica que lleve a la formación de personas íntegras. Una especie de síntesis 

integradora por parte de una cultura del tercero incluido que reduzca la fragmentación cien-

cia-humanismo de manera viable dentro del marco del conocimiento de la Universidad, y que 

nos ayude a formar una imagen más armónica de la naturaleza y del hombre. 
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Dado que la teoría de los sistemas complejos se relaciona con las teorías que condu-

cen a lo transdisciplinario, en la educación del siglo XXI debiera introducirse la taxonomía de 

los niveles de realidad y percepción desde la perspectiva holística del pensamiento complejo, 

como forma complementaria de acercar la unificación del conocimiento a las aulas estudianti-

les y de ofrecer una comprensión más amplia y compleja de la realidad. Esta acción educativa 

es necesaria para alcanzar el potencial creativo, que está alineado positivamente con los valo-

res normativos en sus aspectos de verdad (creatividad científica), belleza (creatividad artíst i-

ca) y bondad (creatividad mística). En este sentido, la belleza, con sus atributos de ritmo, 

simetría, proporción, equilibrio y armonía, sería otro modelo a seguir para promover una edu-

cación integral que implique no solo los conocimientos disciplinares de la ciencia, sino tam-

bién aquellos otros que favorezcan las conexiones significativas entre diferentes asignaturas; 

una educación estética que contemple un conocimiento local y global con el empleo de am-

bos hemisferios cerebrales, y que supere el uso simple de las actividades multidisciplinarias e 

interdisciplinarias bajo el amparo de los presupuestos de la metodología transdisciplinar. A la 

hora de potenciar esa creatividad artística, sería fundamental incluir un apartado dirigido a 

enseñar algunas nociones básicas sobre el funcionamiento del cerebro, asociadas sobre todo 

con la teoría del Cerebro Triuno de McLean y la teoría de especialización hemisférica. Den-

tro de este contexto, la teoría tricerebral de De Gregori se mostraría eficaz a la hora de desa-

rrollar el equilibrio de los hemisferios desde la proporcionalidad de la sección áurea, con el 

propósito de mejorar significativamente los procesos del binomio enseñanza-aprendizaje. El 

“revelador del cociente mental triádico” se alzaría como el sistema de medición capaz de eva-

luar los tres procesos mentales (cociente intelectual, emocional y pragmático) y revelar la 

dominancia cerebral de cada estudiante, para estimular las funciones menos desarrolladas del 

cerebro y establecer con ello un equilibrio armónico (Quintero Restrepo, Arias Villa y San-

doval Vidal, 2013). Precisamente, esta herramienta fue aplicada en la hermenéutica fractal de 

Chacón y Rojas Pineda (2003), que pretende ser un método útil para dar sentido y compren-

der textos filosóficos en el proceso de enseñanza-aprendizaje, así como para desarrollar la 

habilidad comunicativa de los estudiantes mediante enfoques fractales y triádicos. En este 

sentido, la creatividad artística debe tener también presente las relaciones entre los hemisfe-

rios cerebrales y los elementos del lenguaje visual desde constructos fractales para estimular 

el potencial tricerebral. Esta idea se debe expresar a través del significado binario que poseen 

los colores y las formas en todos sus niveles, así como a través de sus intermediarios, que 

funcionan como superposiciones de estado, la capacidad de existir en múltiples estados a la 
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vez, por ejemplo, ser amarillo y azul al mismo tiempo si nos referimos a las diferentes tonali-

dades de verde. 

Para afrontar el paradigma de la complejidad necesitamos explotar la parte del cerebro 

que fue relegada por la educación tradicional, desde la educación infantil a la universitaria. 

Pink (2008), en su libro Una Nueva Mente, habla de que en este nuevo mundo el hemisferio 

derecho del cerebro cobra especial importancia en el plano económico. En opinión de Pink, 

en los últimos 150 años hemos pasado de la Era Industrial a la Era de la Información, y de 

esta a la Era Conceptual. La aparición de las máquinas en la Era Industrial hizo que la fuerza 

física ya no fuera un atributo esencial en el trabajo. Posteriormente, con el advenimiento de 

las computadoras en la Era de la Información, caracterizada por la aparición de los productos 

de la economía del conocimiento, el análisis lógico dejó de ser, a su vez, un atributo signifi-

cativo entre los empleados. En las dos primeras etapas primaban formas de pensamiento ca-

racterísticas del hemisferio izquierdo del cerebro. Pero ahora que los ordenadores pueden 

emular con mayor velocidad las capacidades y habilidades del hemisferio izquierdo, el papel 

de la creatividad, la empatía, la cooperación, la visión global y la búsqueda de lo trascendente 

va a ser muy importante en nuestra era actual, que Pink la llama Era Conceptual, y para ello 

se necesitará desarrollar las capacidades y habilidades creativas propias del hemisferio dere-

cho, que se supone irán en aumento conforme la inteligencia artificial (IA) vaya tomando el 

control de los procesos productivos. Llegaremos así a conseguir una mente más equilibrada 

que alcance el tipo de mentalidad definido por la nueva era que se avecina. 

12. El Método de la Complejidad 

Ya que la lógica formal no puede dar inteligibilidad a la realidad en su totalidad, el es-

tudio de esa realidad debe englobar a la lógica formal y trascenderla al mismo tiempo me-

diante la lógica dialéctica, que implica complejidad y creatividad. La dialéctica afronta el 

problema de la contradicción de forma diferente (Cusa, Pascal, Hegel...), pues parece contra-

decir el principio de tercero excluido de la lógica formal para aceptar el principio de tercero 

incluido. El tercero incluido es un principio unificador que permite entender la superposición 

de estados, que guarda relación con la no localidad del entrelazamiento cuántico, porque 

permite pasar de unos niveles a otros para superar las contradicciones de forma proporcional, 

armónica, complementaria y coherente. Como la lógica del tercero incluso establece analo-

gías entre la parte y el todo, el estudio transdisciplinario requiere su uso para llegar a una sín-

tesis o unidad superior. 
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12.1. La Lógica Formal 

En sus orígenes, la cultura griega se enfrentó a la complejidad del mundo a través de 

los contrarios como complementarios, pero cuando el mýthos cedió el paso al lógos se fue 

abandonando esta visión holística de la naturaleza. A partir de entonces, se establecieron los 

primeros principios racionales de la lógica, dentro de los cuales se impuso no solo el princi-

pio de no contradicción, que intenta eliminar lo contradictorio del mundo por ser incompati-

ble a la “verdad”, sino también el principio de tercero excluso, que suprime la zona interme-

dia de pares de opuestos. El tránsito del mito al logos de la filosofía griega antigua constituye, 

por lo tanto, el abandono de lo complejo y la institución de la lógica clásica. Ello cedió paso 

al paradigma simplificante en la forma de pensar, hasta el retorno de la complejidad del para-

digma actual. Antes de que se disociaran, pensamiento mítico y pensamiento racional convi-

vían en sus orígenes. 

Las grandes corrientes que marcan el paso del mito al logos se estructuran en base a 

una dicotomía fundamental. En la filosofía, esta dicotomía se funda a partir de dos filósofos 

griegos que vivieron en el siglo V a.C.: Heráclito y Parménides (San Miguel de Pablos, 

2010). Heráclito priorizó los sentidos frente a la razón. Para él, la naturaleza era cambiante, 

dinámica, y la verdad se encontraba en ese constante flujo. El movimiento se producía según 

un proceso dialéctico por el cual el estado de un elemento pasaba a ser su contrario a medida 

que se desarrollaba (enantiodromía), en una suerte de enfrentamiento entre opuestos que re-

tornaba eternamente. Pero subyacente al conflicto existía una unidad, el logos o razón univer-

sal (que podemos interpretar como orden, medida y proporción, entre otras concepciones), 

que estaba referido a una fuerza que organizaba los elementos individuales del mundo en un 

todo coherente, una coherencia sin la cual no se regularían las oposiciones. Esta visión glo-

bal, que parte del ser múltiple y la complejidad, funda la concepción dialéctica de la realidad. 

En comparación, el pensamiento de Parménides se desarrolla en la crítica de Heráclito. Par-

ménides pensaba que los sentidos no eran una fuente válida del conocimiento, y opuso un 

principio de razón a las contradicciones de Heráclito: el principio lógico de identidad, según 

el cual lo que es, es, y lo que no es, no es. Mediante ese principio lógico, Parménides dedujo 

que el ser era uno, indivisible, inmóvil y eterno, por tanto, lo único verdadero, un monismo 

estático que se contraponía al monismo dinámico de Heráclito. Todo lo demás era una ilusión 

creada por nuestros sentidos. Parménides también sostenía que los opuestos podían ser sensi-

bles e inteligibles. Los opuestos sensibles son todos aquellos que percibimos a través de nues-

tros sentidos, como el día y la noche, que al ser relativos y cambiantes, son meras ilusiones. 
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Los opuestos inteligibles son aquellos otros comprendidos a través de la razón, como lo 

bueno y lo malo, que al ser universales y no cambiantes, son la verdadera realidad. Para Par-

ménides, los opuestos sensibles no se excluyen, porque las cosas son y no son al mismo tiem-

po, a diferencia de los opuestos inteligibles, que sí se excluyen, porque la afirmación de uno 

comporta la negación del otro. La negación supone negar el cambio y la multiplicidad que se 

observa en el mundo. De ahí llega a la conclusión de que hay dos mundos: el mundo sensible, 

que nos muestra las contradicciones, el cambio y la multiplicidad; y el mundo inteligible, que 

está sometido al principio de identidad y no contradicción, permitiendo conocer la unidad del 

ser. Estas diferencias entre Heráclito y Parménides anuncian una dicotomía en el conocimien-

to que no ha cesado desde entonces, sobre todo a partir de la escisión que marca Platón entre 

lo sensible y lo inteligible. La primera forma de conocimiento conoce de abajo arriba, la se-

gunda de arriba abajo. Empédocles alcanzó a dar una explicación sintética al intentar conci-

liar la unidad y la multiplicidad del pensamiento de Heráclito y Parménides bajo una solución 

cíclica nacida de la tensión entre el amor y el odio, principios dinámicos de las fuerzas ele-

mentales de atracción y repulsión, de unión y separación de los cuatro elementos que, según 

él, componían el universo: el fuego, el aire, el agua y la tierra, que llamó las “cuatro raíces de 

las cosas”. Asimismo, Demócrito, quien desarrolló el atomismo fundado por Leucipo, trató 

de integrar las visiones de Heráclito y Parménides a través del concepto de átomo, pequeñas 

partículas indivisibles y eternas que se unían o separaban constantemente a través de un espa-

cio vacío, que él llamaba el “éter”. Este espacio vacío era un espacio que permitía a los áto-

mos moverse incesantemente para crear todas las cosas. 

Las matemáticas son una herramienta fundamental para el pensamiento lógico-

racional. Los primeros principios formales de las matemáticas se desarrollaron en Grecia. En 

el siglo IV a. C., Platón, Euclides y, sobre todo, Aristóteles proponen las primeras ideas hacia 

la lógica formal que ya inició Parménides. Heráclito fue el primer empirista al admitir la vali-

dez de los sentidos externos como fuente de conocimiento, pero expresó un pensamiento dia-

léctico mediante términos contradictorios. Con Aristóteles la contradicción fue expulsada 

definitivamente, pues concibe un método empírico-racional para formalizar el conocimiento 

humano asentado sobre el principio de no contradicción, oponiéndose a la lógica dialéctica de 

Heráclito. Ello representa un intento serio de fundar la lógica como ciencia. A partir de en-

tonces, se acelera la disgregación del conocimiento con las primeras divisiones disciplinarias, 

que posteriormente se fueron desprendiendo de la filosofía para ocupar ámbitos de la ciencia 

(ver apéndice C). 
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El conjunto de libros que Euclides denominó Elementos es el primer sistema formal 

axiomático deductivo conocido, dado que organiza la geometría de forma científica y riguro-

sa para poder dilucidar teorías. Al distinguir entre principios y teoremas (las proposiciones 

que se demuestran a partir de los principios), Euclides configuró la manera correcta de hacer 

geometría. Así como la geometría euclidiana es la geometría correcta, las tres leyes aristotéli-

cas describen la manera correcta de razonar. Los principios básicos de la lógica de Aristóteles 

son: el principio de no contradicción (no es posible que una cosa sea dos cosas a la vez, pues 

nada puede ser y al mismo tiempo no ser, luego no puede haber dos afirmaciones verdaderas 

que se contradigan entre sí), el principio de identidad (cada cosa está separada y es diferente 

de las demás, porque lo que es, es, luego cada cosa tiene una identidad que no puede cambiar 

sin dejar de ser lo que es), y el principio del tercero excluido (no existe una tercera posibili-

dad entre dos cosas contrarias, ya que todo debe ser o no ser, luego solo puede haber dos po-

sibles opciones en cualquier afirmación). El principio de no contradicción y de tercero exclu-

so se basan en el principio de identidad. Son diferentes maneras de repetir la misma ley. Y el 

principio de no contradicción es la formulación en negativo de la afirmación positiva del 

principio de identidad, algo es idéntico o igual a sí mismo. Podría decirse que es el comple-

mento del principio de identidad. 

La física clásica se basaba en los postulados de la geometría de Euclides para proyec-

tar la dinámica de los cuerpos en un espacio tridimensional de superficie plana. Pero los con-

ceptos de la geometría euclidiana, si bien fueron necesarios para el desarrollo de la ciencia 

clásica, son insuficientes para explicar la naturaleza compleja, contradictoria y caótica de lo 

real. En la primera mitad del siglo XIX, los matemáticos desarrollaron geometrías no-

euclidianas a raíz del cuestionamiento del quinto postulado de Euclides, que dice que dos 

líneas paralelas nunca se cortan. Esto permitió la construcción de sistemas geométricos donde 

las líneas paralelas se podían cortar, como la geometría elíptica y la hiperbólica, en las que 

Einstein basó su teoría de la relatividad, pues las aplicó al estudio de la curvatura espacio-

temporal. A partir de entonces, los tres principios básicos de la lógica aristotélica fueron 

desafiados por otros sistemas lógicos, ante todo el principio del tercero excluso, que excluye 

cualquier rasgo de mediación que permita una participación de los extremos y que no es soli-

daria al concepto de la complejidad, en donde coexisten los contrarios. 

El modelo científico se instaura a lo largo de los siglos XVI y XVII amparado en el 

nominalismo, en el dualismo cartesiano y en la física newtoniana, y se va desarrollando hasta 

el despunte de la ciencia moderna, cuyos conocimientos se constituyen a base de la inferencia 

empírico-racional de Aristóteles. La ciencia moderna heredó los principios aristotélicos de la 
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lógica formal, que se han ido completando y refinando a lo largo del tiempo como forma de 

investigar los fundamentos matemáticos y lógicos. La lógica formal constituye un intento de 

inferir las categorías del mundo utilizando como instrumento los principios de no contradic-

ción, de identidad y del tercero excluso. El principio de no contradicción supone la negación 

de la contradicción, el principio de identidad atiende a las partes individuales como elementos 

aislados, y el principio del tercero excluso implica la negación de la síntesis creadora o inte-

gración. La ley de exclusión es consecuencia del principio de no contradicción. Si el principio 

de no contradicción afirma que algo es igual a sí mismo y no es posible que sea diferente de 

sí mismo, entonces igualdad y diferencia terminan por excluirse. Esta exclusión se expresa en 

la ley del tercero excluso, que dice que una cosa tiene que ser una de las dos partes de la ex-

clusión, no pudiendo ser a la vez una y otra. Como el tercero excluso dictamina que entre una 

cosa y su opuesta no hay intermediarios, se rige por el principio de no contradicción. El prin-

cipio de no contradicción es el fundamento filosófico y científico de la clasificación dicotó-

mica o dual de la realidad. Por ello, el tercero excluso hace de la lógica una lógica bivalente o 

binaria, donde solo hay dos valores posibles: 1 ó 0, verdadero o falso. 

En la física clásica, se presupone que las cosas están separadas y no es posible rela-

cionar sus contradicciones. La naturaleza del lenguaje lógico se encierra en la lógica binaria, 

que al operar sobre los valores de verdad y falsedad, introduce una posibilidad de negación en 

las proposiciones. Si una proposición coincide con la experiencia, entonces es verdadera, en 

caso contrario es falsa. Así pues, decir "verdadero" comporta implícitamente decir "falso" y 

negarlo. Dado que el principio de no contradicción excluye uno de los dos términos de una 

ambivalencia, tomando por verdadera una de las dos posiciones contrarias, un rasgo de la 

contradicción lógica es separar lo verdadero de lo falso con tal de llegar a la certeza, de modo 

que los enunciados con valor positivo deben ser verdaderos y los contradictorios deben ser 

falsos. Como el criterio de verdad sigue los principios de la no contradicción, no puede haber 

intermediarios entre la verdad y la falsedad. Este hecho genera conflictos incapaces de unir 

dos verdades contrarias. Por esta razón, la lógica del método científico invoca a la clasifica-

ción fragmentaria, impidiendo afrontar el problema de la contradicción. 

Aunque el análisis de la lógica bivalente, formal, elimine todo aquello que no es posi-

ble de ser tratado lógica ni empíricamente, porque se haya sometido a la eliminación de con-

tradicciones, paradojas e incertidumbres, la ciencia clásica se ha visto dinamizada en diversos 

grados por la dialéctica entre la imaginación teórica (el sujeto que conoce) y la verificación 

experimental (el objeto conocido), entre el racionalismo y el empirismo. La racionalidad car-

tesiana y el mecanicismo impuesto por la ciencia newtoniana terminaron por ocasionar la 
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fragmentación del conocimiento, más que nada por su tendencia a delimitar las disciplinas y 

el objeto de estudio separando la parte del todo. Aunque el racionalismo se inició gracias a 

las aportaciones de los clásicos griegos hace aproximadamente 25 siglos, se fue haciendo 

predominante en nuestra cultura occidental debido a la contribución de Descartes, Newton y, 

en particular, por la extensión que tuvo las tesis positivistas. La adopción de este tipo de tesis 

tiene derivaciones a nivel de la conciencia y la conducta humana, y conllevan un empobreci-

miento de la espiritualidad, ya que al reducir la relación entre metafísica y la física a la con-

tradicción total, son antimetafísicas y, en consecuencia, reniegan radicalmente de la afectivi-

dad y la intuición. Ello produce la emergencia de ámbitos cada vez más disgregados y aisla-

dos entre sí, como la separación entre los ámbitos humanísticos y científicos, entre los juicios 

de valor y los juicios de hecho, que comportan por separado sus propios principios de organi-

zación del conocimiento. El conocimiento humanístico se centra en el todo, y el científico en 

las partes. Al centrarse en las partes, el conocimiento científico carece de un proceso de valo-

ración que otorgue sentido acausal a la vida, puesto que los juicios de valor se consideran 

factores subjetivos que pueden interferir en los resultados objetivos de las investigaciones. 

El rígido determinismo mecanicista del paradigma simplificante de Occidente entró 

en crisis cuando las teorías cuántico-relativistas surgidas en el ámbito de la física del siglo 

XX comenzaron a cuestionar sus fundamentos con la introducción de conceptos ya de por sí 

complejos, como el relativismo, el continuo espacio-tiempo, la curvatura del espacio, el inde-

terminismo, la probabilidad y la complementariedad. Y las teorías de la complejidad termina-

ron por minar aún más su marco de referencia al incorporar estos conceptos científicos dentro 

de su paradigma e incluir instrumentos para tratar con el caos, la auto-organización y los sis-

temas no lineales. A nivel cósmico, la relatividad general de Einstein relativiza la concepción 

del espacio y del tiempo al basarse en una geometría no-euclidiana que se curva en presencia 

de materia y energía para producir la gravedad, sustituyendo la idea del espacio y del tiempo 

absolutos de la física de Newton por un continuo espaciotemporal. A partir de entonces, la 

lógica descubrió sus carencias y límites, y se dio el primer paso hacia una revolución en el 

enfoque onto-epistemológico. La física cuántica es una aplicación de ese nuevo enfoque, por-

que a nivel subatómico hay un indeterminismo ontológico y epistémico, dado que las partícu-

las no existen con certeza en un lugar y un momento definidos. Este indeterminismo no solo 

no obedece a las leyes deterministas de la física clásica, según las cuales un sistema material 

se encuentra en un estado bien definido por su posición y velocidad, sino que además las con-

tradice. 
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La expresión del indeterminismo de la física cuántica es el principio de incertidumbre 

de Heisenberg. El principio de incertidumbre dictamina que existen dos magnitudes físicas 

complementarias en una partícula subatómica, como la posición y la velocidad, que resultan 

imposibles de determinar de manera simultánea, ya que el conocimiento de una magnitud 

prohíbe el conocimiento de la otra. Ello hace que no se pueda predecir su estado final. Esa 

incertidumbre es debido a que una partícula debe interactuar con los fotones o con la luz del 

instrumento usado para hacer la medición, y al hacerlo, perturba el resultado de su posición y 

velocidad. Una medición precisa de la posición de una partícula requiere el uso de una luz de 

longitud de onda corta, con el resultado de que la velocidad se vuelve imprecisa. Por el con-

trario, una medición definida de la velocidad requiere de una luz de longitud de onda larga, lo 

que lleva como resultado una mala definición de la posición. Una contribución importante a 

la hora de explicar los extraños sucesos del principio de incertidumbre es el principio de 

complementariedad de Bohr, que dice que para ciertos fenómenos subatómicos no es posible 

ofrecer explicaciones opuestas, sino complementarias. Esto significa integrar de manera 

coherente puntos de vista opuestos que se excluyen para la física clásica: onda y partícula, 

continuidad y discontinuidad, no-separabilidad y no-unicidad, acausalidad y causalidad, no 

localidad y localidad, simetría y ruptura de simetría..., una división del mundo que es parte de 

una unión cercana al misticismo, pues crea un paralelo entre la dualidad mente/cuerpo y pone 

en duda el concepto de objetividad de la física clásica. Tiempo después, la complementarie-

dad se reprodujo en la descripción de los sistemas complejos, cuyos procesos dinámicos son 

vistos como localmente caóticos o aleatorios, pero globalmente siguen configuraciones de-

terministas que responden a los algoritmos fractales. Estos procesos abogan por una episte-

mología que es capaz de hacer coincidir muchas disciplinar en un nivel transdisciplinar. 

La física cuántica contiene un indeterminismo en su nivel más básico que no se pone 

de manifiesto al nivel de nuestras dimensiones físicas, en el que una partícula no puede ser 

una onda. Con ello, la física cuántica cuestionó la existencia de un solo nivel de realidad, 

puesto que el nuevo nivel cuántico respondía a leyes y concepciones diferentes donde no po-

dían aplicarse las categorías racionales de la lógica formal, sobre todo porque al nivel de las 

partículas subatómicas se revelaba la noción de lo contradictorio en la naturaleza de la luz, 

que parecía manifestarse ora como ondas ora como partículas, pero también simultáneamente 

como ondas y partículas. Debido a que las partículas subatómicas se comportaban como on-

das, como partículas o como ambos al mismo tiempo, la física cuántica reveló la existencia 

de un tercer término para la epistemología. Esta intermediación incorporaba la lógica del ter-

cero incluido, lo que puso en entredicho los principios de identidad, contradicción y tercero 
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excluso de la física clásica. De hecho, la lógica del tercero incluido conforma el núcleo de la 

física cuántica, porque permite entender el estado de superposición o entrelazamiento cuánti-

co de las partículas subatómicas, que encaja con la autosimilitud fractal (Martínez Pérez, 

2013). Ello supone captar el proceso dialéctico de coherencia que se produce de unos siste-

mas a otros, del átomo a la molécula, de la molécula a la célula, de la célula al órgano, del 

órgano al individuo, a la sociedad, a la cultura. En este sentido, el tercero incluido es un refle-

jo del logos griego del que hablaba Heráclito, una proporción en donde las dualidades están 

unificadas. Ese logos es nada más y nada menos que el tercer elemento de naturaleza superior 

que describe Platón en el Timeo y que vincula dos partes mediante una relación de proporcio-

nalidad. 

En la física cuántica, el determinismo mecánico de la física clásica deja paso al apa-

rente desorden estadístico y a las condiciones siempre cambiantes de inestabilidad, que cons-

tituyen la esfera de la libertad. Por su naturaleza de probabilidad, la física cuántica produjo 

una brecha en principios tan fundamentales como la lógica de no contradicción del método 

científico. Como consecuencia, han aparecido lógicas más flexibles que han complejizado la 

lógica formal, ya que aceptan el reto de la contradicción y la incertidumbre dentro de su seno. 

Un caso particular es la lógica polivalente del matemático Gödel, que permite que las afirma-

ciones tengan varios grados de verdad o falsedad. La lógica polivalente es una especie de 

analogía del principio de incertidumbre de Heisenberg desarrollado cinco años antes, y que 

demuestra que cualquier sistema lógico tiene por lo menos una proposición que no puede 

verificarse sin ser contradicha. Aparte de la lógica polivalente, existen otras lógicas alternat i-

vas que son útiles en la aplicación de la física cuántica dada su naturaleza de probabilidad. 

Este tipo de lógicas se oponen al principio de no contradicción, porque alegan que la diferen-

cia entre dos proposiciones contrarias no es absoluta, sino una cuestión de grado, dado que 

unos y otros supuestos son casi verdaderos, es decir, relativamente falsos, lo que introduce 

respuestas intermedias entre dos valores de verdad. Y por reconocer intermediarios admite un 

medio incluido que hace posible la complementariedad, pero sin salirse del todo del principio 

del tercero excluido. Se establece así una oposición frontal contra el positivismo cient ífico 

basado en la lógica bivalente. Merece una mención especial la llamada lógica borrosa, cuya 

metodología fue formulada por Lotfi Asier Zadeh en 1965. La lógica borrosa es útil en situa-

ciones complejas en las que no es posible determinar el grado de verdad o falsedad de un 

sistema. La borrosidad abre una puerta a la complejidad del mundo, junto a los fractales y el 

caos, y nos permite aproximarnos a la lógica del pensamiento dialéctico, complejo y transdis-

ciplinario. 



El Paradigma de la Complejidad respecto al Sujeto 

 

333 

12.2. La Dialéctica 

Aunque en el paradigma simplificante el tercero se excluye en función de lo fragmen-

tario y analítico, en el paradigma de la complejidad el tercero debe ser incluido con base en la 

síntesis que capta la totalidad de un enunciado. Aparte de las lógicas surgidas en el seno de la 

física cuántica, que se interesan por las zonas intermedias de cualquier fenómeno polarizado, 

haciendo más compleja la realidad, existe un pensamiento filosófico que produce una suspen-

sión del tercero excluso y que ha sido últimamente fortalecido por las nuevas teorías de la 

complejidad: el pensamiento dialéctico. La dialéctica es un método de razonamiento que se 

basa en el contraste entre dos proposiciones opuestas a través de un diálogo que examina los 

puntos de acuerdo y desacuerdo de ambas para complementarlas. Esta complementariedad se 

encuentra en los límites de una realidad fractal de naturaleza multidimensional, cuyas inter-

mediaciones comprenden el tercero incluso. 

El método dialéctico se originó en la antigua cultura griega. El pensador griego Herá-

clito fundó su concepción con la unificación de las dualidades, aunque será Platón quien lo 

aplique al razonamiento. Pero no fue hasta el siglo XIX cuando el filósofo Hegel formuló sus 

bases, al exponer las limitaciones de las leyes básicas de la lógica formal. El postulado prin-

cipal de la dialéctica hegeliana es que todo en la materia se despliega en pares de opuestos 

que se oponen y se complementan. El enfrentamiento de esos aspectos opuestos y comple-

mentarios se produce a través de una tríada: tesis (como afirmación), antítesis (como nega-

ción) y síntesis (como negación de la negación). A estas tres fases Hegel las denomina “uni-

dad simple”, “escisión u oposición” y “reconciliación o superación”. La tríada opera de la 

siguiente manera: se parte de una tesis que pretende ser verdadera (postura presentada para 

ser debatida), a la que se opone un enunciado contrario o antítesis. De esta oposición surge el 

reconocimiento de que las dos afirmaciones son parcialmente verdaderas, y que la verdad 

debe formularse en un nivel superior: la síntesis, que une los contrarios. Pero como la verdad 

solo está en el sistema total, la primera síntesis se propone como una nueva tesis, con sus 

correspondientes antítesis y síntesis. Se procede así reiteradamente a lo largo de muchos nive-

les, hasta llegar a la síntesis última o verdad. Este movimiento circular de tríadas dialécticas, 

que van de las partes al todo y a la inversa, responde en sí al concepto recursivo de fractali-

dad. Muchas estructuras del universo son fractales precisamente porque todo evoluciona a 

través de un desarrollo desorden-orden, desequilibrio-equilibrio. Dicha evolución obedece a 

las leyes fundamentales de la dialéctica: la ley de la unidad y lucha de los contrarios, la ley 

del paso de lo cuantitativo a lo cualitativo y viceversa, y la ley de la negación de la negación, 
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que corresponde a la fase de síntesis de Hegel. La proporción áurea expresaría esta evolución 

progresiva en espiral a través de contradicciones, por la cual la naturaleza, la sociedad y el 

pensamiento se auto-organizan. 

El paradigma epistemológico del principio de no contradicción ha sido uno de los 

obstáculos más fuertes que ha encontrado el desarrollo dialéctico de la realidad y del pensa-

miento. En la naturaleza, hay antagonismos complementarios que nuestro razonamiento tra-

duce como contradictorios, debido a que sus principios lógicos aíslan y fragmentan las totali-

dades orgánicas. Mas las contradicciones se dan en el pensamiento lógico, no en el entorno 

natural. El pensamiento lógico no es capaz de percibir la unidad de los contrarios de la natu-

raleza, su desarrollo dialéctico, por causa del principio de no contradicción, que, al diferen-

ciar entre una verdad y una falsedad absolutas, y no concebir las contradicciones como gene-

radoras del cambio, niega el movimiento. Salir de esa lógica comporta unir de forma dialéct i-

ca conceptos contradictorios, entrar en el terreno de la creatividad, la invención y la comple-

jidad. Y aquí aparecen los aspectos propios de los sistemas complejos, de cuya interioridad 

forma parte el pensamiento dialéctico. 

El pensamiento mecanicista y reduccionista se desarrollaron en el marco de los prin-

cipios de la lógica formal, que son indispensables allí donde es importante la veracidad de los 

enunciados parciales, si bien resultan insuficientes en todo enunciado complejo que lleva en 

sí mismo la contradicción. Al fragmentar la realidad en partes y no ser capaz de incluir la 

contradicción, se vuelven inadecuados cuando tratamos de concebir los fenómenos complejos 

de la naturaleza, que indican caos, no linealidad, multidimensionalidad, interacciones, movi-

mientos, saltos bruscos, auto-organización, cambios cualitativos con nuevas emergencias, 

transformaciones y, por ende, totalidades de contradicciones. Esto es, cuando las leyes de los 

principios de la lógica formal tratan de aplicarse a los fenómenos dinámicos, complejos, con-

tradictorios y no lineales de la naturaleza, estas no sirven, pues parten de una visión de la 

realidad que responde a una forma esencialmente lineal, unidimensional, reduccionista y está-

tica. Son leyes útiles para analizar, definir, etiquetar, clasificar los conceptos, aunque no para 

establecer relaciones recíprocas entre ellos ni admitir sus contradicciones. 

La contradicción y la incertidumbre de la física cuántica y la complejidad (la teoría 

del caos, los fractales, la proporción áurea, las propiedades emergentes...) no presentan pro-

blemas cuando se usa un pensamiento dialéctico. El pensamiento complejo emplea la lógica 

clásica, pero a la vez la trasciende a través del pensamiento dialéctico, que es pensar a un 

tiempo en la unión y la oposición de los enunciados, usando para ello una metalógica que 

recurre al pensamiento analógico, y que incluye en sí la igualdad y la diferencia. Por eso, la 
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dialéctica es una técnica de razonamiento que se basa en la unidad y lucha de los contrarios. 

Al ser un modo de pensamiento que integra lo contradictorio, la dialéctica acepta las nuevas 

lógicas trivalentes, polivalentes, etc. a través de la inclusión de un tercero o término medio 

radicado en la simetría entre los opuestos. La lógica del tercero excluido es dual, binaria, ba-

sada en la racionalidad cartesiana y la lógica excluyente. Sin embargo, la lógica del tercero 

incluido es dialéctica, dialógica, admite las contradicciones y la creatividad. No niega la lógi-

ca formal, sino que la incluye para comprender la realidad cambiante. Con todo, no puede 

considerarse como una lógica en sí, sino como un pensamiento filosófico que trasgrede los 

principios de la lógica clásica. 

Las contradicciones son categorías científicas que tienen su correlato en la realidad 

explícita, donde las dualidades se excluyen recíprocamente. Esta exclusión da origen a la 

diversidad del mundo, a un fenómeno de diferenciación que se rige por el principio de identi-

dad, no contradicción y tercero excluido de la lógica formal. Puesto que es el plano de la 

realidad concreta, no puede afirmar la validez de una cosa y lo contrario a un tiempo. Por esta 

razón, la lógica formal conlleva el determinismo y la disgregación del conocimiento, influ-

yendo en la percepción el mundo. Es el ámbito de lo medible, lo cuantificable, lo lineal, lo 

predecible dentro de las leyes de causa-efecto. No obstante, en el nivel implícito las dualida-

des se incluyen, ya que es una realidad subyacente más allá de la contraposición que todo lo 

relaciona. Se rige por la libertad creativa, por las leyes de la dialéctica y por el principio del 

tercero incluido del pensamiento complejo, lo que hace posible la transdisciplinariedad y la 

integración de varios niveles del conocimiento. Esta unidad de lo diverso se verifica en los 

saltos de novedad, que equivalen a las transformaciones emergentes de la naturaleza, cuyo eje 

central es la síntesis que otorga la dinámica del entrelazamiento cuántico, el cual confiere 

propiedades de causa final a las cosas. 

12.2.1. El Tercero Incluido. En la lógica aristotélica, no existe relación entre A y no-

A, ni existen intermediarios que los una. En ella hay tres términos diferenciados: A, no-A y 

un tercero excluido. Es un sistema lógico lineal y binario, como si se tratara de un lenguaje 

computacional de bits clásicos. Pero en la lógica dialéctica, A y no-A pueden coexistir al 

mismo tiempo, porque el tercero incluido realiza la síntesis de los opuestos en una totalidad 

integradora, tal y como se manifiesta la información basada en los bits cuánticos. A pesar de 

las implicaciones metafísicas que conlleva, Stephane Lupasco (1935, como se citó en Nico-

lescu, 2005) elaboró una lógica del tercero incluido para formular su principio de antagonis-

mo, en consonancia con el principio de complementariedad surgido en el ámbito de la física 
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cuántica. Para Lupasco, cualquier fenómeno es una polarización que se manifiesta en la reali-

dad física o, por extensión, biológica, como la actualización de un dominio de potencialidad 

que contiene una conciencia elemental (protoconciencia en términos de Penrose). La actuali-

zación entra en el ámbito de las partículas, de lo discontinuo y heterogéneo (diferenciación), 

en tanto que la potencialidad en el de las ondas, de lo continuo y homogéneo (integración). El 

principio de antagonismo constituye la dinámica de un estado intermedio, en sí mismo con-

tradictorio, que vincula toda actualización a una potencialización de naturaleza antagónica, de 

manera que la dinámica de actualización relativiza la de potencialización, y a la inversa. Los 

diferentes grados de antagonismo entre la actualización y la potencialización son los distintos 

valores de su dinámica. Consecuentemente, cada grado queda definido por la relación de tres 

parámetros: por la actualización, por la potencialización antagonista y por el principio de an-

tagonismo, que Lupasco llama el tercero incluido. Este tercero incluido relaciona la actuali-

zación con la potencialización, la realidad física con la conciencia elemental, y esa relación se 

traduce como conciencia de conciencia (conciencia humana), que viene a ser concebida como 

una conciencia afectiva. 

La nueva lógica del tercero incluido de Lupasco comparte un marco epistemológico 

común con los conceptos de complejidad de Morin (2008, 2012) y con la teoría del físico 

rumano Nicolescu (1996), quien la amplió para hacerla más comprensible al añadir el axioma 

ontológico y la existencia de diferentes niveles de realidad, una idea que ya había sido trans-

mitida desde antiguo dentro de la tradición religiosa y espiritual, aunque con un matiz metafí-

sico. Partiendo de la ruptura de los principios fundamentales entre la física clásica y la física 

cuántica, así como de los estudios neurocientíficos llevados a cabo por psiquiatras como Eu-

gene d´Aquili (1975, como se citó en Rubia, 2009), entre otros, Nicolescu fundamenta su 

metodología transdisciplinaria en tres axiomas o principios: el principio de la complejidad, el 

de los diferentes niveles de la realidad y la inclusión del tercero excluso (T), es decir, la lógi-

ca del tercero incluido, también llamada la lógica de Lupasco-Nicolescu (Figura 99). Nico-

lescu (1996) dice respecto al tercero incluido: 

Para obtener una imagen clara del sentido del tercero incluido, representamos los tres 

términos de la nueva lógica -A, no-A y T- y sus dinamismos asociados, por un trián-

gulo en el cual uno de los vértices se sitúa en un nivel de Realidad y los otros dos en 

otro nivel de Realidad. Si se permanece en un solo nivel de Realidad, toda manifesta-

ción aparece como una lucha entre dos elementos contradictorios (ejemplo: onda A y 

corpúsculo no-A). El tercer dinamismo, el del estado T, se ejerce a otro nivel de 
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Realidad donde eso que aparece como desunido (onda o corpúsculo), esta de hecho 

unido (quanton), y eso que aparece como contradictorio es percibido como no-

contradictorio. (p.24) 

La lógica del tercero incluido de Lupasco-Nicolescu nos dice que existe un nivel de 

realidad en el que A es solo A, y no-A solo no-A. La física clásica, así como el operador “bi-

nario” que definió el neurocientífico Eugene d´Aquili, y que se encuentra, según las investi-

gaciones del neuropsicólogo ruso Luria (1968), en la parte inferior del lóbulo parietal del 

hemisferio izquierdo, tendrían lugar en este nivel. Sin embargo, existe otro nivel de realidad 

superior al anterior en donde se da una identidad (A es A) que a la vez se niega a sí misma (A 

es no-A), una zona de no-resistencia complementaria, es decir, no determinada por nuestros 

procesos de categorización, que marca el paso de un nivel a otro por medio del tercero inclui-

do. En esa zona de no-resistencia se darían los niveles de entrecruzamiento de la experiencia 

religiosa, artística y creativa (Nicolescu, 1996). Es este, en definitiva, el nivel de realidad que 

reveló la física cuántica, así como el nivel del operador “holístico” ubicado en la corteza pa-

rietal del hemisferio derecho, de cuya estimulación surgen las experiencias espirituales. Ata-

ñe tanto a los niveles de realidad y su zona de no-resistencia complementaria, el objeto trans-

disciplinario, como a los niveles de percepción y su zona de no-resistencia complementaria, 

el sujeto transdisciplinario; de modo que cuando se corresponden las zonas de no-resistencia 

de los niveles de realidad y percepción se produce un isomorfismo conceptual. La correspon-

dencia del tercero incluido entre el objeto transdisciplinario y el sujeto transdisciplinario pue-

de expresar una coherencia lógica con carácter unitario que, en el otro nivel, se manifiesta 

como incoherente. Como dice Nicolescu (1996): 

La lógica del tercero incluido es capaz de describir la coherencia entre los niveles de 

Realidad por el proceso iterativo que comprende las siguientes etapas: 1. Un par de 

contradictorios (A, no-A) situados a un cierto nivel de realidad está unificado por un 

estado T situado a un nivel de Realidad inmediatamente vecino. 2. A su vez, este es-

tado T está unido a un par de contradictorios (A´, no-A´) situado a su propio nivel; 3. 

El par de contradictorios (A´, no-A´) está a su vez unificado por un estado T´ situado 

en un nivel diferente de Realidad inmediatamente vecino de él, donde se encuentra la 

terna (A´, no-A´, T). El proceso iterativo continúa al infinito hasta el agotamiento de 

todos los niveles de Realidad conocidos o concebibles. (p.40) 

Entre los múltiples niveles existe una discontinuidad que los hace ser relativamente 

independientes. No obstante, entre todos ellos se establece una interconexión e interdepen-

dencia mediante la lógica del tercero incluido, interdependencia que, dicho sea de paso, per-
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mite la coherencia necesaria para que se produzca la transmisión de información entre nive-

les. A través del tercero incluido, los niveles superiores resuelven los pares contradictorios de 

los inferiores, de donde emergen las propiedades de los superiores. Este proceso recursivo 

nos recuerda a la dinámica de los sistemas complejos, por lo que lógicamente se deduce que 

la proporción áurea de los fractales, relacionada fuertemente con el entrelazamiento cuántico, 

corresponde con la zona de no-resistencia del tercero incluido de los niveles de realidad. 

Aplicando la teoría de la transdisciplinariedad de Nicolescu al esquema presentado, tendría-

mos que A, por ejemplo, la onda, es igual a la proporción áurea mayor en la que se divide una 

recta; no-A, por ejemplo, la partícula, equivale a la proporción áurea menor; y la sección áu-

rea es A y no-A al mismo tiempo, la media geométrica de la mayor y la menor. La proporción 

áurea es un aspecto del mundo que mantiene una relación isomórfica con la analogía estable-

cida por la mente humana, pues ambas se fundamentan en la noción de semejanza. Por un 

lado, la proporción áurea se entiende como un forma de autosemejanza geométrica, en la que 

un patrón se repite a diferentes escalas en una proporción constante. La analogía, por otro 

lado, se basa en la identificación de patrones similares o conexiones entre cosas diferentes, 

que pueden ser entendidas como una forma de autosemejanza conceptual, en la que un patrón 

se repite a diferentes niveles de conceptualización. Una y otra señalan el encuentro entre dos 

extremos, donde se sitúa el tercero incluido, que coincide con el punto de inflexión que gene-

ra la simetría recursiva, en conformidad con el concepto “analogía” empleada por Platón para 

exponer la relación entre el mundo inteligible y sensible. Constituyen, pues, la proporción de 

A, no-A y T en un punto que conecta con un nivel superior marcado por la totalidad. En su-

ma, las tres variables representan la síntesis hegeliana y el pensamiento complejo de Morin, 

porque se basan en las mismas tríadas o bucles de retroalimentación. Estos bucles constan de 

ciclos que a su vez forman parte de ciclos más complejos, los cuales forman parte del desa-

rrollo de otro gran ciclo anidado. Las evoluciones dinámicas de todos esos ciclos presentan 

las similitudes características de las formas fractales que se observan en los sistemas caóticos. 

El principio del tercero excluso de la lógica clásica concibe un solo nivel de realidad, 

siendo válido en situaciones simples donde se requiere un pensar analítico, cientificista y ob-

jetivista. La distinción entre una cosa y su contraria es un recurso propio del análisis, pero no 

da cuenta de la complejidad de la realidad. En situaciones complejas funciona mejor el prin-

cipio del tercero incluido, que implica una interacción de varios niveles, por lo que precisa 

una alternancia analítico/sintético -el análisis de las partes por separado y la síntesis que se 

produce entre esas partes y el todo- en donde tiene cabida un pensar dialéctico y dialógico 

que se dirige hacia lo transdisciplinario. La principal tarea del tercero incluido es descubrir 
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nuevas conexiones entre objetos y ámbitos cognitivos diferentes que permitan integrar de 

forma coherente el conocimiento. De acuerdo con Nicolescu, cuando el conocimiento se inte-

gra entonces la zona de no-resistencia se transforma en la zona de resistencia absoluta, que 

corresponde al ámbito de lo numinoso, lo sagrado, un aspecto que no puede someterse al pen-

samiento racional, pero que se pone de manifiesto en las experiencias cumbres de los míst i-

cos y los artistas, así como en la creatividad, cuya fuente sería el pensamiento intuitivo. Lo 

sagrado presupone la unidad armónica entre el movimiento ascendente y descendente de los 

niveles de realidad y percepción mediante los flujos de información y de conciencia. Esa uni-

dad revela los valores más trascendentales del ser humano, aquellos que orientan sus acciones 

hacia la bondad, la verdad y la belleza. 

Donde hay complejidad hay simetría, armonía, proporción, las cuales comportan un 

movimiento de ir y venir (las matemáticas de la geometría fractal obedecen a ese movimien-

to). Y donde hay movimiento hay participación y posibilidad de intermediarios equilibradores 

del todo y de las partes. Contemplar ese equilibrio intermediador es una experiencia dinámica 

que comprende un tercero incluso. El dinamismo del tercero incluso se cifra en la integración 

y la inclusión de todas las realidades contradictorias, pues incluye lo excluyente, aquel sustra-

to determinista propio de las explicaciones de la física clásica. Se trata de un principio con 

una articulación no lineal en la forma de organizar el conocimiento que comprende conceptos 

como el caos, la auto-organización, la fractalidad, la emergencia, el campo subyacente, la 

creatividad... De hecho, el tercero incluido es en sí el orden de la realidad que unifica los con-

trarios en la retroalimentación recursiva, dado que consiste en encontrar similitudes entre los 

diferentes niveles, tanto de realidad como de percepción, aportando coherencia al conjunto. 

En este sentido, el tercero incluido funciona a la manera de los fractales, se difracta en infini-

tos niveles, engendrando nuevas similitudes entre los términos. Al desempeñar un papel de 

mediador entre la parte y el todo y trascender las contradicciones, el conocimiento se unifica, 

dando como resultado una estructura emergente, en cierto modo, fractal. 

12.2.2. La Analogía. El tercero excluido vale para casos de la naturaleza que se ins-

criben en la lógica binaria, pero en los casos intermedios no se puede aplicar, ya que se sus-

pende allí donde la analogía asocia niveles contrarios. Porque toda analogía implica un víncu-

lo, y ese vínculo es una proporción entre contrarios, parece existir una equivalencia entre el 

tercero incluido y la analogía. Ideológicamente, la lógica binaria se da en las doctrinas opues-

tas, aquellas que se enfrentan entre sí a modo de tesis y antítesis. Y la analogía corresponde a 

la fase de la síntesis hegeliana, en la medida en que se establece una relación de correspon-
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dencia significante entre los opuestos. Se podría argumentar que la analogía funciona como 

un intermediario equilibrador en el ámbito de las ideas y el conocimiento que ayuda a inte-

grar las dualidades opuestas para formar una síntesis, así como el entrelazamiento cuántico y 

la proporción áurea pueden ser entendidos como intermediarios equilibradores que operan en 

el ámbito físico para establecer una unidad, incluyendo la geometría fractal. Al actuar como 

equilibradores, pueden permitir que los opuestos interactúen de manera armoniosa y com-

plementaria. 

Una razón (logos) es la relación de un número con otro. La palabra “analogía” pro-

viene de la palabra griega analoghía, que significa comparación o relación de semejanza en-

tre razones o términos diferentes. En sus orígenes, se fundamenta en el concepto matemático 

de “proporción”, que establece una relación de igualdad basada en la equivalencia de propor-

ciones, expresada mediante la fórmula ‘A es a B como C es a D’. A esta proporción geomé-

trica de igualdad se la denomina proporción discontinua o separada. Cuando el concepto de 

analogía pasa a ser una relación de semejanza entre dos razones, estamos ante una proporción 

continua, que se expresa por la fórmula ‘A es a B como B es a C’. La proporción continua 

más característica es la proporción áurea. Tanto en una proporción como en otra existe un 

término medio entre los otros dos términos extremos. En la proporción discontinua hay dos 

términos medios, B y C, y en la proporción continua un solo término, B. Relacionar los dos 

términos extremos consiste en buscar el término medio, requerido para otorgar armonía y 

proporción al conjunto. De ahí que la proporción geométrica, discontinua y continua, se ha-

yan utilizado tanto en la estética, especialmente en la arquitectura. 

Los términos de una relación pueden ser unívocos, equívocos y análogos. Los térmi-

nos unívocos tienen el mismo sentido para todos sus significados, como hombre. Los térmi-

nos equívocos tienen diferentes sentidos para todos sus significados, como gato, que puede 

significar el animal o la herramienta. Los términos análogos son intermediarios entre los ex-

tremos de la univocidad (cuando el término se predica con un solo significado) y la equivoci-

dad (cuando el término se predica con varios significados distintos), es decir, se predican con 

significados en parte iguales y en parte diferentes. Así, como ya se alegó anteriormente (Tro-

yán, 2015a, p.565), cuando hablamos de luz natural y luz del conocimiento, se predica un 

elemento en común, la luz, pero ese elemento hace referencia a dos clases de realidad dife-

rentes: una producida por un agente externo, como el Sol, y otra por un agente interno, como 

la luz del conocimiento. La relación de semejanza se puede resumir en una fórmula que re-

cuerda al concepto matemático de proporción: "luz" es al "ojo" lo que "conocimiento" es a la 
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“mente”. No obstante, una proporción matemática establece relaciones de igualdad 

(A:B=C:D), mientras que en la analogía las relaciones son de semejanza (A:B=B:C). En con-

secuencia, la analogía es el camino que se abre formalmente al lenguaje recurrente y auto-

semejante de la naturaleza. 

A lo largo de la filosofía occidental, se ha usado la analogía como recurso metodoló-

gico para justificar el conocimiento de la realidad que está más allá de la experiencia del 

mundo, la Metafísica. Los filósofos occidentales desarrollaron una concepción metafísica de 

la analogía, y en su desarrollo se distinguieron dos tipos principales: la analogía de atribución 

y la analogía de proporcionalidad. La analogía de atribución infiere propiedades análogas 

entre términos a diferentes escalas de organización, es decir, supone una jerarquía en donde 

existe un analogado principal, que es un modelo ejemplar que se acerca más al término atri-

buido, por ejemplo, la belleza absoluta, y otros analogados secundarios, que están en relación 

de semejanza con el término principal, por ejemplo, la belleza relativa. Su principio de uni-

dad se encuentra en un término atribuido al primer analogado de la jerarquía superior, del que 

participan metafísicamente todos los analogados secundarios de la jerarquía inferior, en tér-

minos de subordinación a su causa eficiente. Por otra parte, la analogía de proporcionalidad 

asocia términos semejantes con un significado en parte igual y en parte diferente. Su princi-

pio de unidad, basado en la semejanza de proporciones, busca una estructura coherente dentro 

de la diversidad, si bien manteniendo una proporción que no le haga caer ni en el extremo de 

lo relativo ni de lo absoluto, por ejemplo, entre la belleza relativa y la belleza absoluta. La 

analogía de atribución es la base de la jerarquía fractal, donde las partes comparten atributos 

con el patrón general a pesar de sus diferentes escalas. La proporción áurea bien podrían ex-

presar la analogía de proporcionalidad, debido a que se mantiene invariante a los cambios de 

escala. La analogía de atribución se considera más cualitativa, porque tiende a enfocarse en 

las cualidades que las cosas comparten en esencia. Por otro lado, la analogía de proporciona-

lidad se considera más cuantitativa, ya que involucra relaciones proporcionales entre las co-

sas. Ambos tipos de analogía revelan principios fractales y holográficos subyacentes a la hora 

de entender cómo funcionan las partes y el todo. 

La noción de analogía como proporcionalidad proviene de la filosofía griega. Para los 

antiguos griegos, la operación básica de la inteligencia y de la selección creadora consistía en 

la percepción y reunión de las razones justas entre las cosas o las ideas. En su función de sín-

tesis creadora, la inteligencia tendía hacia una proporción analógica, en sucesiones en donde 

los términos menor y mayor de un silogismo establecían una relación de proporcionalidad 

con un término medio que permitía inferir la razón entre los dos extremos. La analogía de la 
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escuela pitagórica y de Platón no era otra cosa que el despliegue de esa proporción lógica. 

Pitágoras hizo uso de ella con relación a la música, como búsqueda de una armonía matemá-

tica universal que concebía como la unificación de los contrarios en los numerosos niveles de 

realidad (lo ilimitado y lo limitado, lo par y lo impar, lo múltiple y lo uno...), una idea que la 

escritora y pensadora Zambrano (2020) captó en su libro El Hombre y lo Divino. Influido por 

la doctrina pitagórica, Platón entendía que los principios matemáticos del mundo inteligible 

servían de fundamento arquetípico a las realidades materiales del mundo sensible, de modo 

que un mundo se presentaba como reflejo de otro, lo que permitió introducir una analogía de 

atribución, o jerárquica. Posteriormente, Aristóteles recoge la idea de analogía o proporciona-

lidad de los pitagóricos y añade además la analogía de atribución de Platón. Ambos concep-

tos de analogía fueron desarrollados en el siglo XIII bajo la filosofía de Santo Tomás de 

Aquino, que le servirán para defender la armonía entre la razón y la fe tras diferenciar el co-

nocimiento racional del metafísico, en cuyas relaciones jugará un papel fundamental Platón y 

Aristóteles. 

Hasta el siglo XII predomina la influencia de Platón en la relación entre fe y razón, 

con la superioridad de la Metafísica respecto al conocimiento racional, pero con la introduc-

ción de Aristóteles en el siglo XIII se produce un cambio filosófico de perspectiva. A partir 

de los nominalistas de siglo XIV, ese cambio influirá negativamente en sus relaciones. Ello es 

así porque la analogía sufrió una crisis radical, dado que sus diferencias intrínsecas, o equivo-

cidad, abocaban hacia la contradicción. Por los problemas de ambigüedad que planteaba la 

equivocidad, la forma de pensar de la ciencia del Renacimiento tendió hacia la univocidad en 

el ámbito de la lógica y la filosofía mediante un proceso de formalización matemática del 

lenguaje, gracias al cual asignaron a nuestro mundo la existencia de una naturaleza física o 

material. Desde entonces, ha ido surgiendo en la ciencia una manera de pensar cada vez más 

unívoca y matemática que se ha ido apartando del pensamiento basado en la analogía, que 

está en relación con los asuntos espirituales de la Metafísica. Este desarrollo tuvo una in-

fluencia en el pensamiento filosófico de Descartes y, más tarde, en Kant, quien relegó al 

mundo nouménico el estudio del alma y al mundo fenoménico el estudio científico de las 

cosas materiales. También repercutió en el éxito del método científico de Galileo y en la físi-

ca newtoniana. Esto finalmente conduciría a la negación de la posibilidad misma de la Meta-

física como ciencia. En el curso de la ciencia moderna, y gracias al creciente dominio de la 

ciencia y la tecnología, el pensamiento analógico se ha relegado cada vez más al ámbito poé-

tico y artístico, sobre todo a raíz de la ciencia neopositivista, una tendencia fundamentada en 

el análisis racional y en la verificabilidad empírica que funciona como criterio de demarca-
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ción entre la ciencia y la metafísica. Para el Neopositivismo, la realidad solo puede ser de una 

u otra manera, verdadera o falsa, y puesto que las proposiciones metafísicas carecen de signi-

ficado causal, son consideradas pseudoproposiciones. No obstante, la crítica contemporánea 

al Neopositivismo ha comprobado que el empirismo extremo no es coherente. Su lenguaje 

formal se muestra incapaz de dar respuesta a la unidad de las cosas, debido a lo cual este sis-

tema de pensamiento genera rasgos de escisión. En esa escisión, el mundo de significados 

humanos y el mundo físico son necesariamente irreconciliables, por lo que destruye el anti-

guo ideal humano de vivir en correspondencia armónica con el universo. 

En las últimas décadas, hay una tendencia en las ciencias por descubrir un nuevo con-

cepto de analogía, porque la univocidad de la ciencia moderna supone una absolutización 

teórica, que tiene sus límites a la hora de enfrentarse al estudio de los sistemas complejos, que 

se organizan de acuerdo con niveles jerárquicos donde existe tanto univocidad como equivo-

cidad. Estos niveles jerárquicos presentan propiedades cualitativamente diferentes, incluso 

contrarias entre sí, pero dichos niveles se relacionan análoga o complementariamente para 

emerger hacia un sistema único, caracterizado por formar una totalidad semejante a las totali-

dades de los niveles precedentes, aunque sin reducirse a la suma cuantitativa de sus partes. 

Dado que difieren no solo cuantitativa, sino también cualitativamente, entre ellos existen di-

ferencias, pero al mismo tiempo tienen algo en común. En este caso, hacen referencia a la 

analogía de los fractales, tanto de atribución como de proporcionalidad (Diccionario Interdis-

ciplinar Austral, 2016). En un fractal cada nivel no se puede separar del conjunto, sino que 

subsiste como parte del conjunto primario. Por ese motivo, el conjunto se puede comparar 

con la analogía de atribución. Este tipo de analogía es propio de la estructuración jerárquica 

del tipo fractal, entendida como la expresión de una gradación sistémica dirigida hacia un 

mayor grado de complejidad y completud, en donde el todo es el primer analogado y las par-

tes los analogados secundarios. Un ejemplo ilustrativo de analogía de atribución sería la simi-

litud funcional entre dos niveles jerárquicos diferentes: la onda/partícula a nivel fisico-

cuántico, y el cerebro derecho/izquierdo a nivel neurológico-biológico. Asimismo, en un frac-

tal se establecen correspondencias en las relaciones entre las partes y el todo, y entre las par-

tes entre sí, como en la analogía de proporcionalidad. La analogía de proporcionalidad, al ser 

la relación de igualdad entre cosas diferentes, en paridad de rango, y al ocupar una zona in-

termedia entre los términos unívocos y equívocos, equivale a una proporción de las caracte-

rísticas de igualdad y diferencia de las cosas, entre lo uno y lo múltiple. Dicha proporción da 

como resultado un tercer estado intermedio que sintetiza los dos extremos. Y al ocupar un 

estado intermedio permite movernos de una realidad a otra para establecer nuevas relaciones 
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entre las cosas y las ideas, un aspecto fundamental a la hora de enfrentarse a los problemas de 

la auto-organización de los sistemas complejos. La forma de tránsito de una dimensión a otra 

se fundamenta a través del ritmo dialéctico y recursivo de los mediadores, gracias a los cuales 

se establecen relaciones de significado entre ámbitos opuestos, lo que da sentido a la explica-

ción de la unidad en la diversidad. Un ejemplo clásico de analogía de proporcionalidad es la 

utilización de la proporción áurea en la composición visual. En este respecto, la analogía de 

proporcionalidad es propia de la interconexión acausal que parece existir entre los opuestos, y 

es vista como acepción de la vaguedad y borrosidad de la realidad, como un proceso dialécti-

co y dialógico que implica transdisciplinariedad. Por esa razón, se ha vuelto a revalorizar el 

razonamiento analógico en las investigaciones relativas a la ciencia de la complejidad. 

La analogía incluye la afectividad y la creatividad, que por su naturaleza ambigua tie-

nen un espectro complejo. En el pensamiento creativo ocupa un papel central, ya que al colo-

carse en el límite fronterizo entre la univocidad y la equivocidad, permite ver las semejanzas 

y diferencias entre los conceptos o cosas, y al colocarse en varios límites engendra saltos 

imaginativos plenos de libertad, de donde emergen nuevas relaciones entre ideas aparente-

mente desconectadas. Ello ayuda a estimular la generación de ideas creativas, así como a es-

tablecer conexiones distantes entre los niveles organizativos de las cosas de forma novedosa, 

dando lugar a grandes síntesis unificadoras que otorgan un nuevo sentido al mundo. El len-

guaje basado en la analogía es el medio de acercamiento a esa experiencia interna, intuitiva o 

imaginativa. No nos llega del exterior a través de los sentidos externos, sino por medio del 

inconsciente. Al traspasar los dominios de la experiencia, crea nuevos significados que aten-

tan contra la racionalidad dominante y contra las fronteras de su paradigma. Dichas fronteras 

también son las fronteras de nuestra mente, que colapsa cuando se enfrenta a la contradicción, 

a la ambigüedad. De hecho, la analogía entre los hemisferios cerebrales y los órdenes de la 

realidad resalta la analogía existente entre las dimensiones epistemológicas y ontológicas. 

La mente humana no siempre procede por inferencia deductiva o inductiva. Muchas 

invenciones y creaciones son resultado del pensamiento analógico, cuyo proceso permite ex-

plicar por analogía aquellas cosas y acontecimientos de un dominio que no se conoce direc-

tamente con la información de otro dominio ya conocido, o sea, trata de convertir lo descono-

cido en conocido mediante relaciones de semejanzas para comprenderlo mejor. Dentro del 

ámbito científico, la analogía no es un elemento principal dentro del sistema teórico, sino que 

desempeña un papel secundario en la construcción (heurística) e interpretación (hermenéuti-

ca) de la ciencia. Se trata de una analogía de proporcionalidad, esto es, con semejanzas entre 

relaciones, que pueden ser entendidas materialmente, o sea, cuando se ocupan de la estructura 
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de un sistema físico, o formalmente, relativas a leyes capaces de describir el comportamiento 

de un sistema físico determinado. Se estima que la capacidad para establecer analogías es una 

función del pensamiento abductivo, en contraste con el pensamiento inductivo y deductivo de 

la lógica formal, pero, como reconoce Roger Penrose (como se citó en Badía Serra, 2013), en 

el desarrollo de la ciencia debe incluirse como parte del método científico. En este aspecto, la 

abducción como proceso inferencial está presente como propuesta metodológica en el contex-

to de la teoría del multimétodo de Bericat (1998), que se define como el proceso continuo que 

va de lo cuantitativo a lo cualitativo, y viceversa, durante las diferentes etapas de una invest i-

gación social. 

La abducción es un término que acuñó el físico y filósofo norteamericano Charles 

Sanders Peirce (1903, como se citó en Pía Martín, 2015) para referirse a un tipo de proceso 

inferencial que consiste en reunir de manera instintiva y sugestiva fragmentos similares de 

fenómenos para formar hipótesis novedosas. Precisamente, la abducción guarda cierta rela-

ción con el razonamiento por analogía, hasta tal punto que le sirve de base. El pensamiento 

abductivo entra pues dentro de la creación y la invención, puesto que parece estar involucra-

do en los insights típicos de los procesos intuitivos, que son el resultado de la función media-

dora de la terceridad. O dicho de otra manera, en la abducción tiene lugar un acto sintético 

que se da de forma casi instintiva, aunque es de naturaleza inferencial y compleja, pues con-

tiene dentro de sí un proceso abstractivo que va de lo sensorial a lo intelectual, de lo particu-

lar a lo universal, de la multiplicidad a la unidad, por lo que conforma el proceso continuo 

que integra las dualidades. El concepto de entrelazamiento cuántico o sincronía sería la en-

carnación científica de este razonamiento por analogía, así como también el concepto mo-

derno de autosemejanza, estrechamente relacionado con el número áureo y los fractales, un 

tipo de orden propio del principio estético de simetría, proporción y belleza del tercero in-

cluido. Ello es así porque existen varias características que llevan a equiparar el razonamiento 

por analogía con el entrelazamiento cuántico, la autosemejanza y el número áureo. Entre ellas 

estaría: la capacidad de crear un puente extendido entre dimensiones aparentemente no rela-

cionadas, la unidad como proporción armónica, la síntesis de los opuestos, la recursividad, la 

irracionalidad, la infinitud, entre otras. Todas estas características se basan en la identifica-

ción de patrones autosemejantes a diferentes escalas, lo que sugiere una profunda conexión 

heurística entre la analogía, el entrelazamiento cuántico, la proporción áurea y la geometría 

fractal. Por este motivo, el pensamiento abductivo es considerado por Peirce como la fuente 

del arte y del genio. 
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El pensamiento abductivo es el problema central que se encuentra en la inteligencia 

artificial (IA), que es una rama de las ciencias de la computación que tiene como propósito 

emular el funcionamiento de la inteligencia natural, en donde las conexiones neuronales del 

cerebro reflejan asociaciones aprendidas. Normalmente, la inteligencia artificial consta de 

una serie de componentes interconectados que forman redes neuronales. Las redes neuronales 

tienen al menos dos capas, una capa de entrada y otra de salida. Si entre la capa de entrada y 

salida se introduce una o varias capas intermedias, también denominadas capas ocultas, se 

obtiene una red neuronal profunda, que se puede entrenar para aprender automáticamente 

mediante el uso de algoritmos (Figura 100). Los defensores de la inteligencia artificial pre-

tenden explicar la conciencia mediante reglas lógicas computacionales que responden a cier-

tos algoritmos. La gran mayoría de esas reglas se concentran en el pensamiento lineal, aquel 

tipo de pensamiento que se corresponde con la tradicional lógica rígida y bivalente de los bits 

clásicos; pero, dado que el hombre tiene una conciencia no computable (no algorítmico), un 

ordenador clásico no puede simular por completo los mecanismos de las emociones del cere-

bro humano para intuitivamente generar ideas creativas. Esta diferencia en el modo de argu-

mentar la computación o no computación de la conciencia humana entra dentro de dos co-

rrientes de pensamiento en torno a la inteligencia artificial: la inteligencia artificial débil o 

inteligencia artificial estrecha (ANI), y la inteligencia artificial fuerte, también conocida co-

mo inteligencia artificial general (AGI). La primera está diseñada para realizar una sola tarea 

específica, como el reconocimiento de voz, y carece de aprendizaje propio; y la segunda para 

abordar muchos tipos de tareas diferentes y aprender por sí misma nuevas habilidades, un 

aspecto común de la conciencia humana. La corriente de pensamiento de la inteligencia arti-

ficial débil está encabezada, entre otros, por Roger Penrose (como se citó en Béjar, 2007). 

Penrose argumenta en contra de la inteligencia artificial fuerte, diciendo que la intuición es la 

única cualidad de la conciencia humana para acceder a conocimientos no computables, aque-

llos que son imposibles de alcanzar por la computación. La computación cuántica podría ser 

una candidata perfecta para llegar a alcanzar ese tipo de conocimientos intuitivos, ya que el 

colapso de la función de onda es un proceso no computable que pone en contacto el reino 

cuántico con el clásico, manifestándose como una intuición a través de la cual los matemáti-

cos formulan sus hipótesis. En su opinión, la no computabilidad del modelo fractal sería el 

mecanismo matemático a seguir a lo largo del proceso, pero para explicar los elementos no 

computacionales de la mente haría falta una síntesis física que conciliara la física cuántica 

con la relatividad de Einstein. El camino hacia la creación de una inteligencia artificial gene-

ral consistiría, por tanto, en la construcción de ordenadores que procesen la información tanto 
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a nivel cuántico, aleatorio, como clásico, determinista, tal y como se manifiestan los fractales. 

Vattay, Kauffman y Niiranen (2014) habrían patentado ya una aproximación a estos sistemas 

de computación que estarían en equilibrio entre la coherencia y la decoherencia. 

La inteligencia artificial se fundamenta en un proceso algorítmico basado en el siste-

ma numérico binario de los bits clásicos, el cual emula el procesamiento de la información 

por parte del pensamiento lógico-racional del cerebro. Pero para poder producir resultados 

más eficientes, la inteligencia artificial debiera reproducir también la singularidad del pensa-

miento abductivo, que es indicador de la incertidumbre de la lógica borrosa de los cúbits del 

cerebro, aquella que se produce en el interior de los microtúbulos de las células neuronales, y 

cuyo principio de codificación parece basarse en la proporción áurea del campo electromag-

nético del cerebro (Alonso y Moreno, 2011). Dentro de este contexto, una propuesta intere-

sante para el desarrollo de una inteligencia artificial consciente (McFadden, 2020) sería dise-

ñar un ordenador cuántico que pudiera autogenerar un campo electromagnético entrelazado 

capaz de simular un modelo de red holográfica. Eso sería posible elaborando un tipo de con-

figuración semejante al encontrado en las estructuras fractales de las tubulinas de los micro-

túbulos (Otto, 2020). Una solución a la hora de fabricar esta clase de ordenadores sería intro-

ducir materiales cuánticos capaces de crear dominios magnéticos cuya distribución siga un 

patrón fractal. Los científicos están explorando el óxido de niquel neodimio, un material 

cuántico que actúa paradójicamente como conductor eléctrico y aislante, dependiendo del 

voltaje recibido, lo que resulta apropiado para imitar la activación y desactivación de las neu-

ronas cerebrales (Li et al., 2019) y, en consecuencia, el aprendizaje de los organismos vivos. 

Mas para ello es necesario estabilizar el estado de coherencia cuántica mediante secuencias 

numéricas no lineales, como la sucesión de Fibonacci (Dumitrescu, 2022). Cuando las 

computadoras puedan procesar la información en estados de entrelazamiento y de superposi-

ción bajo un patrón fractal similar a las propias estructuras recursivas de la naturaleza, po-

dremos acercarnos a reproducir los procesos no lineales de la mente humana, que son capaces 

de abordar la incertidumbre y la contradicción en la resolución de problemas complejos. 

Las máquinas de aprendizaje automático nos permiten imitar a la naturaleza, comen-

zando por sus propias estructuras fractales. Y si pueden emular los patrones fractales de la 

naturaleza, cabe argüir que también pueden organizar los niveles del conocimiento siguiendo 

la misma configuración fractal. Siendo así, una forma de construir sobre el conocimiento se-

ría la implementación de un algoritmo de inteligencia artificial basado en un esquema recur-

sivo. El patrón principal que sustentaría este algoritmo fractal estaría relacionado con las ca-

tegorías triádicas peirceanas: la primeridad, la segundidad y la terceridad, que coincidirían 
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con los modos hegelianos de pensamiento: tesis, antítesis y síntesis (como intermediación 

entre una y otra a través de la analogía), resultado de un proceso continuo de contradicciones 

y resoluciones de contradicciones. Para ello, sería necesario establecer relaciones entre las 

entidades de los diferentes niveles jerárquicos del conocimiento (similar a la analogía de atri-

bución) y las relaciones proporcionales que se dan entre ellas (en concordancia con la analo-

gía de proporcionalidad) mediante los principios de semejanza, que son principios de fracta-

lidad. Esta capacidad de reconocer patrones fractales en el conocimiento se debería comple-

mentar con un sistema artificial que permita determinar la veracidad o falsedad de cualquier 

proposición a través de una secuencia de instrucciones en donde los intermediarios se exclu-

yan (principio del tercero excluido) e incluyan (principio del tercero incluido) por medio de 

sistemas binarios y cuánticos de computación. Una especie de red neuronal que use lo mejor 

de ambos mundos para resolver problemas complejos con arreglo a la información acumula-

da, como hace el pensamiento creativo cuando idea cosas nuevas. En esa unión entre redes 

neuronales, sistemas binarios y cuánticos radica precisamente la convergencia bits-neuronas-

cúbits del director de IBM Research Dr. Gil (2020). A partir de esa convergencia entre bits, 

redes neuronales y cúbits, la inteligencia humana podrá dirigirse hacia una nueva etapa de 

integración que sea capaz de ampliar nuestras capacidades cognitivas y creativas como fenó-

meno emergente. Esto, además, podrá permitir desarrollar una teoría unificada de la naturale-

za y del universo. 

En cierto sentido, una teoría unificada que integre todas las disciplinas podría incluir 

una inteligencia artificial generativa con una combinación de dos sistemas diferentes que in-

tercambien información mediante un bucle de retroalimentación: una inteligencia lógica que 

use principios formales excluyentes para estructurar el conocimiento en niveles jerárquicos 

mediante la identificación de categorías duales que se dividan en otras subcategorías duales, y 

así sucesivamente, como en un patrón recursivo y simétrico de naturaleza fractal (principio de 

jerarquía); y una inteligencia creativa, enfocada en la capacidad de interconectar de forma 

sistémica esos niveles del conocimiento por medio de las analogías y similitudes establecidas 

entre las diferentes dualidades con el fin crear sinergias (principio de interconexión). La 

combinación de estos dos tipos de inteligencia puede darse a través de una inteligencia equi-

librada, que funcionaría como una síntesis armonizadora capaz de explicar cómo se relacio-

nan ambos conocimientos para brindar respuestas coherentes y complejas que ofrezcan ideas 

emergentes (principio de la complejidad). Y es aquí donde entraría el concepto de las tres 

redes neuronales implicadas en el pensamiento creativo de Roger Beaty (Das et al., 2019): la 

red de control cognitivo, la red neuronal por defecto y la red de prominencia (razonamiento, 
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imaginación e intermediación), esta última crucial en alternar entre las redes de razonamiento 

e imaginación, pues permitiría equilibrar ambas capacidades para alcanzar el pensamiento 

creativo. Esto parece manifestarse parcialmente en la creación de las Redes Generativas An-

tagónicas (GANs), un tipo de red neuronal profunda que utiliza la inteligencia artificial gene-

rativa para crear contenido. Las GANs confrontan dos redes neuronales: unas que evalúan la 

información dada (red discriminatoria), analizando si es real o falsa; y otras que la generan de 

forma novedosa (red generativa). Este método de aprendizaje automático profundo opera 

mediante un algoritmo “de los contrarios”, que se va retroalimentando recursívamente hasta 

alcanzar el resultado deseado, de modo que interactúan en un juego continuo de suma cero, 

en donde la ganancia o la pérdida de una de ellas se compensa con la ganancia o la perdida de 

la opuesta (Goodfellow et al., 2014). A la hora de establecer una teoría unificadora del cono-

cimiento, sería importante que ambas redes estuvieran integradas en una misma inteligencia 

artificial que pudiera retroalimentarse y conectarse a través de una intermediación marcada 

por el método holofráctico (ver anexo B). 

12.3. El Método Holofráctico 

El filósofo científico Edgar Morin planteó en su obra que el estudio de la complejidad 

requería un nuevo método que propusiera una nueva concepción en la relación compleja entre 

el orden, el desorden y la organización. El método holofráctico es una propuesta metodológi-

ca transdisciplinaria que responde a este desafío. De un modo parecido a como el método 

científico se relaciona con el paradigma simplificante de las ciencias, el método holofráctico 

se considera como el auténtico método fundacional del paradigma de la complejidad, porque 

sigue una lógica de organización del conocimiento afín a la organización fractal de los siste-

mas complejos. Como el método de Morin, el método holofráctico involucra dentro de su 

sistema el principio del tercero excluido de la lógica clásica, aunque lo relativiza con una 

lógica más flexible y multidimensional que incorpora el tercero incluido del pensamiento 

dialéctico, complejo y transdisciplinar, dentro de un discurso que apela a las matemáticas 

fractales no-euclidianas. Al ser una mediación entre la lógica formal y el pensamiento dialéc-

tico, el método holofráctico constituye la primera lógica dialéctica de la complejidad que in-

tegra la contradicción y pretende superarla. Su orden dialéctico configura un objeto fractal 

con una unidad de sentido y significado, lo cual permite reorganizar todos los niveles del co-

nocimiento en general, otorgando una nueva forma de hacer ciencia que pone en entredicho 

los límites disciplinarios entre las ciencias y las humanidades. 
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12.3.1. Epistemología Sistémica. La epistemología se define como la ciencia del 

conocimiento. Existe una distinción muy frecuente entre dos tipos de epistemología: la 

epistemología analítica y la epistemología sintética, que guardan relación con un procedi-

miento objetivo y subjetivo en la investigación científica. La primera designa al conoci-

miento disgregado, aquel que fragmenta la relación entre el observador y lo observado; 

mientras que la segunda se asigna al conocimiento integrado, pues implica la cohesión del 

sujeto que observa con el objeto de estudio observado. El método holofráctico emplea un 

proceso dialéctico que valora la integración de ambas epistemologías, por lo que está en 

consonancia con los principales argumentos de Edgard Morin en torno al pensamiento 

complejo. Para ello, configura un sistema que se articula siguiendo un patrón fractal con 

dos niveles básicos de organización o fractalidad: la fractalidad dual y la fractalidad unita-

ria. Ambos niveles se estructuran a partir de una serie de principios teoréticos que están 

fundados sobre las leyes sistémicas de fragmentación y cohesión. El principio de fragmen-

tación define la segmentación del espacio y del tiempo del orden explícito, y el de cohesió n 

la coherencia del orden implícito. La epistemología analítica y sintética se refieren a estos 

niveles de fractalidad, cuyas concepciones parecen corresponderse con la parte y el todo, lo 

cuantitativo y cualitativo, lo sensible y lo inteligible, la materia y la conciencia. La primera 

sigue una dirección ascendente, en cuanto que la segunda una dirección descendente (parte 

de una imagen global). Ambas direcciones vienen marcadas por el contexto de la geometría 

fractal y el principio holográfico del universo en el ámbito de la ciencia, que se manifiestan 

como instrumentos metodológicos en los principios de recursividad organizacional y holo-

gramático de Edgard Morin. 

El paradigma de la complejidad trata con el pensamiento sistémico, una forma de pen-

sar que se sustenta en ambas formas de conocimiento, y que deriva en una epistemología sis-

témica. La epistemología sistémica o compleja es una epistemología transdisciplinar, cuyo 

nivel de unificación se asocia a las propiedades de organización de los sistemas complejos, y 

reside en el diálogo basado en las complementariedades de las direcciones ascendentes y des-

cendentes del conocimiento. El principio de complementariedad entre la partícula y la onda 

enunciado por Bohr fue lo que permitió la aceptación de este tipo de epistemología, ya que el 

aspecto corpuscular y ondulatorio de los cuantos se puede extrapolar por analogía a todas las 

áreas del conocimiento, tal y como sugirió Bohr, de tal manera que los diferentes enfoques 

que conforman una misma disciplina serían complementarios. En tanto forma de pensar, la 

epistemología sistémica pone en juego el entrecruzamiento dinámico de tendencias discipli-
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nares opuestas que remiten al proceso recursivo de retroalimentación, por el que el tercero 

excluso es relativizado. Este proceso recursivo, implementado sobre la dualidad unificada, 

nos lleva a un salto epistemológico que se cimienta sobre la complejidad, en donde el discur-

so entre las dimensiones físicas y psíquicas es concordante. La posibilidad de entrecruza-

miento de las dualidades permite pensar que a ese nivel las diferentes disciplinas no se pre-

sentan separadas, sino integradas a través de una compleja red de interconexiones y relacio-

nes, a modo de un campo cuántico coherente de naturaleza holográfica. Por esta razón, la 

epistemología sistémica es capaz de establecer relaciones disciplinarias desde la investigación 

transdisciplinar. La dialéctica y la dialógica entrarían dentro de este concepto epistemológico 

de lo complejo. 

La naturaleza utiliza un patrón fractal que da lugar a fragmentaciones mediante la re-

petición de un simple código binario comprendido entre el desorden y el orden. Ese código 

binario es del mismo tipo que aparece en el conocimiento y en la computación. La construc-

ción del conocimiento depende de leyes sistémicas en función de los principios del tercero 

excluido e incluido, que hacen referencia a la fractalidad dual y unitaria. El principio del ter-

cero excluido de la fractalidad dual dificulta el diálogo de los niveles, en tanto que excluye la 

contradicción, dando lugar a un desequilibrio en el movimiento hacia la complejidad que 

fragmenta el conocimiento de la realidad en múltiples disciplinas. Por el contrario, el princi-

pio del tercero incluido de la fractalidad unitaria obedece a un principio de proporción de los 

elementos contrarios en los diferentes niveles de la realidad. La proporcionalidad permite ver 

el todo en cada parte. Es sinónimo de belleza, un valor estético que ha servido como vía de 

síntesis para estructurar “arquitectónicamente” el edificio del saber por parte de muchos filó-

sofos y científicos. Esta característica de proporcionalidad está basada en la analogía, que 

acomoda el pensamiento a los aspectos de interconexión de la realidad mediante las propie-

dades de autosimilitud y recursividad, lo cual hace posible un trabajo transdisciplinar y la 

unificación del conocimiento. Su descripción matemática es la geometría fractal, que con una 

sencilla operación recurrente, es capaz de generar un sistema conceptual abierto y complejo. 

Por esa razón, supera el marco de la epistemología analítica a la vez que la incluye. La epis-

temología analítica usa la sucesión lineal de la lógica formal e ignora la recursividad no li-

neal, luego impide establecer relaciones ontológicas entre el sujeto y el objeto que le lleve a 

un criterio coherente de totalidad. Los enfoques disciplinarios desvanecen esta coherencia, 

porque fragmentan el saber e incrementan la especialización. 

Basándonos en las categorías triádicas peirceanas, tendríamos que la segundidad se 

encuentra en la fractalidad dual, la primeridad en la fractalidad unitaria y la terceridad en el 
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uso recurrente de la analogía como intermediación entre una y otra. La fractalidad dual pro-

vee un marco de referencia adecuado para articular el pensamiento simplificante de la ciencia 

clásica, ya que su imagen es el modelo descriptivo de su pensamiento. Este pensamiento se 

relaciona con el pensamiento arborescente, que se representa como un árbol del conocimien-

to, cuyas ramas se dividen en pares conforme se separan del tronco, siguiendo un criterio 

dicotómico, objetivo y discriminatorio que resulta útil para simplificar y organizar la infor-

mación. La dialéctica va más allá de las limitaciones de la lógica binaria al incluir el criterio 

tricotómico o terceridad, que lleva a pensar en las relaciones arquetípicas de unidad, puesto 

que la unificación de los diferentes niveles del conocimiento se da por intermediarios que no 

encajan perfectamente en una dicotomía. Lo complementario equivale a los estados interme-

dios, a los diferentes grados de proporción entre los opuestos. Esos estados producen una 

simetría recursiva que viola la lógica del tercero excluido, pues corresponden a una situación 

en donde las polaridades se equilibran para dar origen a una unidad. 

Las analogías de proporcionalidad se encuadran dentro de los principios de unidad, 

dado que por estar entre los términos unívocos y equívocos, entre la igualdad y la diferencia, 

equivalen a la unión entre el todo y la parte. Dichos principios de unidad participan de un 

modelo matemático global o primer analogado, tal como se establece en una analogía de atri-

bución. Precisamente, este modelo numérico fundamental es un campo unificado con caracte-

rísticas holográficas que organiza y unifica la geometría fractal de la naturaleza, y que por 

autosemejanza se subordina a los analogados secundarios de todos los niveles jerárquicos de 

organización. El campo unificado se enraíza dentro de los principios arquetípicos de las ideas 

creadoras que atraviesan todos los niveles de realidad, relacionando íntimamente unas partes 

con otras. Estos principios se repiten hasta el infinito y son: el arquetipo mítico de la unidad 

(primeridad: el todo), el arquetipo de la dualidad (segundidad: la parte), y el arquetipo de los 

intermediarios o ternario (terceridad: la parte en el todo y el todo en la parte), que correspon-

de a phi o la proporción áurea, que es el tercero incluido que la lógica clásica había negado, la 

fuente del razonamiento por analogía que abarca una proporción de los opuestos. El resultado 

es un equilibrio armónico que implica proporciones de proporciones áureas, confiriendo un 

isomorfismo perfecto en donde la separación entre una realidad y otra se vuelve inseparable a 

un tiempo. 

12.3.2. Reglas Nucleares. Los fractales son patrones geométricos repetitivos que se 

encuentran en muchas áreas de la naturaleza y el universo, y pueden usarse como una herra-

mienta útil para organizar el conocimiento, pues al encontrar similitudes y patrones comunes 
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entre diferentes conceptos, permite clasificar y agrupar la información de manera más senci-

lla. Las analogías entre las categorías duales pueden ayudarnos a ello, porque nos proporcio-

nan una base para clasificar y agrupar esa información, y nos hace entender cómo se relacio-

nan sus distintos elementos y cómo se auto-organizan dentro de una estructura general de 

manera coherente. El método holofráctico se ajusta a lo que marca ese patrón fractal a la hora 

de organizar el conocimiento, permitiendo actualizar de forma nueva los modelos explicati-

vos de nuestra cultura. Sin embargo, es importante tener en cuenta que no todo el conoci-

miento puede ser organizado usando este método, y que existen muchas otras formas metodo-

lógicas para organizarlo. 

La metodología de investigación es una parte crucial de cualquier programa de inves-

tigación. Como todo programa de investigación, el método holofráctico es una metodología 

de investigación que consta de un núcleo central infalsable, a partir del cual se desarrolla el 

proceso investigador, y de un cinturón protector, que lo protege de los hechos observables 

que la podrían falsear. Según este cinturón de protección, los sistemas de ideas pueden ser 

abiertos o cerrados. Son abiertos cuando comportan apertura hacia nuevas ideas, como las 

teorías científicas, y son cerrados cuando implican fronteras en los intercambios con otras 

ideas, como los sistemas de ideas con forma doctrinaria y ortodoxa. El método holofráctico es 

un sistema abierto a todas las posibilidades, ya que en él interviene un pensamiento complejo 

y dialógico que se adapta y expande fácilmente para incluir nuevas categorías y subcategorías 

duales, creando una estructura jerárquica en cascada. Siendo abierto, no es un sistema acaba-

do, sino que se alimenta continuamente de información redundante a medida que se adquie-

ren nuevos conocimientos y experiencias, admitiendo modificaciones sin alterar la estructura 

general. No obstante, comporta asimismo un cierre de su estructura, pues no permite conside-

rar aspectos que no se encuadren dentro de las categorías y subcategorías duales establecidas.  

A parte de un núcleo central y un cinturón protector, un programa de investigación in-

cluye unas reglas nucleares que siguen unos principios con el fin de guiar la investigación 

futura. El método holofráctico utiliza un conjunto de principios fundamentales que guían la 

metodología de investigación: el principio de complementariedad, que establece que dos 

cosas o conceptos se complementan, lo cual quiere decir que se completan mutuamente; y el 

principio del tercero incluido, que establece que dos cosas o conceptos pueden ser incluidos 

por un tercer elemento más amplio que es común a ambos. Los dos principios entran dentro 

del principio de semejanza, que establece que dos cosas o conceptos que tienen ciertas simi-

litudes pueden explicarse dentro de un contexto más amplio, por lo que pueden ser compren-
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didos mejor juntos que por separado. Este principio incluye los principios de fractalidad del 

conocimiento, que son principios que se aplican a los patrones fractales y que están relacio-

nados con los principios de Edgar Morin, que ayudan a pensar la complejidad. Al aplicar es-

tos principios, podemos construir una jerarquía de categorías y subcategorías duales que re-

fleje la interconexión y la complejidad del conocimiento. Los principios de fractalidad son: 

El principio de jerarquía, que sostiene que el conocimiento se puede organizar en 

una jerarquía de categorías y subcategorías duales más pequeñas a medida que se profundiza 

en un ámbito del conocimiento. Estas subcategorías deben seguir un patrón simétrico de repe-

tición similar al de la categoría principal, de forma que la estructura autosimilar se repita a 

diferentes escalas. Esto significa que cada nivel de la jerarquía tiene la misma simetría recur-

siva que el nivel superior. Ello permite una recursividad organizacional del conocimiento. 

El principio de interconexión, que establece que el conocimiento se puede organizar 

de forma que todas las categorías y subcategorías duales que conforman un fractal estén in-

terconectadas y relacionadas entre sí de manera coherente, de modo que cada nivel es cohe-

rente con respecto a los demás. Dicho de otra forma, cada categoría y subcategoría dual debe 

estar integrada con el conjunto del conocimiento de manera significativa, lo que hace que 

cobre un sentido relacional. Esto puede hacerse a través del principio del tercero incluido, que 

nos permite encontrar similitudes entre los diferentes niveles fractales del conocimiento me-

diante analogías. En ese sentido, la analogía podría ser vista como una herramienta para des-

cubrir redes de interconexiones entre dualidades. Ello se parece a cómo las partes de un holo-

grama están interconectadas para formar un todo coherente. 

El principio de la complejidad, que sostiene que el conocimiento debe ser complejo. 

El conocimiento complejo ha de incluir una gran cantidad de categorías y subcategorías dua-

les que son opuestas y, al mismo tiempo, complementarias. Estas categorías son el resultado 

del diálogo entres dos lógicas: la lógica del tercero excluido, que establece que solo puede ser 

cierta una posibilidad de entre dos posibilidades (verdadero y falso), y la lógica del tercero 

incluido, que dice que dos opuestos pueden complementarse y completarse mutuamente para 

formar un conjunto emergente más amplio de información. Toda esta información categórica 

debe auto-organizarse fácilmente para incluir nuevas categorías y subcategorías duales en 

cualquier momento a medida que se adquiere nuevos conocimientos. 

El universo es un buen ejemplo de cómo se pueden utilizar los principios de fractali-

dad para organizar el conocimiento. A nivel más grande, el universo puede dividirse en dos 

categorías duales: el universo invisible y el universo visible. El universo invisible comprende 

todo aquello que no podemos ver y medir de forma directa, como la energía oscura y la mate-
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ria oscura. Por el contrario, el universo visible incluye todo lo que podemos ver y medir di-

rectamente, como los cúmulos de galaxias y las galaxias, las estrellas y los planetas. A su vez, 

el universo visible se puede dividir en dos categorías duales más pequeñas: el universo no 

estructurado y el universo estructurado. El universo no estructurado comprende todo lo que 

no tiene una estructura bien definida, como los vacíos cósmicos. Por contra, el universo es-

tructurado incluye lo que tiene una estructura bien definida, como la red de filamentos. La 

dualidad onda y partícula en la física cuántica es otro buen ejemplo de cómo el principio del 

tercero incluido puede establecer similitudes a través de diferentes ámbitos del conocimiento 

para entender mejor cómo están interrelacionados. Así, la dualidad onda/partícula tiene ana-

logías con las categorías y subcategorías basadas en las dualidades del universo invisible y 

visible, así como del universo no estructurado y estructurado. Algunos filósofos y científicos 

han sugerido incluso que esta dualidad onda/partícula puede ser utilizada como metáfora para 

establecer similitudes entre otras categorías duales de diferentes ámbitos del conocimiento. 

Por ejemplo, se ha usado para describir la naturaleza dual de la mente y el cuerpo, la relación 

entre la inconsciencia y la conciencia, la creatividad y la lógica, el mundo y el lenguaje, el 

fondo y la figura, el todo y la parte, entre tantas otras relaciones. Otra analogía común es la 

dualidad del hemisferio derecho y del izquierdo, en la que el hemisferio derecho se comporta 

de manera más similar a una onda, ya que es más intuitivo y creativo, mientras que el hemis-

ferio izquierdo se comporta de manera más similar a una partícula, porque es más analítico y 

lógico. Todas estas analogías nos ponen de manifiesto que lo subjetivo se puede integrar en la 

física y lo objetivo en la psicología, tal y como manifestó Pauli al establecer la relación entre 

el concepto de sincronicidad y de causalidad. De alguna forma, la sincronicidad es un ele-

mento conectivo que permite reorganizar el conocimiento científico de una manera más inte-

gradora (Peat, 2003), porque es capaz de establecer coincidencias significativas entre disci-

plinas aparentemente aisladas, al igual que la analogía permite que dos cosas estén estrecha-

mente conectados o relacionados. Todos estos conceptos de analogía y sincronicidad son 

símbolos de la psicología que emanan de la proporción áurea del entrelazamiento cuántico de 

la física. 

Las reglas nucleares de organización del método holofráctico son principios básicos 

de fractalidad: por un lado, el principio de jerarquía, que se manifiesta en la articulación re-

cursiva y la aproximación a la simetría de los conceptos, y por otro, la constancia de concep-

tos de sistemas y la interconexión sistémica del principio de interconexión. Estos principios 

rectores determinan la organización de los conceptos, permitiendo su complejidad y auto-

organización. La articulación recursiva y simétrica son principios geométricos basados en la 
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simetría recursiva. La más sencilla ley concebible en la naturaleza es la unidad en la varie-

dad y la variedad en la unidad, lo que da la posibilidad de crear un discurso recursivo y simé-

trico. Este sencillo principio bidireccional de unificación posibilita la creación de estructuras 

autosimilares, así como una dinámica cíclica que puede articular las categorías de comple-

mentariedad y oposición en el conocimiento. Es una ley muy sencilla que puede producir 

complejidad, pues aporta mucha información dentro de un espacio muy reducido. Esa infor-

mación se interrelaciona de forma libre, pero no es una maraña de ideas inconexas, sino que 

adquieren un sentido relacional a través de la extrapolación de conceptos de sistemas, desde 

sus fundamentos originarios hacia campos muy diversos del conocimiento universal. La 

realidad cobra sentido relacional cuando las parejas binarias de cada nivel se engarzan como 

partes de una estructura mayor. El sentido relacional es el encuentro del sentido uniforme que 

capta las relaciones, interdependencias e interconectividad de las cosas, que está imbuido en 

la analogía más que en la lógica y los métodos científicos, porque la analogía despliega la 

imaginación creativa e invita a ir más allá del dualismo. 

Un sistema conceptual es una interconexión sistémica de ideas que constituye una 

unidad con sentido, en cuanto alcanza un significado de totalidad que implica un principio 

descrito como holográfico. El lenguaje analógico interconecta las dualidades de los diferentes 

campos del conocimiento para formar una red de significado, en donde todo parece tener un 

valor relacional y con sentido. Por ejemplo, la relación entre el concepto de “onda” de la físi-

ca cuántica y el concepto de “hemisferio derecho” en psicología, puede ayudar a entender 

cómo el pensamiento intuitivo opera de una forma similar a las ondas cuánticas. Hardy 

(1997) ha explicado esta red de significado con suma lucidez al describir lo que denomina “la 

teoría de los campos semánticos”, que es una hipótesis que plantea la existencia de una red 

dinámica no lineal que entrelaza de forma instantánea diferentes niveles cognitivos en su in-

teracción con los objetos del entorno, lo que explicaría los estados alterados de conciencia, la 

intuición, la creatividad, los descubrimientos científicos simultáneos, así como las sincronici-

dades. Esta dinámica conectiva genera una dimensión semántica que dota de significado a las 

cosas, un proceso organizativo que revierte de manera circular sobre el campo semántico de 

la propia mente. Ello permite una reorganización de nuestros campos semánticos individuales 

y colectivos, aquellos relacionados con el conjunto de creencias, valores, etc.; cosmovisión 

que cada individuo o colectivo proyecta sobre el mundo, y que definen la noosfera. En este 

sentido, nuestra mente participa de forma activa en la manera en que los objetos del entorno 

se organizan a través de los campos semánticos. 
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En cierto modo, la red de significado se asume como un campo de naturaleza holográ-

fica que conecta los distintos nodos de información a partir de una estructura conceptual da-

da. Esta red cognitiva la podemos fundamentar en el aprendizaje significativo o con sentido, 

que está vinculado a la teoría del desarrollo cognitivo de Piaget. Desde el aprendizaje signifi-

cativo, el conocimiento se organiza de forma hologramática, pues la parte da sentido al todo y 

el todo a la parte, permitiendo emerger una complejidad organizada, tal y como se manifies-

tan las leyes sistémicas de la naturaleza. Ya que la estructura de la realidad se puede conocer 

organizando el conocimiento a partir de patrones matemáticos con los que opera la organiza-

ción fractal de la naturaleza, el sentido puede ser visto como una emergencia que une los 

fractales inconexos a través de la recursividad o autosimilitud, una idea que ha sido confir-

mada por la teoría de la complejidad y su forma de pensar. Con todo, el método holofráct ico 

es un proceso inferencial e inteligible que toma como modelo la simetría recursiva de la 

geometría fractal y el sentido relacional del principio holográfico, donde cada parte está en 

resonancia con el todo. Atiende metodológicamente a un tipo de inferencia holística y mult i-

dimensional, en cuanto que posee un entramado de niveles de organización, representando un 

instrumento útil como alternativa a la lógica formal que define la visión mecanicista de las 

ciencias clásicas. 

El gran reto para el siglo XXI consistirá en sistematizar todos los conocimientos me-

diante una metodología a la par holística y mecanicista, si es que deseamos hallar en un futu-

ro cercano una teoría que unifique no solo la física cuántica con la gravitación, sino también 

los ámbitos biológicos, mentales y culturales. Y la idea de simetría recursiva e interconexión 

será el valor estético que sirva como guía de esta búsqueda. Precisamente, el descubrimiento 

de las grandes unificaciones responde de forma clara a la simetría de fenómenos aparente-

mente opuestos, pues las ecuaciones y los modelos teóricos han de concordar con la belleza 

que observamos en el mundo físico. Como escribió el premio Nobel de física Wilczek (2016, 

p.21) en su obra El mundo como obra de arte, en el núcleo de la naturaleza y del universo 

reina la simetría (armonía, equilibrio y proporción) y la economía (producir mucho a partir de 

pocos medios), que nosotros experimentamos como algo bello. Esa belleza expresada en si-

metría y simplicidad se ha usado en las investigaciones filosóficas y científicas a lo largo de 

la historia como guía hacia la verdad. Pero dentro de un pensamiento sistémico, debemos 

considerar que el concepto de simetría resulta incompleto como criterio estético a la hora de 

describir en su totalidad la belleza del mundo, porque en la base de los sistemas complejos 

también hay irregularidades, fluctuaciones y rupturas de simetría. Ineludiblemente, estas no-

ciones de asimetría designan unos conceptos matemáticos que se pueden encontrar por todas 
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partes: los fractales. Por tanto, necesitamos complementar ambos para descubrir una Teoría 

del Todo que ponga de manifiesto las leyes sistémicas que rigen todas las simetrías. 

El doctor de filosofía Soler Gil (2018) entiende que los criterios estéticos tradicionales 

de los físicos deben ampliarse con el diálogo de los humanistas, para buscar indicaciones 

útiles que puedan abrir nuevas vías de pensamiento. Las autosemejanzas usadas en el método 

holofráctico se prestarían a tal fin. Tales autosemejanzas suponen correlaciones analógicas 

entre los macrosistemas y los microsistemas, las cuales ayudan a vincular varios niveles dis-

ciplinarios. Se trata de una autosemejanza muy sencilla que consiste en reunir las cosas en 

grupos simétricos en torno a los arquetipos de las ideas creadoras (el arquetipo de la unidad, 

el de la dualidad y el de la trinidad). Cada nivel está vinculado a otro como parte de un es-

quema de comprensión más amplio que lo integra, lo que otorga coherencia al conjunto. En 

ese estado de coherencia, se conforma un sistema orgánico de conexiones holográficas en 

donde lo estético se intensifica. Los sutiles principios estéticos se presentan, por tanto, como 

vía para la reconciliación de la realidad y del conocimiento. Pasan a ser un principio ontoló-

gico y epistemológico necesario para guiar el pensamiento hacia el descubrimiento de una 

teoría unificada del todo. Albert Einstein, que seguía la visión tradicional de los antiguos 

griegos (que es la tradición pitagórico-platónica), estaba en lo cierto cuando afirmaba que la 

ciencia busca aspectos globales que tienen que ver con la armonía, la simetría, la belleza y 

cierta elegancia. Y es que detrás de las teorías científicas, en los intentos de comprender, cla-

sificar y unificar patrones de la naturaleza, se esconden nociones estéticas de simetría, aque-

llo que la mente percibe como bello. Esta simetría se materializa en el mundo real por medio 

del lenguaje matemático de los fractales, que sigue los principios estéticos de la proporciona-

lidad y la armonía, que derivan de la unidad de los opuestos. Una unidad que alberga dentro 

de sí el sentido estético de las cosas, y que fundamenta la unificación de disciplinas de dife-

rentes ámbitos a través de intermediarios equilibradores. 
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Parte III 

El Modelo Fractal-Holográfico en la Estética 

El método holofráctico puede aplicarse a la teoría de la Estética para aportar una ex-

plicación más profunda y actualizada, porque los descubrimientos científicos de los sistemas 

complejos nos permiten introducir nuevas aportaciones en la investigación estética que le den 

mayor sentido. Los antiguos debates de los filósofos acerca de la belleza están en el corazón 

mismo de las ricas contradicciones halladas en los fractales, debido a que tienen en cuenta la 

compleja dimensión de los intercambios sujeto/objeto y sus relaciones intersubjetivas, es de-

cir, compartidas por todos. Por esta razón, las formas fractales están presentes en el conoci-

miento filosófico que trata sobre la estética tradicional. 

Desde un punto de vista sistémico, la Estética puede ser entendida como la ciencia de 

las relaciones proporcionales, ya que puede ser analizada en términos de armonía o en razón 

de la diversidad en la unidad. Por tanto, la Estética se ocuparía de cómo las distintas partes de 

un sistema están relacionadas entre sí y cómo estas relaciones afectan a la percepción de la 

armonía o de la belleza. Este valor estético depende de esa característica común a todos los 

sistemas complejos. Tal generalización se manifiesta bien temprano en las ideas pronunciadas 

por algunos filósofos griegos, como Platón y Aristóteles, quienes asumieron el concepto de 

belleza de los pitagóricos. Ello les llevó a comparar una obra de arte con un organismo aca-

bado en el que las partes implicaban la totalidad y la totalidad las partes, en una relación de 

coimplicación recíproca. La concepción orgánica de la obra de arte no solo es propia de la 

Antigüedad Clásica, sino también de la Edad Media, el Renacimiento, el Idealismo y el Ro-

manticismo. 

13. El Concepto de Estética 

La Estética es la disciplina filosófica que trata sobre el sentimiento respecto a la belle-

za, el modo de conocerla y su dialéctica. La belleza es un concepto complejo que opera según 

parámetros contradictorios, pues admite dentro de sí términos opuestos agrupados en torno a 

la antinomia entre el sujeto y el objeto, que pone en movimiento un diálogo, o falta de diálo-

go, entre el contenido y la forma, lo relativo y lo absoluto, etc. Estos aspectos que se debaten 

entre una realidad u otra parecen ser una constante en la historia de la Estética y, más en con-

creto, en el pensamiento de siglo XIX, que es cuando se empezó a poner en práctica. Dado 
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que la naturaleza contradictoria de la belleza está imbuida en una atmósfera indefinida y am-

bigua, es difícil alcanzar una definición simple de lo bello. 

A pesar de configurarse como disciplina en la modernidad, la Estética se remonta a la 

Antigüedad Clásica, y atraviesa la Edad Media y parte del Renacimiento, pero es una estética 

implícita, puesto que los problemas de la belleza no figuraban de forma directa, sino indirec-

ta. En la Antigüedad Clásica, la belleza tenía un sentido más ético que estético, es decir, de-

signaba cualidades morales, y en su origen estaba separada del arte. No obstante sus diferen-

cias, a principios de la época moderna belleza y arte se fueron relacionando entre sí, de modo 

que la actividad artística la usó como referencia suprema en sus producciones. A lo largo del 

tiempo, la estética moderna se diferenciará cada vez más de la antigua y medieval al ser tra-

tada como disciplina autónoma, a través de la cual el hombre ilustrado se reafirma en la 

emancipación del saber jerárquico y fragmentado de su época. La razón ilustrada aspira a ser 

un instrumento de esa emancipación respecto a las determinaciones socioculturales que impi-

den el progreso y la felicidad del hombre, y el modelo humano que se propuso para lograrlo 

fue el filósofo, erudito de la razón ilustrada. Durante el siglo XVIII, la filosofía y la estética 

aparecen íntimamente unidas en la gran mayoría de los filósofos ilustrados. A ambas se le 

atribuye la función de ejercer un papel mediador en el proyecto utópico de emancipación. 

Ello prepara las condiciones para el reconocimiento disciplinar de la Estética, lo que supone 

la exclusión de la estética natural (lo antiguo) respecto a la estética artificial (lo moderno), 

que pone hincapié en el mundo de los objetos artísticos producidos por el hombre. 

No será hasta la llegada de Alexander Baumgarten (1714-1762) cuando se formule 

explícitamente el concepto de belleza estética, alzándose como el verdadero fundador de la 

Estética como disciplina independiente. Tomando como referencia la distinción cartesiana, 

Baumgarten distinguió entre estética y lógica. Sostenía que la Estética era la ciencia del co-

nocimiento sensible, mientras que la lógica era la ciencia del conocimiento racional. Para él, 

el mundo sensible de las sensaciones se correspondía con las facultades inferiores del ser hu-

mano, las cuales implicaban un tipo de conocimiento sensible, que, siendo verdadero, no era 

de orden lógico. La estética constituía una facultad de esa experiencia sensorial, ya que se 

identificaba con lo bello, aquello que no se podía expresar con palabras, porque producía sen-

saciones que no se podían definir lógicamente. En su opinión, el mundo sensible de las sen-

saciones se oponía al mundo inteligible de la lógica, que pertenecía a aquellas facultades su-

periores que permitían conocer las cosas de forma racional, usando palabras para describirlas. 

Sin embargo, la estética, siendo una facultad inferior, podía ser susceptible de ser perfeccio-

nada como ciencia. Por ende, Baumgarten reconocía la estética como la perfección del cono-
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cimiento sensible, un tipo de facultad intermediaria entre el conocimiento sensorial y el cono-

cimiento intelectual que tenía la capacidad de captar la belleza. Esta separación de la estética 

respecto a la lógica será decisiva para la autonomía de la nueva disciplina de la Estética, aun-

que iniciará un proceso paradójico que se reitera a lo largo de toda la modernidad. 

La resolución final respecto a las paradojas que presenta la Estética vino de la mano 

de Inmanuel Kant (1724-1804), uno de los pensadores más importante de la Estética moder-

na, dado que fue capaz de sintetizar las aportaciones de los pensadores modernos de tenden-

cia universal e individual, denominados racionalistas y empiristas, y resolver las paradojas al 

argumentar que el juicio estético (criterio de lo bello y lo feo) era de carácter subjetivo, pero 

tenía una base universal común a cada uno de los individuos. Con su teoría sobre el juicio 

estético, Kant retomó las argumentaciones en torno a lo estético en su sistema de pensamien-

to y se demarcó de las ambigüedades entre la facultad sensible y lógica iniciadas por 

Baumgarten. Al sistematizar la nueva ciencia estética y separar la estética del conocimiento 

racional, Kant inicia la verdadera autonomía de la Estética como disciplina, poniendo los 

cimientos de la estética contemporánea. 

13.1. Tipos de Estética 

La historia de la humanidad está plagada de contradicciones, debido a las cuales han 

surgido todos los conflictos relativos a la Estética, según los factores objetivos y subjetivos. 

Por un lado, la Estética defiende las cualidades objetivas (absolutas) de la belleza, que son 

aquellas que gustan en todas las épocas y lugares; y por otro, las cualidades subjetivas (relati-

vas), que dependen de factores como el género, la edad, la personalidad, la educación, la mo-

da o la cultura en la que vive el individuo..., de ahí la diversidad de gustos y opiniones sobre 

lo que es bello. De esta naturaleza contradictoria de la belleza ha emergido prácticamente una 

doble escisión en la manera de entender la estética: una, la que podríamos llamar estética 

unitaria, en donde prima el concepto de la armonía de los contrarios y que participa de las 

analogías arquetípicas del orden implícito; otra, la llamada estética dual, dedicada, en cam-

bio, a escindir la realidad en pares de opuestos, a disgregar la unidad en la multiplicidad. La 

estética unitaria parte de leyes universales basadas en principios de proporcionalidad, como la 

proporción áurea, mientras que la estética dual se ha desarrollado sobre todo con la irrupción 

de la ciencia moderna en la estética. Estas dos corrientes tienen enfoques contrarios sobre 

cómo entender la belleza, pero ambas han tenido un impacto significativo en la forma en que 

se ha abordado el estudio de la Estética a lo largo de la historia. Por supuesto, la susodicha 

división funciona como un constructo teórico que resulta práctico para fines expositivos y 
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explicativos. La estética unitaria no centra su atención completa en la unidad, ni la estética 

dual se centra completamente en la dualidad. Se habla más bien de rasgos de dominancias en 

una u otra dirección. El clasicismo se dirige más hacia el ideal de la estética unitaria, de modo 

que se acerca a la universalidad. El modernismo se abre más hacia el camino de la estética 

dual, lo que da cabida a la relatividad. 

La estética unitaria o de cohesión (inclusión que integra las contrariedades a través de 

la analogía o la proporción entre las partes) transmite valores axiológicos que impulsan a la 

unificación de las dualidades, al equilibrio entre sentimientos y razón, entre subjetividad y 

objetividad, en cuanto participa de los niveles superiores que integran las partes en una totali-

dad. Por buscar esa imagen unificada del mundo, la estética unitaria está estrechamente unida 

a la esfera de la mística, un estado espiritual que solo puede ser captado por la coherencia 

hemisférica de la mente, que otorga proporción analógica a las cosas. Este tipo de estética es 

propio del arte clásico, que prevaleció en el medievo y en la primera etapa del Renacimiento, 

y suele denominarse estética metafísica o clásica. El centro de la estética clásica es la estética 

unitaria, que deriva de la conjunción entre interioridad y apariencia externa, entre el conteni-

do espiritual y la forma sensible, pues corresponde a un término medio entre ambos, a una 

proporción áurea que armoniza el contenido y la forma. La estética unitaria se basa en leyes 

universales que se aplican a todas las formas de arte y que buscan lograr la armonía y la pro-

porción. 

A la estética unitaria se opone la estética dual o de la fragmentación surgida en la mo-

dernidad, que al disgregar la coherencia de la unidad y sus referencias axiológicas en pares de 

opuestos, constituye un despliegue de los niveles del orden explicado. Esto puede sumergir al 

hombre en el conflicto y la incoherencia de la conciencia, impidiéndole la búsqueda de un 

sentido pleno de lo bello. En lugar de buscar la armonía y la proporción, como hace la estéti-

ca unitaria, la estética dual se centra más en la fragmentación y la multiplicidad de perspecti-

vas y enfoques, lo que ha dado lugar a una gran variedad de estilos y movimientos artísticos. 

Atañe al concepto dualista de la belleza, que por ceñirse a las formulaciones empiristas y ra-

cionalistas de la ciencia, y a la exclusión formal de su lógica, alimenta las oposiciones pro-

pias de la estética moderna, en donde se hace patente los condicionamientos del paradigma 

simplificante. A la estética dual le compete por separado la estética del sentimiento, que 

atiende a lo emocional, y la estética de la razón, que considera lo racional, las cuales vendrían 

producidas por el lado del sujeto, cuando imagina cosas que no están en la naturaleza (la 

poiesis), y por el lado del objeto, cuando imita su manera de aparecer en el mundo (la míme-

sis), que los renacentistas llaman natura naturans y natura naturata, la naturaleza creadora y la 
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naturaleza creada. A lo largo de la historia del pensamiento estético de Occidente, el arte ha 

ido oscilado entre la mímesis de la natura naturans y de la natura naturata. Ambos tipos de 

estética se manifiestan asimismo en las doctrinas subjetivas de la belleza (belleza subjetiva-

empirismo) y en las doctrinas objetivas (belleza objetiva-racionalismo). La belleza subjetiva 

es aquella que depende del juicio personal de cada individuo. Al considerar la relatividad del 

gusto, es mutable, particular y relativa. Por el contrario, la belleza objetiva es aquella otra que 

se considera igual para todos, independientemente de las preferencias personales. Al buscar 

reglas racionales, es inmutable, universal y absoluta, debido a lo cual puede incurrir en reglas 

que rozan la estética unitaria del Clasicismo. Los dos tipos de belleza se mueven en una dia-

léctica entre la oposición y la complementariedad. Esto significa que, aunque estos dos tipos 

de belleza se oponen entre sí, también pueden complementarse y trabajar juntos para lograr 

una comprensión más completa de lo que es bello. 

14. La Estética Unitaria 

En la Grecia clásica, se establecieron los conceptos básicos de la estética unitaria, una 

visión que defiende el carácter metafísico de la belleza. Según esta concepción, en la idea de 

belleza hay presupuestos del ámbito del bien, pero también de la verdad. Esta vinculación de 

lo bello con lo bueno y lo verdadero se debe a que la idea de belleza es vista como el produc-

to de las leyes universales que gobiernan la naturaleza, ya que está inmersa en un dinamismo 

proporcional y armonizador en donde todo está conectado, lo cual implica una metafísica que 

entronca con el misticismo, con lo trascendental y divino. Estas conexiones metafísicas de la 

belleza presentan la Estética y la Metafísica como ámbitos unidos, así como la Estética y la 

Lógica. De ahí surgió el lema a lo largo del pensamiento filosófico de que lo bello, lo bueno y 

lo verdadero son aspectos eidéticos que convergen hacia la plenitud de la verdad como cohe-

rencia. 

La proporción analógica es un concepto que hace referencia a la relación armoniosa 

entre diferentes partes. La proporción analógica tiene un aspecto de unión que abarca la tríada 

eidética de los valores superiores, estéticos, éticos y lógicos, relacionados respectivamente 

con la belleza, la bondad y la verdad. La identificación de la belleza con la bondad y la ver-

dad proviene de Platón, que tomó de la noción socrática de kalokagathía, que es un concepto 

que vincula la belleza y el bien (entendido como aquello que es útil). Gracias a su proximidad 

con el bien y lo verdadero, la belleza se hace universal. Esta idea fue adoptada en los siglos 

siguientes por muchos otros filósofos, hasta llegar a la filosofía medieval, y se le ha llamado 

belleza ontológica. Para Platón, la proporcionalidad como correspondencia entre las partes y 
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el todo era una norma no solo estética, sino también ética. De ahí que en sus concepciones 

metafísicas se iguale lo bello con lo bueno. No obstante, a lo largo de la estética lo bello se 

irá separando poco a poco de lo bueno, sobre todo a partir de Aristóteles y Santo Tomás de 

Aquino. 

14.1. La Estética Unitaria y la Filosofía 

El sentido de la estética y, por tanto, de la belleza, lo otorga la correcta disposición 

entre las partes y el todo, tal y como se da en el mundo natural. El concepto más cercano que 

está íntimamente ligado a la proporcionalidad de la naturaleza es el de proporción áurea. El 

número áureo mantiene relaciones de proporción, por eso suele definirse como el lenguaje 

matemático de la belleza. Esta idea de belleza matemática se encuentra en las antiguas con-

cepciones metafísicas de la filosofía clásica con Pitágoras, Platón y Plotino, cuyos principios 

serán retomados en la Alta Edad Media y en los inicios del Renacimiento, y que siguen sien-

do relevantes en la actualidad en diversos campos, como el arte y la arquitectura. En general, 

todas esas filosofías se encuadran dentro de una visión holística de la estética, porque buscan 

un tipo de concepción absoluta de lo bello basado en la unidad y armonía de las dualidades, 

que viene expresado por la adecuación de las partes con el todo. Ese valor absoluto de las 

proporciones constituye la base de lo que el filósofo e historiador del arte Wladislaw Tatar-

kiewicz llama la “Gran Teoría” de la estética europea. La Gran Teoría sostiene que la belleza 

es una característica objetiva basada en las ideas pitagóricas de las proporciones. Esta teoría 

fue muy influyente desde el siglo V a.C. hasta el siglo XVII, época en la que la filosofía em-

pírica la cuestionó al sostener que el juicio de lo bello dependía de las características subjeti-

vas de los individuos. También fue cuestionada en el Barroco y el Romanticismo, que priori-

zaban las emociones y la originalidad frente a las proporciones (Tatarkiewicz, 2021). 

14.1.1. Antigüedad Clásica. Los filósofos de la Antigua Grecia fueron los primeros 

en estudiar los patrones matemáticos de la naturaleza, en especial la proporción de la sección 

áurea, pues creían que estos patrones reflejaban un orden y una armonía subyacentes en el 

universo. La noción de belleza de la antigua Grecia estaba relacionada con estas proporcio-

nes, que los griegos definían como la adecuada correspondencia del microcosmos en relación 

con el macrocosmos. El término que emplearon para esa adecuación fue “simetría”, entendida 

como una proporción o analogía basada en la medida del número áureo. Este concepto de 

proporción analógica tiene su origen en el pensamiento pitagórico, que se inscribe tanto en la 

mística tradicional como en la ciencia matemática. El carácter místico y científico de la filo-
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sofía pitagórica ejerció una gran influencia en el pensamiento estético de Grecia, de modo 

que el arte se fundía con la espiritualidad y la ciencia en una totalidad. En ese sentido, Russell 

(1995) escribió que “Pitágoras como profeta religioso y como matemático ha tenido una in-

fluencia inconmensurable, y los dos campos de su actividad no distan tanto el uno de otro 

como puede parecer a una mente moderna” (p.72). 

Pitágoras (ca. 569-ca. 475 a. C.) y los pitagóricos teorizaron sobre la proporción o 

“razón de los extremos y medios”, ya que creían que los fenómenos naturales y cósmicos, 

como así también las dimensiones del cuerpo humano, podían describirse a través de unas 

leyes matemáticas de proporcionalidad, de armonía. De ahí que trataran de buscar una media-

ción o unificación de los contrarios en el concepto de proporción armónica, es decir, en el 

concepto de analogía, lo cual comparte el sentido de la dialéctica presocrática, especialmente 

de Heráclito, que veía al mundo como un conjunto de opuestos que se equilibraban y se com-

plementaban mutuamente. Los griegos creían que una cosa era considerada bella si existían 

relaciones de armonía y proporcionalidad entre sus dimensiones, y el arte considerado bello 

debía manifestar esas mismas proporciones. Por eso, los griegos se dejaban guiar por las pro-

porciones matemáticas y las formas geométricas a la hora de componer sus obras artísticas. 

Pitágoras construyó su teoría matemática de la armonía en relación con las armonías 

musicales surgidas de los números, que eran considerados como la expresión de los constitu-

yentes mismos de la proporción y la armonía del universo, que él llamaba la “música de las 

esferas”, puesto que creía que las órbitas planetarias emitían tonos musicales debido a sus 

movimientos. Para él, los números no solo eran una herramienta para contar y medir, sino que 

también tenían un significado simbólico y espiritual. La tetraktys, que en griego significa 

“cuatro veces”, era la clave de las nociones fundamentales de este pensamiento, una fórmula 

de sucesión armónica que resultaba de la progresión 1, 2, 3, 4, y que constituía una metáfora 

de la relación que mantenían los números con el universo (Figura 101). El principio de todas 

las cosas es la mónada o la unidad. De la unidad surge la díada o el dos, el símbolo de la dua-

lidad, que sirve de sustrato material a la mónada. Y de la mónada y la díada surgen los demás 

números. La tríada o el tres es el primer número que emerge, que recoge el concepto de rela-

ción y equilibrio, al que le sigue la tétrada o el cuatro, el universo material. El producto de la 

suma de estos cuatro números daba como resultado el número diez, la década, identificado 

con el macrocosmos (la totalidad del universo), que se revelaba como próximo a la unidad. 

Dado que consideraban las cosas como números, los pitagóricos transferían la tetraktys al 

orden de la realidad física. Así, el uno representaba el punto, el dos la línea, el tres la superfi-
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cie mínima (el triángulo) y el cuatro el volumen mínimo (el tetraedro), resultado de los tres 

constituyentes básicos: el punto, la línea y la superficie. En cada nivel dispusieron los cuatro 

elementos, fuego, aire, agua y tierra, en función de su menor y mayor densidad. 

Aparte de la tetraktys, Pitágoras tomó el símbolo de la estrella pentagonal o penta-

grama como insignia de su escuela religiosa. La década de la tetraktys, símbolo del macro-

cosmos, era considerada la imagen extendida del número cinco del pentágono estrellado, que 

fue identificado con el microcosmos (el hombre). Al estimarse como el número de Afrodita, 

los pitagóricos consideraban que el pentagrama era el símbolo del amor creador y de la belle-

za, así como del equilibrio en la salud del cuerpo humano, pues suponía una armoniosa com-

binación del primer número par (femenino, simétrico), la díada o el dos, y el primer impar 

completo (masculino, asimétrico), la tríada o el tres. Puesto que el pentagrama respondía al 

ritmo recurrente y autosemejante de la proporción áurea, reflejaba la correspondencia analó-

gica entre el macrocosmos y el microcosmos, entre el universo y el ser humano. Tal analogía 

operaba bajo una especie de sincronicidad que permitía conectar lo pequeño en lo grande y lo 

grande en lo pequeño, estableciendo vinculaciones armónicas entre las partes y el todo, como 

en un fractal. Esta metafísica numérica de las correspondencias se difundió a través de la 

Edad Media mediante el gnosticismo, el hermetismo, la alquimia y la cábala, y se incorporó a 

los rituales mágicos del Gótico. Y desde el medievo la mística de los números pitagóricos se 

transmitió con secretismo por las logias de albañiles y talladores de piedra hasta llegar al Re-

nacimiento (Ghyka, 1968a). 

El establecimiento de analogías entre el microcosmos y el macrocosmos es un con-

cepto fundamental de la estética pitagórica, aunque aparece igualmente en la filosofía de De-

mócrito y Heráclito, aunque cada uno de ellos lo interpreta de manera ligeramente diferente. 

Demócrito (ca. 460-ca. 370 a. C.) fue empírico y materialista, ya que para él todo es percibi-

do bajo un proceso mecánico. No obstante, reconoció en la belleza la medida adecuada, la 

proporción, y creyó que lo bello debía contener tanto factores emocionales como racionales. 

En cuanto a Heráclito (ca. 535-ca. 470 a. C.), percibió la diversidad y los constantes cambios 

del mundo (él dijo aquello de que nunca vemos el mismo agua en un río), pero también advir-

tió que había un logos (medida y proporción) subyacente al cambio que explicaba la existen-

cia de una coherencia en el universo que conducía a la unidad y la armonía. Precisamente, 

para él lo armónico era el producto de la unión de fuerzas opuestas. En este sentido, Heráclito 

coincidió con los pitagóricos en el concepto de armonía. Empero, en lugar de darle el carácter 

matemático que ellos le dieron, él veía la armonía más como una especie de logos. En lo que 

respecta al arte, Heráclito observó que el hacer artístico imitaba el funcionamiento de la natu-
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raleza, porque operaba de modo similar a la armonía entre los elementos opuestos del mundo 

natural. La idea del arte como imitación o mímesis alcanzará un gran apogeo con Platón y 

Aristóteles, aunque ambos lo interpretaron de forma muy diferente. Por ejemplo, Platón con-

denó la mímesis artística por ser una imitación del mundo sensible, que es a su vez una imita-

ción imperfecta del mundo inteligible y, como tal, es una copia de la copia del mundo de las 

ideas, debido a lo cual el arte se aleja de la verdad hasta crear una ilusión capaz de inducir al 

engaño. Con ello, Platón diferenció entre una belleza en sí y una belleza artística, que él con-

sideraba como una copia de la auténtica belleza. Si bien con matices diferentes, Aristóteles 

continuó con esta distinción al distinguir entre seres naturales y seres fabricados por el ser 

humano, que participan tanto de la belleza natural como de la belleza artificial o artística, 

entre los que había una analogía sustancial, puesto que el arte imita o representa la naturaleza 

y, por tanto, participa de ella. Debido a esa relación analógica, Aristóteles defendió la míme-

sis artística de manera más positiva, como una representación y una expresión de los elemen-

tos imaginativos y creativos de la naturaleza humana. Sin embargo, al establecer un vínculo 

entre mímesis y poiesis (entendido como representación e invención, realidad y ficción), el 

compromiso del arte con la verdad quedaba cuestionado. En virtud de ello, el arte puede ser 

entendido como una humanización del mundo natural, ya que refleja y expresa la experiencia 

humana. 

La unidad de Heráclito entre los opuestos se desvaneció con el pensamiento de Par-

ménides, llevando hacia el dualismo característico de Sócrates (ca. 470-ca. 399 a. C.), que 

inicia la valoración negativa de un principio sobre otro, como contrarios que se oponen entre 

sí. Para Sócrates, el arte era capaz de idealizar la naturaleza incorporando una visión subjet i-

va, pero asimismo podía representar el alma a través del cuerpo humano. Con esta idea intro-

duce el concepto de belleza espiritual, concebida como expresión del alma, que se oponía a la 

proporción de la belleza formal, defendida hasta entonces por los pitagóricos. La belleza pi-

tagórica era más próxima al cosmos, en tanto que la socrática al hombre. Ambos conceptos se 

asentarán con fuerza en la estética posterior como belleza sensible, lo bello percibido en los 

cuerpos a través de los sentidos, y belleza inteligible, lo bello percibido a través del alma, del 

intelecto. Sócrates también introdujo el concepto de belleza como el grado de adaptación al 

fin funcional, útil, es decir, la belleza de algo se determinaba por su utilidad o su capacidad 

para cumplir una función determinada. Según Sócrates, lo bello mantenía una analogía evi-

dente con lo bueno, que es acepción de lo útil. Con el tiempo, la teoría funcionalista de la 

belleza de Sócrates se distinguió de la belleza de la forma, conformando la dualidad de lo útil 

y lo bello, la utilidad y la belleza. Esta confrontación entre lo útil y lo bello, o, si se quiere, 
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entre la técnica y el arte, la función y la forma, ocupará un lugar destacado en la estética del 

siglo XIX, se perfilará con claridad en el mundo romántico y continuará con la estética del 

siglo XX. 

El gran discípulo de Sócrates es el filósofo griego Platón (ca. 427-ca. 347 a. C.), quien 

recibió una fuerte influencia por parte de la escuela pitagórica, que fue la primera en mostrar 

una teoría matemática como condición de la belleza del cosmos. Platón creía que existían dos 

principios ontológicos: el principio del uno y el principio de la díada indefinida, a veces lla-

mada del mayor y el menor, del exceso y la deficiencia o del más y el menos. De esos dos 

principios se derivaba la construcción de las formas ideales (universales o números arquetípi-

cos), así como también los objetos sensibles (particulares) de nuestro mundo físico. Aceptan-

do los contenidos fundamentales de los pitagóricos, Platón intentó encontrar un orden en la 

naturaleza a través de los números arquetípicos. De entre todos los patrones matemáticos que 

daban forma a las cosas, consideró “la sección” como la mejor relación entre segmentos de 

rectas para explicar la armonía y la proporción del cosmos. En opinión de S. Olsen (2017), 

esta relación se correlaciona con el principio ontológico de la díada indefinida de lo grande y 

lo pequeño. Al respecto, Platón (2000) recogió en el diálogo Timeo este concepto de propor-

cionalidad matemática y su relación con la dimensión estética, aunque bajo cierto oscuran-

tismo debido al juramento pitagórico de no revelar los secretos de los Misterios. En el Timeo 

explica que siempre que haya dos elementos, existe un vínculo de naturaleza superior que los 

unifica: 

Pero no es posible unir bien dos elementos aislados sin un tercero, ya que es necesario 

un vínculo en el medio que los una. El vínculo más bello es aquel que puede lograr 

que él mismo y los elementos por él vinculados alcancen el mayor grado posible de 

unidad. La proporción es la que por naturaleza realiza esto de la manera más perfecta. 

En efecto, cuando de tres números cualesquiera, sean enteros o cuadrados, el término 

medio es tal que la relación que tiene el primer extremo con él, la tiene él con el se-

gundo, y, a la inversa, la que tiene el segundo extremo con el término medio, la tiene 

este con el primero; entonces, puesto que el medio se ha convertido en principio y fin, 

y el principio y fin, en medio, sucederá necesariamente que así todos son lo mismo y, 

al convertirse en idénticos unos a otros, todos serán uno. (pp.168-169) 

Posteriormente, Euclides (ca. 325-ca. 265 a. C.) será quien formule matemáticamente 

la sección en su libro VI de los Elementos, proposición 30, pero de manera más escueta, y 

desprovista de la carga subjetiva que le dio Platón en su simbolismo o significado subyacen-

te. Euclides definió del siguiente modo la citada sección: “se dice que una recta está dividida 
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en el extremo y su proporcional cuando la línea entera es al segmento mayor como el mayor 

es al menor” (Euclides, 1996). Mucho después, en el siglo XIX, la concepción armónica de 

proporcionalidad se conocería como “sección áurea”. 

En opinión de Tatarkiewicz (1987), antes de Platón surgieron tres conceptos de belle-

za: la teoría de la proporción matemática de los pitagóricos, la teoría relativista de los sofistas 

y la teoría funcionalista de Sócrates. Platón no llegó a aceptar los conceptos relativistas y 

funcionalistas, porque, a su juicio, no incluían la belleza inteligible, pero sí tuvo en conside-

ración el concepto de belleza desarrollado por los pitagóricos, que presuponía una cualidad 

objetiva de las cosas en cuanto a los números y las proporciones dadas entre ellos. Precisa-

mente, la idea de Platón sobre la belleza consistía en la proporción y en la armonía de las 

formas. Sin embargo, él no se ceñía sin más a la belleza formal, que consideraba inferior al 

contenido, sino que insistía en los vínculos entre forma y contenido al considerar que la ma-

yor belleza se obtenía al sintetizar la belleza externa con la interna. Para Platón, la belleza es 

el desarrollo de un proceso que va de lo externo a lo interno, del mundo sensible al mundo 

inteligible o intelectual, dos mundos separados en el ámbito del ser como confrontación de 

los principios básicos del cosmos. Además, suponía que los sentidos dirigidos hacia el mundo 

sensible mentían continuamente, pues captaban solo la multiplicidad y no la unidad del mun-

do inteligible. Por ese motivo, Platón pensaba que la naturaleza era una copia imperfecta del 

mundo inteligible, y la capacidad del ser humano para crear objetos artificiales no era más 

que una mímesis o imitación de los productos naturales. Por tanto, el arte resultaba ser una 

copia de una copia, una imitación de una imitación. Y debido a este carácter imitativo, el arte 

se alejaba de las formas ideales. 

Platón defendió la existencia de dos mundos ontológicamente separados: el mundo in-

teligible de las ideas (lo uno) y el mundo sensible de la materia (lo múltiple o díada indefini-

da). Creía que la belleza de los cuerpos encontrada en la naturaleza formaba parte de las for-

mas ideales del mundo inteligible, de las cuales participaban los objetos físicos del mundo 

sensible. La belleza procedente del mundo inteligible constituía una unidad en la que había 

una jerarquía con un orden. En la cima de ese orden jerárquico se situaba la idea de belleza 

(que es también la de bien y verdad), la cual se podía descubrir a través de la dialéctica as-

cendente del amor, que conducía de plano en plano hacia la idea inteligible. La multiplicidad 

de las cosas bellas del mundo sensible participaba de la unidad de la idea de belleza inteligi-

ble por compartir una semejanza. El grado de belleza de las cosas dependía de la menor o 

mayor participación respecto a ese ideal, una afirmación que tuvo como consecuencia la idea-

lización de la belleza. Los predicados más eminentes de esa belleza ideal aparecen en los 
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conceptos de justa medida, simetría, moderación y nivelación de tensiones, expresados como 

una ordenación de las partes para integrarse en un todo unificado y armónico, una idea que 

apunta a la simetría recursiva de la proporción áurea como medio de unión entre las dualida-

des. Ello permitía pasar del mundo sensible al inteligible a través de la sintonía con las notas 

armoniosas del cosmos (Olsen, 2002). Platón entendía que la idea ética de Bien podía redu-

cirse también a la justa medida. En la República, sostiene que la armonía y la unidad del Es-

tado, y por lo tanto la idea del Bien, dependen del respeto hacia las proporciones armónicas 

del universo. De ahí que la armonía y la proporción se consideraran bellos y útiles, aunque 

también daban propiedades objetivas a los objetos. 

El filósofo Aristóteles (ca. 384-ca. 324 a. C.) cuestionó el criterio permanente y abso-

luto de las ideas de Platón, que no responden al cambio, movimiento y diversidad de la reali-

dad, porque la separación ontológica entre un mundo y otro abre un abismo insalvable entre 

las cosas y las ideas. Para Aristóteles, las ideas están unidas a las cosas gracias a la relación 

existente entre la forma y la materia, la potencia y el acto, los dos modos fundamentales del 

ser que proporcionan una solución a la cuestión del movimiento, y que permiten entender 

cómo las cosas cambian y se desarrollan en el tiempo. Por lo que respecta a la concepción de 

lo bello, Aristóteles califica la belleza como la manifestación de la esencia contenida dentro 

de las cosas del mundo sensible. En su opinión, la belleza tiene valor por sí misma, sin nece-

sidad de recurrir a su relación con el bien o lo útil (fin funcional), y proporciona placer o ad-

miración individual. Esto significa que la belleza no depende de su utilidad o de cómo nos 

beneficie, sino que es una cualidad que las cosas tienen en sí mismas y que puede ser percibi-

da por quienes las contemplan. En cuanto a las cualidades que deben tener las cosas para que 

sean bellas, Aristóteles retoma la idea de proporción y armonía de la filosofía pitagórica y 

platónica, pero introdujo el concepto de moderación, que es el ámbito de la virtud residente 

en la medida justa entre extremos, en el que el bien moral se acerca a lo bello. Esta justa me-

dida podría constituir la razón áurea (Rivera, 2006; Salamone, 2007). A este respecto, el filó-

sofo ve en la contemplación de las artes, especialmente en la tragedia griega, un acto catártico 

como elemento purificador de las emociones, y cuyo proceso va de la realidad a la ficción 

(estética), y de la ficción a la realidad (ética), llevando a la moderación del justo medio. Aun-

que Aristóteles concebía la belleza como una propiedad objetiva de las cosas, también dio 

origen a nuevas interpretaciones de carácter subjetivo, pues pensaba que era el sujeto quien 

decidía lo que era bello. En la Antigüedad Clásica y en la Edad Media, la influencia de ese 

carácter subjetivo de la belleza fue menos eminente que el carácter objetivo de Platón, pero la 

situación se equilibró en los tiempos modernos. 
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En el siglo III d. de C., hubo una recuperación del pensamiento platónico con el filó-

sofo romano Plotino (ca. 204-270), que fue el fundador del neoplatonismo. La estética de 

Plotino mezcla elementos de la estética metafísica de Platón bajo conceptos basados en la 

unidad y la emanación. Como Platón, Plotino distinguió dos mundos, el mundo sensible y el 

inteligible o suprasensible. En el mundo inteligible, hay una unidad de donde emana, como 

un foco de luz, todas las formas de existencia del mundo sensible (el concepto de luz como 

emanación se explica como la razón de una multiplicación de semejanzas de las formas idea-

les). La emanación produce la realidad según tres estadios: lo inteligible, el alma y lo sensi-

ble. El alma es el mediador entre el mundo sensible y el inteligible. Ese mundo inteligible no 

es exclusivamente humano; también está presente en la naturaleza bajo fuerzas espirituales y 

creativas. Cada uno de los mundos tiene un tipo de belleza en particular, que radica en el gra-

do de la luz emanada. A la belleza del mundo sensible podemos acceder por medio de los 

sentidos externos, y la belleza intelectual es accesible a través del pensamiento. En opinión de 

Plotino, la belleza sensible es la emanación y el reflejo de la belleza intelectual, que se en-

cuentra más cerca de la luz, pero la belleza sensible es la única propiedad perfecta, ya que el 

mundo de los sentidos externos es el primer grado de nuestra capacidad cognitiva para alcan-

zar la luz del conocimiento. Siendo la belleza una propiedad de mundo sensible, no obstante 

proviene del mundo inteligible. Esto quiere decir que la materia sensible no es bella por sí 

misma, sino gracias a la fuerza espiritual e ideal. El espíritu humano puede captar esa belleza 

en razón de su mutuo parentesco o simpatía, que implica la relación entre el observador y lo 

observado. Según Plotino, la belleza no es una simple relación o proporción de las partes con 

el todo manifestada en las formas externas, sino una cualidad esencial de las cosas que se 

relaciona con la divinidad. La esencia de la belleza deriva de la unidad que se revela tras lo 

divino, y esa unidad no está en el mundo sensible, sino en el inteligible. El arte se encontraba, 

justamente, entre un mundo y otro, porque siendo del mundo sensible, provenía de la mente 

del artista en forma de idea. Con ello, reconoció la relación entre arte como mímesis y belleza 

como proporción. 

La predominancia por las características ideales de la proporción está dominada por 

las reflexiones del cosmos generadas por los pitagóricos y asumida por Platón. Los griegos 

estaban convencidos de que en el mundo existía una belleza objetiva basada en proporciones 

matemáticas. Estas proporciones no eran invención humana, sino producto de unas normas 

objetivas que el hombre descubría en la propia naturaleza, normas que giraban en torno a la 

noción fundamental de “simetría”. El canon, entendido como una parte del total tomada como 

unidad de medida, es la regla que servía como referencia para estructurar las proporciones de 
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las formas. El uso del modelo canónico se extendió primeramente en las construcciones grie-

gas, pero con el tiempo los escultores aplicaron el canon en la representación del cuerpo hu-

mano. Los artistas de la época clásica se regían, pues, por unas normas objetivas de propor-

ción y armonía, lo que otorgaba un carácter universal, impersonal y racional a sus obras. Al 

establecer reglas fijas basadas en categorías absolutas que se suponían naturales, limitaban la 

libertad creadora del sujeto. No obstante, las reglas del arte no eran del todo absolutas, tam-

bién se fomentaban ciertas libertades subjetivas de proporción y armonía para favorecer la 

expresividad. Esas libertades permitirán la combinación de las formas geométricas con otras 

de tipo más orgánico, sobre todo a partir del período clásico. 

Para los antiguos griegos, la simetría se deriva de la proporción, que recibe el nombre 

de “analogía”. La simetría, que significa “la misma medida” o “proporción adecuada”, se 

asociaba con la idea matemática de armonizar elementos numéricos o geométricos en un todo 

unitario. El ideal de belleza y unidad del arte, tanto en arquitectura como en escultura, se re-

lacionaba precisamente con la simetría y la proporción numérica entre las diferentes medidas, 

en especial la “sección” de Platón. Semejante actitud estética se encuentra reflejada en la ar-

quitectura griega bajo el concepto de “euritmia”. La euritmia aparecía cuando la simetría se 

repetía progresivamente hacia lo pequeño y hacia lo grande, según una continua cadena de 

proporciones sencillas emparentadas con la sección. Esta progresión continua, en donde todas 

las partes están proporcionadas entre sí, se basaba en el concepto de canon. En el arquitecto 

romano Marco Vitruvio Polión (ca. 70-25 a. C.), lo mismo que en los pitagóricos y en Platón, 

la simetría y euritmia significaban la correspondencia métrica entre los diversos elementos de 

un edificio, y estos con el conjunto arquitectónico, una transposición en el dominio de la 

geometría del concepto pitagórico de correspondencia entre el microcosmos y el macrocos-

mos. 

La correspondencia métrica entre la parte y el todo indica la utilización de proporcio-

nes inconmensurables basadas en los números irracionales, y que Platón incluyó dentro de la 

denominación común de “simetría dinámica”. La proporción áurea puede ser vista como una 

especie de simetría dinámica. Pero hacia finales del siglo XVII, la noción de simetría utiliza-

da por los griegos y romanos, y su relación con el cosmos, sufrió una progresiva desmistifi-

cación, hasta que terminó relacionándose con la acepción que se conoce hoy en día, es decir, 

con la idea de simetría estática (repetición de elementos idénticos a una y otra parte de un eje 

o centro de simetría), dejando de tener relación con la simetría dinámica de los antiguos, que 

proporciona una apariencia estética más equilibrada y bella a las formas. Una interpretación 
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que nos ofrece Viollet de Duc (como se citó en Calcerrada Zamora, 2013) refuerza lo ante-

riormente dicho: 

Simetría significa hoy, en el lenguaje de los arquitectos, no un equilibrio ni relación 

armoniosa de las partes con el todo, sino una similitud de partes opuestas, la repro-

ducción exacta, a la izquierda de un eje, de lo que hay a la derecha. (p.22) 

14.1.2. Edad Media. La estética de la Edad Media está dominada por el surgimiento 

del cristianismo en el siglo I de nuestra era. En los orígenes del cristianismo, se produce un 

cambio en la actitud del hombre ante el mundo, pues se deja de lado las cuestiones racionalis-

tas de los antiguos para centrarse poco a poco en las místicas y espirituales. Su visión ya no 

se basa, por lo tanto, en la relación entre el hombre y la naturaleza, sino entre el hombre y 

Dios. Esta forma novedosa de ver el mundo dio origen a una nueva manera de pensar, inclui-

do el pensamiento estético, que se basará en la divinización del concepto de belleza como vía 

para llegar a Dios. De ahí que el arte se vuelva más expresivo y menos dependiente de la be-

lleza de las formas. Por tal razón, la estética cristiana, al estar subordinada a la misma ideolo-

gía y llegar a las mismas conclusiones, es una estética muy uniforme, como la antigua, puesto 

que las diversas corrientes tenían presupuestos comunes. No obstante, a pesar de su unifor-

midad, también hubo contradicciones y dualidades. En ellas se reflejaban las dos tesis princi-

pales de la estética antigua, la tesis idealista y la realista, aunque con diferentes grados de 

predominancia (Tatarkiewicz, 1989a). La tesis idealista sostiene que la belleza es una propie-

dad objetiva de las cosas que depende del orden, la simetría y la proporción, en tanto que la 

tesis realista sostiene que es una propiedad subjetiva que depende de los gustos personales del 

observador. 

Tras la caída de Roma, el imperio romano se dividió en dos: el imperio occidental y el 

imperio oriental. La estética cristiana fue formulada tanto en un imperio como en otro de 

forma casi simultánea. Pero, a pesar de que ambos imperios compartieron las mismas fuentes 

antiguas, Occidente no siguió el mismo camino que Oriente, debido sobre todo a las distintas 

influencias culturales que recibieron y adoptaron. El imperio oriental recibió la influencia de 

la filosofía griega y adoptó su manera idealista de pensar, mientras que Occidente la influen-

cia de la filosofía romana y la forma de pensar realista. Con el tiempo estas diferencias se 

marcaron aún más. 

Los pensadores de una y de otra cultura recogieron la concepción de belleza de los 

sistemas filosóficos del mundo greco-romano, si bien introdujeron modificaciones para adap-

tarla a la ideología cristiana. Si bien sus concepciones estéticas se basaron principalmente en 
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la Biblia, asumieron muchas ideas estéticas provenientes de la filosofía antigua, concretamen-

te del pensamiento de los pitagóricos, Platón y, especialmente, Plotino. De la filosofía pitagó-

rica tomaron el concepto de lo bello como proporción matemática entre las partes y como 

propiedad objetiva de las cosas. Esa idea de belleza como proporción contenía un matiz espi-

ritualista, porque la unicidad de las proporciones se asemejaba a la idea de Dios. Sin embar-

go, de los platónicos y neoplatónicos cogieron el concepto de belleza trascendental y la con-

cepción emanantista basaba en el modelo de la luz, pero esta vez concebida en relación con 

un solo Dios. Aunque la teoría de la proporción y la teoría emanantista se presentaban opues-

tas, la estética medieval intentó combinar ambas como condición de lo bello. 

Siguiendo la distinción de los antiguos filósofos, un rasgo común de las dos culturas 

era pensar que existían dos mundos diferentes: el mundo sensible y el inteligible, el material 

y el espiritual, o el terrenal y el divino. Según esta distinción, el mundo divino era anterior al 

mundo terrenal, y contenía los prototipos eternos sobre los que este último se creó. Los dos 

mundos estaban además separados por una jerarquía de entes. Con respecto a sus relaciones, 

en la cultura oriental hubo dos tesis contrarias que crearon dos ideologías distintas: la tesis 

que defendía que el mundo terrenal era creación de Dios y, por llevar su huella, debía ser 

bueno y bello; y aquella otra que mantenía que el mundo divino, perfecto y bello, se oponía al 

mundo terrenal, imperfecto y feo. La primera tesis pretendía unir el mundo terrenal con el 

divino, y la segunda separarlos. Esta ideología dualista entre el mundo terrenal y divino tam-

bién influyó en la estética de ambas culturas. 

Como ya formularon los filósofos antiguos, a cada mundo le correspondía una clase 

de belleza en particular. Junto a la belleza corpórea o sensible del mundo terrenal, existía la 

belleza espiritual o intelectual del mundo divino, que era entendida como la belleza moral de 

los estoicos y Cicerón. Los antiguos no hacían una distinción clara entre una belleza y otra, 

pues pensaban que en la belleza había tanto elementos sensibles como inteligibles. Tan solo 

Platón hizo una distinción clara, y con ello introdujo un matiz metafísico en la estética. Pero 

Plotino persiguió la tarea de relacionar ambos mundos mediante su teoría emanantista. Mu-

chos estetas medievales trataron de establecer una graduación jerárquica de la belleza, sepa-

rando la corpórea de la espiritual, bajo el postulado de que la belleza espiritual era superior a 

la corpórea. Esa situación de superioridad daba más valor a la belleza espiritual, debido a lo 

cual la belleza corpórea resultaba insignificante, algo que ya expusieron Platón y los platóni-

cos. No obstante su separación, hubo otra actitud más positiva por parte de los estetas que 

atendía a las analogías de los dos mundos, como haría Plotino. En cuanto que la belleza del 

mundo terrenal emanaba de la belleza del mundo divino, esta también resultaba valiosa. Em-
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pero, el mundo terrenal no era considerado bello por sí mismo, sino en tanto símbolo de la 

belleza del mundo divino. Esto llevó a recobrar de nuevo el sentido metafísico de la belleza y, 

como consecuencia, se originó una estética mística dirigida hacia la belleza espiritual, cuya 

esencia se representaba a través de un arte de carácter simbólico. Según Florenski (2016), 

pensador ruso de visión holística con influencias neoplatónicas, la identidad del icono radica-

ba precisamente en plasmar esa dimensión simbólica y espiritual. Para ello, el arte tenía que 

abandonar el modo lineal de representar la realidad a la hora de contemplar otras dimensiones 

(en el sentido de arquetipo platónico) para adentrarse en lo que Floreski llamó el “tiempo 

invertido”, un tiempo construido a la inversa del tiempo lineal, en donde todo resuena en el 

momento presente. 

La estética medieval es una estética religiosa en torno a la ideología del cristianismo, 

pero apenas se relacionó con el arte de forma directa, de ahí que muchas teorías acerca de lo 

bello no reparasen en él. Sin embargo, el arte se adaptó a los objetivos ideológicos de la esté-

tica cristiana, más que nada porque los pensadores cristianos se encargaban de dictaminar sus 

contenidos. Según estos, el arte del medievo debía manifestar la belleza espiritual de las cosas 

mediante símbolos abstractos, como un modo de representar los prototipos universales del 

mundo divino. Las formas geométricas y desproporcionadas pretendían desmaterializar las 

formas para producir la sensación de que procedían de un mundo trascendente. De ahí que se 

evitaran hacer representaciones realistas de la naturaleza por creer que su linealidad y lógica 

no podían captar las ideas trascendentales de las cosas; aunque, dado que la naturaleza parti-

cipaba de esos prototipos divinos por emanación, no se rechazaban del todo. Esa sería la ra-

zón por la cual el arte medieval contiene tanto elementos idealistas como realistas. De hecho, 

el icono medieval sería un ejemplo de esto, ya que está conformado tanto por la parte visible, 

la realidad manifiesta, como por la invisible, aquella otra realidad trascendental que no puede 

ser aprehendida por la razón (Florenski, 2016). 

En la estética cristiana, apenas hubo divergencias, pero la dualidad en el concepto de 

lo bello y la posibilidad de alcanzar la naturaleza divina mediante representaciones simbóli-

cas, repercutió sobre la querella oriental entre iconólatras e iconoclastas de los siglos VII y 

IX. Los iconólatras se apoyaban en la idea de la superación del dualismo, realizada mediante 

la encarnación de Jesús, para argumentar la representación y el culto de las imágenes en el 

arte. Por el contrario, los iconoclastas basaron su doctrina en el dualismo del mundo terrenal 

y divino para arremeter contra el culto de las imágenes en el arte. Los dos grupos se basaban 

en los mismos supuestos dualistas. Ahora bien, los iconólatras se decantaron hacia una estéti-

ca idealista, mientras que los iconoclastas hacia una estética realista de carácter racionalista, 
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libre de todo espiritualismo o misticismo. La dualidad en la estética cristiana también se re-

flejó en la forma de entender el arte. Para los iconólatras, el arte era un medio para transmitir 

la fe y alcanzar la naturaleza divina a través de símbolos, mientras que para los iconoclastas 

era simplemente un medio para representar la realidad terrenal. Esta divergencia en la inter-

pretación del arte llevó a que el arte cristiano se dividiera en dos categorías: el arte litúrgico, 

utilizado en la liturgia de la iglesia, y el arte profano, destinado al público en general. 

En la estética cristiana de la cultura de Oriente destaca San Basilio (ca. 330-379), uno 

de los Padres de la Iglesia griega más importantes e influyentes de su época. En cuanto a su 

visión de belleza, San Basilio fundió la doctrina pitagórica con la de Plotino. La belleza era 

considerada como una cualidad importante y universal del mundo, y para explicarla San Basi-

lio introdujo una característica necesaria: la finalidad (teleología). En su opinión, algo es be-

llo porque se dirige a un fin y, consiguientemente, es perfecto. El placer de la vista y de los 

oídos experimentado hacia la belleza es una imperfección que impide ver el orden y la finali-

dad que reside en ella. Por lo tanto, la belleza no es solo una característica subjetiva, sino que 

también tiene una dimensión objetiva. Con dicho argumento, San Basilio estableció dos tipos 

de belleza, una humana, imperfecta, y otra divina, perfecta. Este concepto dualista de la be-

lleza lo entendía como una relación entre el sujeto y el objeto. Y en los orígenes del cristia-

nismo esa fue la idea por parte de algunos pensadores. 

El pensamiento estético de San Basilio y otros Padres de la Iglesia fueron adoptadas 

por el místico y teólogo cristiano Seudo-Dionisio (s.V). Además de su influencia en la teolo-

gía cristiana, Seudo-Dionisio tuvo un impacto en el pensamiento estético a través de su con-

cepto de la luz como emanación, y su relación con la belleza y la verdad. En su doctrina esté-

tica, Seudo-Dionisio fundió los conceptos cristianos con la concepción platónica de propor-

ción y con la luz neoplatónica. Consideró que la belleza y la verdad eran un atributo de Dios 

y se podían reunir en una entidad única. Al relacionar belleza y verdad como referencia a la 

naturaleza divina, Seudo-Dionisio le dio a la belleza un carácter absoluto, de modo que la 

belleza terrestre o sensible fue marginada. La emanación de la belleza absoluta la presentaba 

a semejanza de la luz. La belleza terrestre o sensible reflejaba la emanación de esa luz. Este 

concepto de la luz como emanación influyó en la estética como claridad o resplandor, que se 

centra en la idea de que la belleza está relacionada con la claridad o resplandor de la verdad. 

Con la obra de San Agustín empieza la estética de la cultura occidental. San Agustín 

(354-430), al recoger todas las aportaciones filosóficas precedentes, concibió la belleza de 

una manera muy genérica. Por un lado, tomó prestado el concepto metafísico de belleza de 

Platón, según el cual la belleza es una cualidad inherente a las cosas que está relacionada con 
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el bien y la verdad; así como el concepto cuantitativo de medida, proporción y armonía de los 

pitagóricos, manifestando que la belleza era unidad, coherencia de las partes entre sí, armonía 

del conjunto. Por otro lado, San Agustín adoptó la propiedad cualitativa de la belleza proce-

dente de los estoicos y Cicerón, como adecuada proporción interna de las partes. Para los 

pitagóricos, la proporción tenía un carácter cuantitativo, pues era entendida matemáticamente 

como belleza externa. Para los estoicos y Cicerón, empero, adquiere un sentido cualitativo, 

como relación cualitativa de las partes, como belleza interna. Con relación a las propiedades 

cuantitativas y cualitativas de la belleza, San Agustín introdujo nuevos conceptos estéticos, 

como la belleza del ritmo y la belleza del contraste entre los opuestos. El concepto del ritmo 

existía como cualidad cuantitativa desde la estética antigua, pero San Agustín lo amplió para 

incluir factores cualitativos del alma. Según él, el ritmo está presente tanto en la naturaleza 

externa de las cosas como en el interior del hombre, en su psique. Por otra parte, la idea de 

que la belleza nace del contraste entre los opuestos evocaba la filosofía de Heráclito. San 

Agustín también diferenció dos elementos en la experiencia de lo bello, el sensible y el inte-

lectual, el directo e indirecto. En su opinión, para experimentar la belleza hace falta una se-

mejanza entre la belleza sensible y la belleza intelectual, una semejanza que se produce gra-

cias a la compatibilidad o simpatía del alma por las cosas bellas. Un aspecto importante a la 

hora de alcanzar esta experiencia es el ritmo existente en el intelecto, sin el cual no se apre-

ciarían otros ritmos ni se reproducirían. En general, San Agustín veía la belleza como una 

cualidad que se manifiesta en la armonía y el equilibrio entre opuestos y en la simpatía del 

alma por las cosas bellas. 

Para San Agustín, la belleza del mundo era real, y no ideal. No obstante, el hombre no 

podía apreciar la belleza real del mundo porque la razón no era capaz de abarcarlo en su tota-

lidad. Los detalles de esa totalidad incluían tanto la belleza como la fealdad, entendida como 

ausencia parcial de unidad, y en realidad ambos aspectos debían verse dentro de un conjunto 

como parte de un todo (integralismo estético). A la belleza del mundo contribuye la belleza 

sensible e intelectual, material y espiritual. Pero para él la belleza espiritual está por encima 

de la material, ya que contiene mayor perfección en su armonía. La belleza corpórea no es 

más que un reflejo de la divina, y por lo tanto era relativa, mientras que la belleza divina era 

absoluta. Como consecuencia, la belleza sensible pierde su aspecto directo para adquirir un 

aspecto indirecto, simbólico y espiritual para San Agustín. A su juicio, el arte debía buscar la 

belleza, aunque a través de una mímesis doble, imitando por un lado la belleza real de la 

realidad sensible, y por otra parte copiando sus aspectos ideales como vestigio de la belleza 
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divina más perfecta. En la obra de arte se puede decir que entra en juego el elemento formal 

(belleza sensible) y el simbólico (belleza intelectual). 

Los filósofos de la Alta Edad Media se limitaron a repetir las ideas estéticas de los 

primitivos cristianos de Oriente y Occidente. Uno de ellos fue Boecio (ca. 480-ca. 525), que 

se consagró a la teoría de la música y asumió el concepto pitagórico de la belleza como una 

relación matemática entre las partes. Pero, según creía Boecio, esa relación matemática se 

limitaba al aspecto externo y superficial de las cosas, a una propiedad insignificante sobre la 

cual se levantaban otros aspectos superiores del alma. Así las cosas, la felicidad tenía mucho 

que ver para él con la armoniosa resonancia del interior del hombre con las leyes de propor-

ción que gobernaban la música y el cosmos. Otro filósofo de la Alta Edad Media fue Casio-

doro (ca. 480-ca. 575), que también asumió el concepto matemático de la belleza de los pita-

góricos, como ya en su momento hizo San Basilio, San Agustín y Boecio. 

Durante la época carolingia, la estética vuelve a retomar muchas de las ideas de la An-

tigüedad y de los primitivos cristianos. Al igual que los antiguos, los estetas carolingios dis-

tinguieron entre una belleza formal o sensible y una belleza eterna o divina. La primera pro-

porcionaba placer visual, mientras que la segunda proporcionaba felicidad espiritual. Según 

pensaban, la belleza formal era manifestación de la belleza eterna, por lo que a través de las 

cosas sensibles se daba a conocer la existencia de Dios. Dentro de este planteamiento, la be-

lleza formal de la naturaleza volvió a ocupar un puesto relevante. Amar la belleza formal era 

un medio para ascender a la belleza eterna. El máximo representante de la estética carolingia 

fue Juan Escoto (ca. 810-877), cuya doctrina era neoplatónica, debido a lo cual implantó en la 

estética carolingia un sistema metafísico. La principal aportación de Escoto es la oposición de 

la actitud estética respecto a la actitud práctica. La actitud estética era una actitud desintere-

sada, siendo necesaria para advertir la belleza. Esa belleza consistía en una especie de armo-

nía concretada en la unidad de los diversos elementos, corporales y espirituales. Cada parte 

contribuía a la belleza total. Ello justifica el apego hacia la belleza sensible de la estética ca-

rolingia. Gracias a Juan Escoto, Europa occidental acogió el pensamiento neoplatónico. 

14.1.3. Edad Moderna. La Edad Moderna se inicia a finales del s. XV y princi-

pios del siglo XVI, coincidiendo con el Renacimiento, que fue un movimiento cultural 

que tuvo lugar entre los siglos XIV y XVII. 

14.1.3.1. Renacimiento. El Renacimiento fue un período de importantes cambios 

en el arte y la cultura occidental que duró aproximadamente tres siglos. Durante este 

tiempo, se produjo un redescubrimiento de la cultura greco-romana y una revaloración de 
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sus ideas y valores. Como resultado, se produjo un cambio en los gustos estéticos y en las 

creencias. La estética renacentista recurrió de nuevo a la tradición clásica sobre el esque-

ma del macro y microcosmos, pero lo interpretaron de manera diferente a épocas anterio-

res. Al igual que los medievales, los renacentistas definieron la belleza como proporción 

armónica y adecuación de las partes, tal cual lo habían anunciado Pitágoras y Platón. Pero 

de las tendencias trascendentes y simbólicas propias del arte del medievo, se irá pasando 

poco a poco a las tendencias secularizadas y temporales de la naturaleza y la cultura. De 

ahí que en el primer Renacimiento se fundieran las teorías metafísicas de la Antigüedad 

con las nuevas teorías racionalistas (Tatarkiewicz, 1989b). 

En el primer Renacimiento, se recupera la filosofía pitagórica y platónica, y se revalo-

riza la visión hermética de un universo regido por poderes ocultos, a cuyo conocimiento se 

podía acceder por el camino de la magia ritual. Ello contribuirá a la concepción del mundo 

como un todo animado, como un ser vivo en el que todas sus partes están interconectadas con 

todas las demás, de manera que actuando sobre ellas se podía influir en el conjunto, y a la 

inversa. Esta concepción mágica y organicista va a derivar en el deseo de descubrir las rela-

ciones armoniosas existentes entre el micro y el macrocosmos de la antigua concepción cos-

mológica. En consecuencia, se produjo un interés por la simetría y la proporción en el arte y 

la arquitectura renacentistas, ya que se consideraba que estos elementos eran claves para 

comprender el orden y la armonía del universo. 

Las especulaciones organicistas, que estaban en las bases de las creencias en la co-

rrespondencia entre el micro y el macrocosmos, calaron en la concepción estética del filósofo 

Nicolás de Cusa (1401-1464). Su pensamiento filosófico constituye un puente entre el Gótico 

y el primer Renacimiento, entre lo tradicional y lo moderno, pues recoge las tendencias pla-

tónicas de la escolástica medieval y las conecta con las preocupaciones científicas de su épo-

ca para darles un nuevo significado, por lo que se sitúa a medio camino entre la mística y la 

ciencia. Nicolás de Cusa mostró interés por la estética y la trató en sus obras, en donde reco-

gió la idea de belleza inteligible de Platón como cualidad ideal, no material. Para él, el arte 

humano era visto como una creación que consistía en dar unidad a la diversidad, y para ello 

se guiaba por el concepto de belleza platónica como una cualidad ideal, siendo el resplandor 

de la belleza su componente. 

La Academia Platónica de Florencia es una escuela de corte neoplatónico que se fun-

dó en 1459 por el mecenas Cosme de Médicis. Entre sus principales integrantes estuvo Gio-

vanni Pico della Mirandola (1463-1494) y Marsilio Ficino (1433-1499), uno de los autores 

más destacados en el terreno de la estética que recibió influencias de Nicolás de Cusa. La 
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estética de la Academia Platónica florentina y de Ficino era una estética que recalcaba los 

supuestos metafísicos de corte neoplatónico, consistentes en la concepción de una belleza 

espiritual o ideal y en el papel del arte como medio para acceder a la verdad. Guiándose por 

una versión modificada de esa concepción, Ficino opinaba que la belleza no solo consistía en 

la adecuada proporción o armonía de las partes, como pensaba la antigua tradición pitagórica 

y platónica, sino también en el resplandor. Distingue así dos clases de belleza, la corporal de 

las formas y la no corporal de las virtudes, pero entiende que la belleza corporal es en reali-

dad una imagen espiritual y, por tanto, no existe en las formas, sino en el espíritu o idea que 

se revela tras ellas. Cree, por esta razón, en las cualidades objetivas de la belleza. Gracias al 

amor y a la idea innata de lo bello el hombre puede reconocer esa belleza. 

La visión estética y filosófica del neoplatonismo florentino ya estaba presente como 

símbolo en la “sección” que Platón recogió de los pitagóricos, la cual fue definida “divina 

proporción” por el geómetra y teólogo italiano Luca Pacioli (ca. 1445-ca. 1514), quien le 

consagró un tratado con el mismo nombre, y que fue considerado uno de los más importantes 

en el ámbito científico y artístico de su época . En dicho tratado explicaba que la divina pro-

porción gozaba de unas propiedades geométricas que otorgaban belleza a los objetos, además 

de tener un carácter místico especial, porque era el número que más se asemejaba a la unici-

dad y omnipresencia de Dios, e incluso a la Santísima Trinidad, dado que su razón estaba 

definida por tres segmentos. Esta relación entre las cualidades de la proporción áurea y la 

divinidad, se remonta a la escuela religiosa de Pitágoras y al Timeo de Platón, en donde se 

vincula la “sección” con el Demiurgo conformador del mundo y con la quintaesencia del do-

decaedro. Las consideraciones matemáticas y estéticas de la obra de Pacioli tuvieron en cuen-

ta los argumentos filosóficos y teológicos del Timeo, sobre todo en relación con los poliedros 

regulares. A partir de estos argumentos, la proporción áurea se empezó a usar mucho en el 

ambiente cultural del Renacimiento italiano, especialmente en las artes y la arquitectura, pues 

al sintetizar la unión entre el microcosmos y el macrocosmos, suponía una concepción orgá-

nica de la obra de arte, como lo entendían el pitagorismo y platonismo de la antigüedad. 

15. La Estética Dual 

La estética unitaria es una visión que defiende la existencia de una unidad y armonía 

en lo bello, y que esta belleza tiene carácter metafísico y está vinculada al bien y a la verdad. 

Esta unidad de la belleza se basa en la idea de que está gobernada por leyes universales de 

proporción que implican una metafísica relacionada con lo trascendental y divino. La disgre-

gación de la estética unitaria por parte de la dualidad estética disuelve la continuidad de esa 
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unión y sus referencias axiológicas, ya que sobre la estética dual se levantan una serie de dia-

lécticas que da lugar a los diversos criterios de la experiencia estética a la hora de entender lo 

bello. Dicha dialéctica se manifiesta en diferentes formas de oposición y actúa según la acti-

tud estética que tome cada persona, resultado de las diferencias en el tipo de procesamiento 

de los dos hemisferios cerebrales. La contradicción de las actitudes personales conlleva a que 

las investigaciones filosóficas en el campo de lo bello y del arte se desarrollen según dos di-

recciones con características opuestas, y la historia de la Estética es el producto de esa tensión 

dinámica, pudiéndose hablar de una dualidad. En sus orígenes, el dualismo de la estética se 

expresa, por ejemplo, a través del contraste entre lo bello natural y lo bello artificial, entre la 

belleza sensible e intelectual, la belleza subjetiva y objetiva o la belleza estética y moral. Un 

sentido semejante lo tenía la distinción entre la belleza de lo ornamental y lo útil, lo hecho 

por placer y lo hecho por necesidad, la belleza múltiple y única, la belleza dinámica y estáti-

ca, etc. Todas estas distinciones se enlazan mutuamente, de tal manera que la estética en su 

totalidad sigue tanto uno como otro camino. 

15.1. La Estética Dual y la Filosofía 

El concepto de estética tiene su origen en el ámbito metafísico de la antigua cultura 

griega, donde se categorizan los primeros dualismos sobre la belleza. Platón fue el primero en 

confrontar los principios fundamentales del cosmos al diferenciar dos órdenes separados en el 

ámbito del ser: el mundo sensible y el inteligible. Los conceptos básicos de los dos órdenes 

del mundo caracterizan dos tipos de belleza: la belleza sensible y la intelectual. La belleza 

sensible se percibe en el cuerpo, y la belleza intelectual en el espíritu. Esta última se vincula a 

la verdad y la bondad. Los filósofos clásicos admitían, ora el concepto de belleza sensible, 

ora el de belleza intelectual, pero no ambas a un tiempo. Platón admitió la belleza intelectual, 

en cambio, los filósofos helenístico-romanos la sensorial. Esta dualidad originaria ha sido 

muy debatida por filósofos y pensadores a lo largo de la historia de la Estética, hasta el punto 

de que ha llevado a la creación de diversas corrientes filosóficas que defienden un tipo de 

belleza sobre otro. Por ejemplo, el empirismo defiende la belleza sensible, mientras que el 

racionalismo se centra en la belleza intelectual. 

La estética antigua tiene otro dualismo de la belleza que ha dado nacimiento a diver-

sas visiones a lo largo de la historia, y que está en relación con las cualidades objetivas y sub-

jetivas de lo bello. Dentro de la filosofía, la postura objetivista piensa que la belleza parece 

ser inherente a las cualidades objetivas de las cosas observadas. Este planteamiento ha sido 

dominante desde la Antigüedad Clásica al primer Renacimiento. Por otro lado, la postura 
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subjetivista dice que la belleza parece reducirse al gusto y las preferencias subjetivas del que 

observa. La postura subjetivista de la estética se ha ido extendiendo desde la época moderna 

hasta la actualidad, cuando el arte se dejó de entender como la representación de las leyes 

naturales para concebirse como una expresión subjetiva, es decir, del azar, de la imaginación, 

los sentimientos y la libertad del creador. El debate entre posturas objetivas y subjetivas, uni-

versales las unas y relativas las otras, tiene sus orígenes en la antigua Grecia, sobre todo con 

los distintos planteamientos de Platón y Aristóteles, y su éxito ha sido tal que aún perdura en 

nuestros días. Platón defendió que las cosas poseían cualidades objetivas bien definidas por la 

observación. Aristóteles, sin embargo, aunque reconocía que existía una belleza sujeta a re-

glas universales, pensaba que el sujeto era el que decidía lo que era bello o no. Los estudios 

sobre estética suelen abordar el concepto de belleza desde estas dos perspectivas opuestas, 

según se ciñan a la objetividad o a la subjetividad. En algunos períodos y épocas, predomina 

un criterio, y en otros, otro. 

15.1.1. Antigüedad Clásica. La dualidad es una constante en el pensamiento de Oc-

cidente. En la cultura griega, se puede hablar de una dualidad en la doble actitud de los grie-

gos frente a la belleza y el arte. Esta dualidad en las actitudes se originó, según Tatarkiewicz 

(1987), en las tendencias de los pueblos dóricos y jónicos. En los dóricos predominaban las 

tendencias objetivas, absolutas y racionalistas, y en los jónicos, en cambio, las subjetivas, 

relativistas y empiristas. Ambas tendencias continuaron como dos corrientes de pensamiento 

a lo largo de la cultura griega. La primera se estableció con fuerza en la época clásica, y la 

segunda en la época helenística, aunque nunca dejaron de coexistir en una misma época. En 

la época clásica, prevaleció una estética unitaria, mientras que en la época helenística, se 

desarrolló una estética dual con corrientes idealistas y realistas. Por eso, la estética tiene un 

doble aspecto que se refleja en el valor absoluto y relativo de la belleza. El valor absoluto de 

la belleza se refiere a aquello que es considerado bello de manera objetiva, y el valor relativo 

depende del juicio subjetivo de las personas. 

Los criterios de belleza han ido variando a lo largo de la historia de la cultura griega. 

Esos criterios se refieren a las tendencias opuestas de origen que marcaron su pensamiento. 

En los inicios de la estética antigua, se creó la concepción de la belleza como unidad de los 

opuestos (Heráclito). Más tarde, surgieron dos doctrinas antagónicas que perduraron hasta el 

helenismo: la doctrina relativista de la belleza, donde la base de la belleza procede de los sen-

tidos; y la doctrina absoluta, en donde el fundamento de la belleza proviene del intelecto. 

Como fenómeno objetivo, la belleza absoluta concierne a unas leyes de estabilidad y perma-
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nencia comprometidas por lo normativo. Al fundamentarse en normas universales (unidad, 

orden, relaciones, proporción, simetría...) inherentes al objeto, es una belleza que se supone 

gusta siempre, porque va más allá de la época y del lugar. Este concepto absoluto de belleza 

está asociado a la posición clasicista del mundo griego iniciada por los pitagóricos y Platón. 

A lo largo del tiempo, el ideal clásico de unidad será sustituido por la belleza relativa de los 

sofistas, una belleza que al depender del gusto particular de cada momento y zona, está en 

continua evolución y dinamismo. El paso de la belleza estática a la dinámica originó la pri-

mera contradicción en la historia de la Estética. 

En la primera fase de la época clásica, se produjo una de las mayores antítesis de la 

estética derivada de los presupuestos estéticos de los sofistas. Los sofistas trataban sus cono-

cimientos de forma materialista y empírica, es decir, a través de la experiencia sensible, por 

consiguiente, se decantaron hacia el hedonismo o sensualismo. Con ello, presentaron una 

nueva concepción alternativa al tema de la belleza. Lo bello consistía en el grado de placer 

alcanzado por los sentidos de la vista y del oído, un aspecto que acometió contra el concepto 

tradicional, ya que los fenómenos aprensibles por los sentidos externos no concernían a la 

belleza moral o intelectual. Ese presupuesto estético llevó a los sofistas a considerar la relat i-

vidad de las cosas bellas, pues estas parecían subordinarse a una reacción subjetiva de las 

personas frente a ellas. Al considerar la diversidad de la belleza, se despojaron de la postura 

universal de los pitagóricos y Platón, quienes consideraban lo bello como una propiedad de 

las cosas, condicionando una estética subjetiva. Este planteamiento de la belleza como algo 

subjetivo y variable tuvo una gran influencia en el pensamiento estético posterior. 

Aun cuando las ideas de la teoría relativista de los sofistas se manifestaron en el ámbi-

to teórico de la belleza y del arte, no hallaron mucha resonancia en la estructura ideológica de 

su época, más que nada porque el arte de la cultura clásica estaba más próximo a las normas 

de carácter atemporal de la filosofía platónica y pitagórica, las cuales se oponían fuertemente 

al subjetivismo de los sofistas. Ello es así debido a que, según Platón, las sensaciones restrin-

gían el concepto de belleza, dado que no abarcaban las cosas inteligibles que iban más allá de 

la experiencia sensible. Por esta razón, en la época clásica la filosofía de los sofistas represen-

taba el polo dominado, mientras que los pitagóricos y Platón el polo dominante. Sin embargo, 

es interesante notar que, aunque la teoría relativista de los sofistas no tuvo gran influencia en 

la cultura clásica, sí tuvo su impacto en la estética moderna y en la filosofía del arte, puesto 

que sentó las bases de una perspectiva subjetiva de la belleza. 

Durante el período helenístico-romano (desde el siglo IX a. C. al siglo I), la visión del 

mundo clásico se invertirá bajo otro sistema de oposiciones, esta vez fundamentado en temas 
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antropológicos y, particularmente, morales. En el período clásico, el mundo se regía por unas 

leyes únicas de carácter racional, y el arte griego debía atenerse a esas reglas mediante formas 

canónicas. Debido a que el ámbito artístico estaba sujeto a esas reglas, casi no tenía cabida la 

libertad y la creatividad del artista. Era un arte objetivo y absoluto que buscaba la perfección 

y rechazaba la innovación o la creación de formas nuevas. Sin embargo, el arte del período 

helenístico acabó por asumir el subjetivismo y el relativismo de los sofistas y, por tanto, las 

reglas se fueron haciendo relativas de acuerdo con el concepto de belleza subjetiva, que aten-

día a las diferencias individuales, a la diversidad, lo que incrementó las expectativas de liber-

tad para salirse de las categorías e inventar. De ahí que se empezara a valorar con fuerza el 

concepto de creación en el arte. Esto llevó a destacar la unión entre los conceptos de arte y 

belleza, que en la estética de los sofistas se usaban separadamente. 

Los epicúreos y los escépticos pertenecen a escuelas filosóficas del helenismo que, en 

oposición a las escuelas estoicas, insistieron en las cualidades subjetivas de la belleza. El ma-

terialismo, hedonismo y subjetivismo de la estética del epicureísmo están próximos a la esté-

tica de los sofistas, aunque los filósofos epicúreos no valorarán los problemas relacionados 

con el arte y la belleza como hicieron los sofistas. Esta idea de relatividad y subjetividad de la 

belleza establecida por los sofistas se radicalizó aún más con los escépticos, quienes conside-

raban que sobre el arte y la belleza había muchos juicios diversos, y era imposible saber cuál 

de ellos era verdadero, de modo que se opusieron nuevamente a la concepción absolutista 

propia del clasicismo. 

Durante la historia de la estética antigua, se puede observar cómo ha habido una cons-

tante dualidad en cuanto al modo de entender la belleza. En la época clásica, predominaba 

una estética unitaria, que constituye una tendencia hacia la unidad de las partes constituyen-

tes, por lo que la belleza es inherente a las cualidades objetivas de las cosas observadas. No 

obstante, la época helenística ofrece una estética dual llena de contradicciones que se reduce 

al gusto y las preferencias subjetivas del observador. La belleza pasó del idealismo de la esté-

tica de la época clásica al realismo científico del helenismo. Los epicúreos y escépticos repre-

sentaban tendencias realistas que enfatizaban los elementos subjetivos de la belleza, mientras 

que otros, como los filósofos platónicos y los neoplatónicos, representaban posiciones idea-

listas, en donde se acentuaban los elementos objetivos. En los tiempos modernos reaparecerá 

la vertiente realista, y la tendencia idealista anunciará la estética medieval. Este cambio se 

reflejó también en el arte. 

La estética estoicista ejerció una gran influencia en la época helenística. En contraste 

con la mentalidad de los epicúreos y los escépticos, los estoicos creían en la universalidad de 
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la belleza, pero no solo entendían la belleza como totalidad orgánica, sino también en cada 

una de sus partes individuales. Conforme a los presupuestos estéticos de la tradición clásica, 

la belleza consistía en la proporción de las formas como cualidad universal y absoluta, que 

para los estoicos se oponía a una belleza de otra índole, individual y relativa, definida en tér-

minos de “decoro”, un principio de conveniencia o adecuación que cambiaba con las perso-

nas, las costumbres, los usos o incluso las creencias. Por tanto, los estoicos mantenía una vi-

sión dual de la belleza, donde, por un lado, se consideraba a la belleza como una cualidad 

absoluta y objetiva, y por otro lado, se entendía como algo relativo y subjetivo basado en el 

decoro. La búsqueda de la belleza absoluta era asunto de la razón, mientras que la de la belle-

za relativa de la imaginación. La primera era de inspiración pitagórica-platónica, la segunda 

era antiplatónica y se acercaba a los planteamientos sofistas. De esta manera, la estética estoi-

cista combinaba aspectos de la estética clásica con elementos de la estética sofista. Además 

de esto, la estética estoicista relacionaba lo bello con el bien, la belleza intelectual o espiritual 

con la moral y, por ello mismo, dieron menor importancia a la belleza sensible o corpórea, lo 

que contribuyó a separar los dos tipos de belleza. En el estoicismo, la belleza corpórea se 

fundamentaba en la proporción matemática, que estaba más cercana al concepto de belleza 

estética; mientras que la belleza espiritual se identificaba con el bien moral, que residía en el 

ejercicio de la virtud como proporción adecuada, o decoro, de la mente para alcanzar la feli-

cidad. Creían asimismo que la fealdad era necesaria para ensalzar la belleza mediante el con-

traste. Esta idea de la fealdad como un elemento necesario para apreciar la belleza es una 

corriente de pensamiento que se ha manifestado, sobre todo, en la estética romántica. 

El eclecticismo fue una corriente filosófica que surgió durante el helenismo y se desa-

rrolló en el período romano. Se caracterizó por su intento de conciliar las doctrinas estéticas 

de Platón, Aristóteles y la escuela de los estoicos, con el objetivo de buscar un punto de en-

cuentro entre ellas. Siendo así, atendió a las semejanzas y diferencias entre la belleza sensible 

e intelectual, entre la corpórea y la espiritual, entre la estética y moral, o entre la belleza útil y 

ornamental. En este sentido, el eclecticismo ofreció una visión más compleja de la belleza, 

pues trataba de tener en cuenta los aspectos subjetivos y objetivos. 

15.1.2. Edad Media. Platón y Aristóteles tuvieron diferentes enfoques en relación 

con el concepto de belleza. Mientras que Platón se centró en la belleza divina y lo ideal, Aris-

tóteles se centró en la belleza terrestre y lo real. A pesar de sus diferencias, ambos filósofos 

fueron las grandes fuentes de inspiración del pensamiento cristiano del medievo, por consi-

guiente, su concepción estética irá fluctuando entre uno y otro. Así, la estética de la Alta 
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Edad Media enfocó toda su atención a la belleza divina promulgada por Platón. Tal situación 

cambió con el pensamiento estético de la Baja Edad Media, que fue formulando el concepto 

de lo bello en función de la belleza terrestre, aunque sin dejar de lado la divina. La filosofía 

se volcó entonces hacia las ideas de Aristóteles y, por lo tanto, empezó a tener un carácter 

más empírico y realista. Este hecho se reflejó en el arte, en donde es posible advertir una in-

tensificación del realismo, si bien espiritualizado con la misma intensidad. Como consecuen-

cia, el arte de la Baja Edad Media contiene tanto elementos ideales como reales, intelectuales 

y sensibles (Tatarkiewicz, 1989a). 

En las tesis medievales hay una dualidad de tesis idealistas y realistas. La concepción 

del arte medieval oscilaba entre ambas, pues a la vez que se predicaba la representación de lo 

atemporal como simbolización de la belleza espiritual, se apreciaba la capacidad para repre-

sentar fielmente la realidad sensible. Esto se reflejó en el arte medieval. Por esta razón, en la 

Edad Media, la forma de valorar la belleza espiritual y la belleza corpórea trajo consigo la 

diferenciación de dos tipos de arte, el románico de la Baja Edad Media y el gótico de la Alta 

Edad Media. Los objetivos ideológicos del románico inducían a reproducir en el arte las co-

sas sensibles, en tanto que símbolo de la belleza espiritual o divina. De ahí que el arte tuviera 

un carácter simbólico e idealizado. Sin embargo, en el gótico se fue acuciando cada vez más 

el interés por el mundo real y empírico, y el idealismo inicial de la Alta Edad Media se fue 

abandonando poco a poco. Las cosas representadas se valoraban ya no tanto por ser una ex-

presión simbólica de la belleza divina, sino por su belleza intrínseca, independientemente de 

su relación con la divinidad. 

Según Tatarkiewicz (1989a), en el siglo XII hubo tres escuelas importantes que trata-

ron el tema de la belleza de manera diferente: la escuela cisterciense (San Bernardo de Cha-

raval), la escuela de los victorianos (Hugo de San Víctor) y la escuela de Chartres. En la es-

cuela cisterciense, San Bernardo sostenía que la belleza divina era la que verdaderamente 

importaba, y que el arte debía servir como un medio para conocer y alcanzar esa belleza. En 

cambio, la escuela de Chartres se centraba más en el conocimiento racional de la belleza. 

Para los estudiosos de la escuela de Chartres, esa belleza residía en las proporciones de las 

cosas materiales y no en el hecho de ser un símbolo de una belleza trascendente. Tanto los 

cistercienses como la escuela de Chartres compartían tendencias platónicas. No obstante, la 

tendencia científica en el estudio de la belleza por parte de la escuela de Chartres se opuso a 

la tendencia mística de los cistercienses. 
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San Bernardo de Charaval (1090-1153) fue un monje francés del cristianismo medie-

val, y uno de los impulsores de la orden cisterciense. San Bernardo y sus discípulos conside-

raron que la belleza espiritual era superior a la belleza corpórea. Su interpretación de la belle-

za corpórea conservaba una cierta dualidad, porque la consideraban, por una parte, imperfec-

ta, dado que podía provocar sentimientos sensuales y distraer al hombre de su camino hacia 

Dios, en cuyo caso recomendaban alejarse de ella adoptando el ascetismo; y, por otra parte, la 

consideraban perfecta, ya que a través de ella se podían descubrir analogías y significados 

espirituales, en cuanto emanación de la belleza espiritual, que llevaban al hombre hacia la 

unión con Dios. Con el fin descubrir esas analogías y significados espirituales, el hombre 

tenía que ascender por una serie de escalones de lo bello, hasta llegar al escalón supremo, al 

éxtasis místico. Esta tendencia moralista y ascética de San Bernardo le llevó a censurar la 

arquitectura puramente decorativa por servir al placer sensual, para decantarse hacia una aus-

teridad basada en simples proporciones numéricas. Pero, aunque criticaba la decoración exce-

siva y opulenta, no necesariamente veía la austeridad y la simplicidad como una única forma 

correcta de abordar la arquitectura. En su lugar, creía que era importante encontrar un equili-

brio y buscar la belleza tanto en el interior como en el exterior. 

El teólogo francés Hugo de San Víctor (1096-1141) es conocido por sus aportes a la 

teología y la filosofía, especialmente en lo que se refiere a la relación entre la fe y la razón. 

Hugo de San Víctor distinguió entre belleza visible e invisible. La primera podía ser percibi-

da por los sentidos, y la segunda sólo por la inteligencia. Según él, la belleza visible era com-

pleja y variada, mientras la belleza invisible era simple y uniforme. Aunque consideraba que 

la belleza invisible era la belleza suprema, solamente podía ser captada por la intuición. A 

pesar de ser diferentes, no estaban del todo separadas, pues la belleza visible era una emana-

ción de la invisible. En sus escritos, Hugo de San Víctor se ocupó de la belleza visible de 

forma empírica, realizando una clasificación de las experiencias estéticas, aunque no pudo 

desligarse completamente de las especulaciones místicas y religiosas. 

A partir del siglo XIII surge la escolástica, un movimiento filosófico y teológico que 

surgió como un intento de usar la razón para entender el contenido sobrenatural de la fe. Su 

objetivo era construir un sistema más coherente compatible con el sistema filosófico y teoló-

gico del cristianismo. Los primeros escolásticos plantearon los problemas fundamentales de 

la belleza, y llegaron a la conclusión de que la belleza no era una simple cualidad objetiva, 

sino que se definía como una relación entre el sujeto y el objeto. Si la belleza se entendía co-

mo una cualidad objetiva de las cosas que provocaba admiración por parte del que las con-

templaba, entonces necesariamente implicaba también al sujeto. Lo bello constaba, por tanto, 
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de elementos subjetivos y objetivos. Los escolásticos compararon el elemento objetivo de lo 

bello con la utilidad, que opera solo en ciertas condiciones en relación con las exigencias del 

sujeto. Por esa razón, dieron mayor importancia al elemento subjetivo de la experiencia esté-

tica, es decir, a las facultades intelectuales que intervienen en el proceso de conocimiento de 

lo bello. Esta tesis llevó a un abandono de las tendencias objetivistas de la belleza, que se fue 

acuciando aún más en la época moderna. 

La famosa Summa Alexandri es un tratado atribuido al maestro Alejandro de Hales 

(1185-1245), un filósofo y teólogo inglés de la escolástica de comienzos del siglo XIII. Se 

basa fielmente en la estética de San Agustín, y defiende la idea de que la belleza es propor-

ción, tanto en el mundo exterior como interior. Según la Summa, la forma exterior es bella 

por cuanto expresa la forma interior, conceptual. Los franciscanos asumieron esta idea desde 

la vertiente libre y cualitativa proveniente de San Agustín (popularizada ya por los estoicos y 

Cicerón), porque la vertiente rígida y cuantitativa de los pitagóricos no podía dar cuenta de la 

belleza moral o espiritual. En general, la Summa Alexandri defendía la idea de que la belleza 

era una cualidad universal sujeta a una jerarquía de graduación, y que debía ser buscada tanto 

externa como internamente. 

En la escolástica, surgieron dos tendencias principales: una centrada en el estudio de 

la metafísica, y otra en el estudio de la ciencia empírica (Tatarkiewicz, 1989a). El franciscano 

inglés Robert Grosseteste (1175-1253) pertenecía a la corriente científica de la escolástica. Su 

estética se centró en la belleza del mundo material, pero sin renunciar a la idea de superiori-

dad de la belleza espiritual. Según Grosseteste, la belleza material consistía en relaciones 

proporcionales de carácter cuantitativo (siguiendo a los pitagóricos), que resultaban de los 

efectos de la luz sobre la materia. Aparte de la metafísica de la luz, Grosseteste creía que la 

belleza se debía a una finalidad, es decir, a un propósito o a una intención. Esta idea de la 

belleza como finalidad se relacionaba con su creencia en la existencia de un plan divino y en 

la participación activa de Dios en el mundo. Con todo, Grosseteste defendía una estética ba-

sada en la proporción y en la finalidad, y creía que la belleza era algo que podía ser encontra-

do tanto en el mundo material como en el espiritual. 

En la etapa madura de la escolástica, surgió una nueva corriente basada en la filosofía 

de Aristóteles, que se enfrentó a la corriente ya existente de inspiración platónica recogida 

por San Agustín. San Buenaventura (1221-1274) fue el máximo exponente de la corriente 

platónico-agustiniana, mientras que Santo Tomás de Aquino representó a la corriente aristoté-

lica. Esta dualidad se reflejó también en la estética. San Buenaventura continuó haciendo 

referencia a las especulaciones metafísicas comunes a la estética medieval, pero dentro del 
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análisis empírico iniciado por los escolásticos. Para él, la belleza residía en la luz y también 

en la proporción de las formas, que se establecían por adecuación. Esta adecuación consistía 

en una igualdad numérica, que implica pluralidad e igualdad, referida al cuerpo y al espíritu, 

a los objetos compuestos y simples, a los objetos entre sí en su relación con el sujeto que los 

percibe. Asimismo, estableció que la percepción de la belleza corpórea era fuente de satisfac-

ción espiritual cuando se producía una adecuación entre los sentidos y el objeto. 

Alberto Magno (ca. 1193-1280) fue un destacado filósofo y teólogo de la escolástica 

que se interesó por la estética. Recogió de Seudo-Dionisio la tesis de la belleza como propor-

ción de la antigua estética griega y como resplandor de los neoplatónicos, y sintetizó ambas 

perspectivas sobre la base del hilomorfismo de Aristóteles, según el cual la materia va unida a 

la forma. Identificó la forma con el resplandor en cuanto esencia de las cosas, definiendo la 

belleza como el resplandor de la forma en las distintas partes proporcionales de la materia. Al 

introducir el concepto de forma en cuanto esencia de las cosas, tuvo que añadir una nueva 

cualidad: la belleza esencial. Uno de los discípulos de Alberto Magno, Ulrico de Estrasburgo 

(1225-1277), desarrolló aún más ese concepto distinguiendo en la belleza corpórea y espiri-

tual dos cualidades: la belleza esencial y la accidental. Según Ulrico, la belleza esencial era 

aquella que pertenecía intrínsecamente a las cosas, mientras que la belleza accidental era 

aquella que se encontraba en el exterior de las cosas y que podía variar. Asimismo, separó la 

belleza en sentido amplio de la belleza en sentido limitado. La belleza en sentido amplio in-

cluía tanto la belleza en sentido limitado como la aptitud, o sea, la utilidad o la finalidad de 

las cosas, mientras que la belleza en sentido limitado excluía la aptitud. 

Santo Tomás de Aquino (1225-1274) es considerado como el máximo representante 

de la escolástica. Asumió los conceptos aristotélicos de su maestro Alberto Magno, sobre 

todo el de la forma como esencia. También tomó las tesis provenientes de Seudo-Dionisio y 

San Agustín, cuyas ideas se remontaban a Platón y Plotino. Santo Tomás formuló la belleza 

en función de la belleza corpórea, empíricamente conocida, si bien esta belleza la extrapoló 

por analogía a la espiritual. Por eso mismo, el concepto de belleza de Santo Tomás abarca 

tanto la belleza sensible como intelectual. En un principio, toma como punto de partida la 

belleza espiritual para descender al conocimiento de la belleza corpórea, aunque después pro-

cedió a la inversa, partiendo de la corpórea para ascender a la espiritual. En este hecho con-

siste la importancia de Santo Tomás en la historia de la estética medieval, en pasar del con-

cepto platónico de belleza metafísica, de arriba abajo, al concepto empírico del pensamiento 

aristotélico, de abajo arriba. En Tomás prevaleció la opinión tradicional de que la belleza y la 

bondad estaban unidas, pero llevó a cabo una separación conceptual al señalar las diferencias 
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entre la contemplación y la aspiración. Tomás de Aquino opinaba también que la cuestión de 

lo bello presentaba aspectos objetivos y subjetivos. El aspecto subjetivo, que trataba de la 

contemplación de lo bello, ocupaba un puesto importante. Consideraba que la contemplación 

de la belleza era un tipo de conocimiento que se daba bajo una relación que iba del objeto 

contemplado al sujeto que contempla, lo que relativizaba el concepto de lo bello, aunque sin 

llegar a subjetivizarlo del todo, ya que suponía que el objeto penetraba en el sujeto, y no a la 

inversa. Con el fin de conocer lo bello, sensible e intelectual, el sujeto implicado necesitaba 

tanto de los sentidos como de la intelección. Con ello, reconoció el factor intelectual en la 

experiencia estética, cuyo instrumento es el juicio de aquello que nos gusta o disgusta. Asi-

mismo, diferenció entre placeres estéticos y placeres biológicos, que se corresponden con el 

juicio racional, propio de los seres humanos, y el natural, propio de los animales. Para él, el 

sentimiento estético de placer no era ni sensible ni inteligible, sino un fenómeno intermedio 

entre ambos; mas la belleza concernía a la facultad de un juicio racional. En relación con los 

aspectos objetivos de las cosas, Tomás relacionó la belleza con la teoría de la proporción y de 

la luz. La proporción la concebía de manera muy amplia, ya en sentido cuantitativo, como 

relación matemática entre las partes de las cosas del mundo material, ya en sentido cualitat i-

vo, como adecuación proporcional o armónica del mundo espiritual, pero en su estética utili-

zó más el concepto cualitativo. Lo bello también debía ir acompañado del resplandor o la 

claridad, corporal y espiritual. La idea de proporción y claridad implicaba que la belleza se 

revelaba en el aspecto material de las cosas mismas, pero también en su esencia formal, refe-

rida a la luz que emana de la forma. Aparte de la proporción y la claridad, Santo Tomás in-

trodujo un tercer factor, la integridad o perfecta disposición de las partes, entendida como 

completud del objeto, una idea que entra dentro del concepto de proporción. Estos tres ele-

mentos constitutivos de la belleza (proporción, claridad e integridad) guardaban relación con 

los conceptos aristotélicos de potencia y acto y, por tanto, con la forma y la materia. 

Dentro del siglo XIII, se dio una estética de carácter empírico independiente del sis-

tema filosófico y teológico de la escolástica. Las teorías de Ibn Alhacén (965-1040) y Witelo 

(ca.1230-ca.1275) entran dentro de esta vertiente. Ambos autores eran científicos que se de-

dicaron a la óptica. Se preocuparon por la percepción de las formas y establecieron dos for-

mas de visión, una simple, basada en las sensaciones, y otra compleja, con base en las per-

cepciones. Estas formas de visión se correspondían con dos tipos de belleza: la belleza de las 

cosas simples, como los colores y la luz, y de las cosas complejas, como las formas y sus 

relaciones en proporciones adecuadas. Según estos autores, la belleza puede ser originada por 

fenómenos con cualidades opuestas, como la luz y la sombra, la continuidad y la discontinui-
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dad, el movimiento y la quietud, la aspereza y la lisura, la transparencia y la densidad, la se-

mejanza y la diversidad, etc. Ambos sostenían que la belleza era una cualidad puramente ob-

jetiva, pero Witelo se empezó a dar cuenta de que la experiencia de la belleza era más bien 

relativa y subjetiva, pues dependía de la costumbre. 

A partir del siglo XIV, hubo poco interés en la estética por parte de la escolástica. Es-

to pudo haberse debido a diversas razones, pero una de ellas fue el surgimiento de un nuevo 

dualismo entre los partidarios de las tendencias lógicas propias de la escolástica y los inte-

grantes del naciente Renacimiento, que se decantaron hacia tendencias más estéticas. No obs-

tante, los escolásticos siguieron definiendo con mayor precisión ciertos conceptos estéticos 

durante este período. Y este hecho mostró la relatividad y subjetividad de conceptos conside-

rados hasta entonces absolutos y objetivos. 

La escolástica tardía apenas se interesó por la estética y no creó nada nuevo, aunque la 

estética de Dante Alighieri (1265-1321), uno de los grandes poetas y pensadores de la Edad 

Media, fue una excepción. En La Divina Comedia, Dante utilizó la poesía y el arte para ex-

plorar cuestiones filosóficas y teológicas. En su obra, expresó conceptos cercanos a la estética 

escolástica, si bien introduciendo un elemento metafísico innovador: el amor, que aplicó al 

campo de la estética. Para él, el amor era la fuente de lo bello, tanto en el arte como en la na-

turaleza, porque era lo que unía y armonizaba todo en el universo, y era a través de él que 

podíamos acceder a la verdadera belleza y comprender la verdadera naturaleza de las cosas. 

Con todo, Dante imaginó un mundo al estilo de Plotino, donde la luz eterna se relacionaba 

con el concepto de lo divino, que unía por amor lo que aparentemente estaba separado y dis-

perso en el universo, armonizando los mundos superiores e inferiores. 

15.1.3. Edad Moderna. La Edad Moderna se inicia con el Renacimiento, que fue un 

movimiento cultural que abarca desde el s. XV hasta el s. XVII. 

15.1.3.1. Renacimiento. En la época renacentista, se produce una recuperación de los 

valores estéticos de la cultura antigua, pero estos son reinterpretados al introducir nuevos 

conceptos, como el de diseño interior o el de gracia, lo que supone una ruptura o discontinui-

dad con la tradición medieval. Pese a que el espíritu cristiano de la Edad Media no estaba en 

desacuerdo con la cultura antigua, tomaron como referencia una parte de sus ideas. La Edad 

Moderna lo que hace es recuperar de la Antigüedad las ideas que habían sido descuidadas por 

la tradición medieval, aunque gradualmente fue introduciendo pequeños cambios que lleva-

ron al surgimiento de nuevas categorías. Por efecto de estos cambios, surgió una concepción 

diferente del mundo. Frente a la concepción basada en el teocentrismo medieval, se configura 
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el antropocentrismo del humanismo renacentista. Además, el cambio del geocentrismo por el 

heliocentrismo lleva a una nueva concepción de la ciencia y a la adopción de los principios de 

un nuevo método científico por parte de Galileo. Es entonces cuando la ciencia aristotélica, 

teleológica y cualitativa entra en crisis para dar paso a la ciencia mecanicista y cuantitativa. Y 

el triunfo de la nueva mecánica sustituye el modelo organicista anterior por el modelo meca-

nicista. Con ello, se empieza a intensificar el problema de la subjetividad y el relativismo de 

la experiencia estética iniciado en el helenismo, que en la Edad Media se trató ligeramente. 

Tanto la estética clásica como la medieval tuvieron sus variantes idealistas y realistas, 

pero nunca llegaron a diferenciarse claramente. Ese dualismo de la estética de la época clási-

ca y la medieval también se dio en el Renacimiento, pero de forma más categórica. Como en 

el Medievo, el Renacimiento se interesó por la estética clásica de los filósofos griegos Platón 

y Aristóteles. Los autores de los siglos XV y XVI se decantaron hacia la estética idealista de 

Platón o hacia la estética realista de Aristóteles. El platonismo fue asumido en el siglo XV 

por los humanistas, mientras que el aristotelismo se asumió en el siglo XVI por la filosofía 

universitaria. El antagonismo entre la versión metafísica de Platón y la científica de Aristóte-

les se convirtió en la oposición entre los dos centros más relevantes del Renacimiento, la 

Academia Platónica florentina, que predominó en el siglo XV, y la Universidad de Padua, 

que lo hizo en el siglo XVI (Tatarkiewicz, 1989b). 

Leon Battista Alberti (1404-1472) y Marsilio Ficino (1433-1499) son los dos expo-

nentes principales del siglo XV que tuvieron enfoques estéticos algo contradictorios, ya que 

la estética renacentista de Alberti recibió la influencia aristotélica, lo cual le llevó a tratar el 

problema de la belleza desde una actitud científica con base en la experiencia; mientras que 

Ficino recuperó la doctrina platónica del medievo, por lo que su estética tendió hacia el te-

rreno de la metafísica. Como consecuencia, la estética de Alberti asumió una postura realista, 

sin entrar en presupuestos metafísicos, y la Academia Platónica florentina de Ficino una pos-

tura algo más espiritualizada e idealista. La primera se ocupaba de la belleza visible, aquella 

cuya cualidad se mostraba en el mundo corporal, y la segunda aspiraba a alcanzar la belleza 

invisible, como una cualidad del espíritu o la idea revelada en la materia. La estética renacen-

tista se decantó al principio hacia las dos posturas, razón por la que resultaba algo contradic-

toria. Ambas posturas constituirán el fundamento teórico de las proporciones humanas sobre 

el que se desarrollará el pensamiento de Leonardo y Durero, quienes establecerán algunas 

objeciones en torno a una proporción absoluta, pues creían que existían diferencias individua-

les en las proporciones. 
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Leon Battista Alberti fue un arquitecto y teórico del arte renacentista. Es conocido por 

ser el primer teórico del arte renacentista que hizo hincapié en las proporciones tomando una 

postura estética empírica, sin entrar en presupuestos metafísicos, como hizo Ficino. Al igual 

que en los antiguos, en Alberti se advierte un dualismo en la concepción sobre lo bello: la 

belleza en tanto que proporción cuantitativa de sus partes, y la belleza como la adecuación o 

conveniencia de la forma al contenido (decoro). Definió, pues, lo bello como la armonía o 

proporción adecuada de las partes con el todo, y asumió la tesis de que la belleza era una cua-

lidad objetiva de las cosas, y no una respuesta subjetiva que cambiaba con los gustos de los 

observadores. Con estos principios, Alberti dio expresión a una nueva concepción antropo-

mórfica de la arquitectura, como correspondencia del hombre con el universo, una visión 

organicista vinculada a la idea de unidad y totalidad de la Antigüedad. Asimismo, al hablar 

del decoro como una moderación de los temas artísticos, vinculó la belleza y el arte. Para él, 

la finalidad del arte era la belleza como armónica proporción de todas las partes (concinni-

tas), y el medio para conseguirla era imitando a la naturaleza, pero no solo en su aspecto for-

mal, seleccionando de ella lo más hermoso con el fin de componer un objeto aún más bello 

con sus fragmentos, sino también en sus leyes, que se manifestaban a través de la perspectiva 

lineal y la proporción descubierta por los arquitectos clásicos. Además, Alberti consideraba 

que el arte no solo debía participar de la unidad de las partes, sino también debía buscar la 

diversidad entre esas partes. Según él, la unidad y la diversidad tenían que trabajar juntas en 

armonía para crear obras verdaderamente bellas. 

Antes del Renacimiento, existía la división tradicional de las artes en relación al es-

fuerzo físico: las artes mecánicas y las artes liberales, según tuvieran un origen manual o inte-

lectual. Esta división tradicional de las artes se basada en la antigüedad clásica, donde se dis-

tinguía entre artes vulgares y artes liberales. En la Edad Media, las artes vulgares se conocían 

como artes mecánicas, y hacían referencia a las artes serviles propias de los siervos o escla-

vos. En cambio, las artes liberales fue un término empleado en la escolástica medieval para 

designar a aquellas artes que servían para que el hombre libre alcanzara el conocimiento y la 

ciencia. Tradicionalmente, el arte era entendido como una habilidad que pertenecía al grupo 

de las artes mecánicas o manuales, como la arquitectura, la escultura y la pintura, aunque 

también otras actividades manuales, como la artesanía. Sin embargo, a partir de la reflexión 

de Alberti sobre la importancia de la geometría en el arte y la idea de que el pintor debía ser 

versado en ella, el arte dejó de ser considerado como una producción mecánica para adquirir 

la categoría de ciencia, por este motivo se elevó al nivel de las artes liberales o intelectuales. 

Esto supuso un cambio en el concepto del arte y en la forma en que se valoraba socialmente. 
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La estética clásica, inspirada en los principios estéticos formulados por los antiguos 

filósofos griegos, fue abordada en el siglo XV por Alberti de manera sistemática. Esta forma 

de entender la belleza se convirtió en una corriente fundamental del pensamiento de princi-

pios del siglo XVI. Aunque los estetas de siglo XVI siguieron siendo fieles a la definición 

clásica de lo bello, se introdujeron nuevas categorías en relación con los aspectos emociona-

les y subjetivos, como el concepto de “gracia” o encanto, entendida como una cualidad del 

alma que no dependía de la proporción y que añadía atractivo a la obra. En el Renacimiento, 

el valor de una obra de arte no solo estribaba en la proporción, sino también en la gracia, que 

no se podía someter a ninguna regla objetiva. Además, en este siglo se plantearon tres postu-

ras en cuanto a la belleza: dos posturas extremas, según las cuales la belleza era una caracte-

rística propia bien del cuerpo o del espíritu, y una postura intermedia. Una de esas posturas 

intermedias afirmaba que la belleza se mostraba tanto en el cuerpo como en el espíritu, y en 

ambos casos era la proporción la que decidía sobre ella. Por último, la estética del siglo XVI 

fue una estética que también preconizó la estética del amor, entendido como una actitud natu-

ral del hombre frente a la belleza, ya sea en el cuerpo o en el espíritu, y que se relacionaba 

con la idea de la atracción hacia lo bello. 

Según Tatarkiewicz (1989b), dentro de este período hubo dos tendencias opuestas que 

tendieron hacia el extremo científico y el extremo espiritual, siendo sus representantes res-

pectivos el fisiólogo y médico italiano Agostino Nifo (1473-1545) y el místico judío León 

Hebreo (1464-1530). Agostino Nifo se amparó en la ciencia aristotélica para elaborar una 

teoría sobre el amor y la belleza, mientras que León Hebreo siguió la tradición neoplatónica 

del Renacimiento para hablar del amor como una actitud natural del hombre frente a la belle-

za, siendo la categoría estética de gracia la que atraía hacia ella. 

 

15.1.3.2. Manierismo. En el siglo XVI, los estetas identificaban la belleza con la pro-

porción del cuerpo, tratándola como un problema cuantitativo u objetivo, pero otros estétas 

empezaron a haber una preferencia hacia el factor cualitativo o subjetivo de la estética, aun-

que no será hasta el Manierismo que la belleza subjetiva empiece a cobrar fuerza. Los prime-

ros artistas manieristas se rebelaron contra las reglas de proporcionalidad y la dependencia 

hacia las formas naturales de los renacentistas clásicos. En cambio, aspiraban a cultivar la 

libertad frente a las reglas dadas, la intuición frente a la razón. Esto llevó a una mayor irra-

cionalidad y subjetividad en el arte, y también a una mayor expresividad y abstracción. Con 

el manierismo las proporciones se alteran, provocando una deformación de los objetos, y con 
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ello la belleza se relativiza, en oposición a la belleza del renacimiento clásico, que aspiraba a 

alcanzar unas proporciones únicas. 

Las tesis del arte manierista encontraron su formulación en el concepto de sutilidad 

del matemático italiano Gerolamo Cardano (1501-1576), que se asocia con todo aquello 

complejo difícil de percibir. Según Cardano, las cosas simples son más bellas, porque son 

más fáciles de percibir; mientras que las cosas complejas pueden volverse desagradables, 

debido a que son más difíciles de percibir. No obstante, si las cosas difíciles son aprehendidas 

a través de los sentidos o la razón, pueden proporcionar un placer mayor que las cosas sim-

ples, puesto que supone un reto para superar la adversidad. Su concepción de la sutilidad 

permite contraponer el arte clásico, que aspira hacia lo bello, lo claro y lo simple, al arte ma-

nierista, que aspira a lo sutil, lo oculto y lo complejo. Cardano contraponía así el arte de lo 

bello al arte de lo sutil, es decir, el arte clásico al arte manierista. 

15.1.3.3. Barroco. Desde el siglo XVII, las nociones de proporción y armonía de la 

estética clásica del Renacimiento no van a diferir en la teoría, pero en la práctica fueron ba-

lanceándose en favor de tendencias más flexibles, en donde tenían cabida nuevos problemas 

en torno al arte, como los contrastes, el dinamismo, la multiplicidad compositiva, los senti-

mientos, la imaginación y la expresión. Así, dentro del marco de la nueva estética, lo bello se 

relativiza, ya que no se limita a la proporción y armonía clásicas, sino que se valora de acuer-

do a una gama más amplia de factores. Esto se reflejó igualmente en la distinción hecha por 

Pierre Charron (1541-1603), un filósofo y teólogo francés que comparte analogías con la filo-

sofía de Cardano. Charron distinguió entre un arte estático y monumental, representativo del 

Clasicismo, y un arte vivo y móvil, representativo del Barroco. Distinguió así dos clases de 

belleza: una belleza que era inmóvil, y que provenía de la proporción, y otra que era móvil, 

que se llamaba gracia, consistente en el movimiento del cuerpo y de los ojos. La primera solía 

estar muerta, y la segunda viva y activa. Esta distinción refleja la evolución de los gustos es-

téticos en el siglo XVII y la mayor aceptación de formas de arte más dinámicas y expresivas. 

15.1.3.4. Ilustración.  Con el paso del tiempo, el relativismo de la belleza acabará por 

identificarse con la modernidad, cuyos límites categóricos vuelven a romper con la belleza 

absoluta y normativa del Clasicismo. La época clásica se caracteriza por conciliar el objeto 

con el sujeto, en su afán de mantener la congruencia entre lo externo y lo interno, la corres-

pondencia entre forma sensible y contenido espiritual. En cambio, la época moderna repre-

senta lo opuesto, pues instaura la diversidad, el subjetivismo y la relatividad, y con ello asis-

timos a la separación de los dos componentes, al aislamiento y la discontinuidad. Esta separa-

ción o fragmentación entre el sujeto y el objeto es un rasgo que caracteriza a la modernidad, 
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de modo que su historia es la historia de la fragmentación. El proceso fraccionario acabará 

por separar por completo la ciencia del arte, la razón de la imaginación. Y todo ello afectará a 

los principios epistemológicos de la estética moderna, debido a los cuales surgieron teorías y 

corrientes contrarias. 

En el siglo XVII, la autonomía de la estética como disciplina se vislumbra ya en la 

querella entre los partidarios de lo clásico y de lo moderno acaecida en Francia, cuyos ante-

cedentes directos se fueron gestando poco a poco desde mediados del siglo XVI. La estética 

del siglo ilustrado gira en torno a esta querella. Los clásicos buscaban imitar el arte antiguo 

en su afán por alcanzar la perfección del modelo ideal, y los modernos cuestionaban la imita-

ción clásica para centrarse en otra alternativa de perfección estética: el efecto que producía el 

arte sobre los estados afectivos del espectador. Los modernos tenían también presente la in-

vención creadora y defendían la imaginación, aunque sin dejar de participar del carácter ra-

cional. Ello provocó una tensión entre la expresión de los estados afectivos y la imitación 

clásica. En este clima de reevaluación del sentimiento, floreció el concepto de genialidad 

como modelo de la autonomía creadora del hombre ilustrado, lo que hizo replantear el pro-

blema de la relación entre lo aprendido y la inspiración como don innato que acompaña al 

genio, de las reglas establecidas y las creaciones originales, libres de cualquier atadura obje-

tiva. 

El debate entre el partido de los clásicos y el de los modernos es una disputa sobre la 

superioridad o no de las fuentes y los modelos culturales de la época clásica y los avances de 

la época moderna, que van definiendo lentamente la transición de una estética basada en las 

normas y valores absolutos del Clasicismo a una estética relativista. El enfrentamiento traslu-

cía asimismo la adopción de posturas contrapuestas en cuanto a la libertad creadora y la bús-

queda de la verdad y la belleza como fenómeno objetivo. Esa confrontación se reactualizará a 

finales del siglo XVIII con la oposición entre la estética natural, que trata sobre la belleza 

observada en la naturaleza, y la estética artificial, centrada en la belleza de las producciones 

humanas. La belleza natural se adscribe a lo antiguo, la artificial a lo moderno. En la primera 

prima el instinto, la naturaleza, frente al entendimiento y el artificio de la segunda. Sin em-

bargo, la belleza artística estará por encima de la belleza de la naturaleza, por lo que se reem-

plazará la idea ilustrada de la belleza natural como modelo de la artificial. 

El nacimiento de la filosofía y la ciencia moderna se produce en torno a los movi-

mientos fundados sobre la razón y la experiencia, es decir, en torno al racionalismo y el empi-

rismo, dos tendencias opuestas que fueron afianzándose y disgregando cada vez más el cono-

cimiento, hasta distanciarlo de la totalidad. Los principios estéticos de la época ilustrada se 
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asumen como una mediación que aspira a vencer los antagonismos creados en la sociedad 

fragmentada por la ciencia moderna, en aras del equilibrio de los sentimientos con la razón, 

de las artes con las ciencias. La aspiración de superación de esa totalidad perdida se manifies-

ta a través de la estética y del arte, cuyos promotores serán el filósofo y el burgués, a través 

de unos parámetros reguladores de la percepción. Estos parámetros se basaban en una serie 

de formas geométricas, elementales e impersonales, que parecían mostrar una supuesta vali-

dez universal. De ahí que lo estético se organice en consonancia con la razón. A lo estético se 

le asigna, por ende, un papel mediador en la unificación de la cabeza y el corazón. Para ello, 

la estética participa de una praxis para educar el gusto. Pero ese gusto irá revelando en el re-

corrido de su estudio un contraste entre su relatividad (gustos diferentes) y su universalidad 

(gustos compartidos), que llevará precisamente a la crisis de la superación. 

Dentro del racionalismo francés destaca el filósofo René Descartes (1596-1650), 

quien estableció una distinción categórica entre el pensamiento (res cogitans) y la extensión 

(res extensa), y con ello una separación entre alma y cuerpo que, en cierta medida, es equiva-

lente a la distinción platónica entre el mundo inteligible y el mundo sensible. Descartes, al 

desarticular ambas realidades, se convirtió en un adversario del objetivismo y el racionalismo 

de la belleza, aunque se valió de ellos para construir un sistema metodológico que influyó en 

la estética de la Ilustración. Para él, la estética no se podía aplicar al racionalismo porque la 

belleza era subjetiva, es decir, la creaba la res cogitans al tratar de ordenar la realidad sensi-

ble. Esta concepción subjetivista de lo bello se basaba en la idea de que el sentimiento de 

atracción o rechazo que provocaba la contemplación de un objeto bello era relativo, puesto 

que dependía de los gustos de cada individuo, condicionado por las costumbres y las modas. 

Ya que la belleza estaba fuera del racionalismo, Descartes no elaboró ninguna teoría estética, 

pero su metodología dará las bases para una estética racionalista que obedecía a determinadas 

leyes de la naturaleza. 

El empirismo, desarrollado sobre todo en el Reino Unido, se opuso al racionalismo de 

Francia. Uno de los principales impulsores del empirismo inglés fue el filósofo David Hume 

(1711-1776), quien intentará resolver el problema de los juicios estéticos y los juicios lógicos 

desde una perspectiva subjetiva de lo bello, es decir, analizando la impresión que producía la 

experiencia de lo bello en el sujeto. En opinión de Hume, la belleza no era una cualidad de las 

cosas en sí, sino que solo se producía en la mente del que observaba. Esta relatividad del jui-

cio estético se deducía de la vinculación a las emociones y sentimientos, pero también del 

grado de perfección de las percepciones internas de la mente, que hacía partícipe de la creati-

vidad como proceso dinámico. Sin embargo, la diversidad en las graduaciones mentales no 
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impedía que hubiese una universalidad, lo que irá fundando ciertas reglas de consensualidad 

relacionadas con la experiencia y la observación. Este proceso revela un postulado relativista 

de la universalidad estética. 

15.1.3.5. Idealismo. Durante la primera mitad del siglo XVIII, la estética alemana fue 

influenciada por el racionalismo y el empirismo de pensadores como Descartes y Hume. El 

racionalismo sostenía que el conocimiento se obtenía a través del razonamiento lógico, mien-

tras que el empirismo afirmaba que se obtenía a través de la experiencia sensorial. Estas dos 

tendencias opuestas de pensamiento tuvieron un gran impacto en la estética alemana de la 

época, ya que muchos teóricos del arte y filósofos se inspiraron en ellas para entender y juz-

gar lo bello. Sin embargo, frente a la filosofía cartesiana y el relativismo se opusieron los 

teóricos del arte y aquellos otros filósofos que dudaban de la capacidad de estas tendencias 

para entenderlo y juzgarlo. Y pese a que muchos trataron de tomar posturas intermedias para 

salvaguardar el objetivismo clásico, la postura subjetiva y relativa empezó a cobrar más fuer-

za durante el siglo XVIII. 

El filósofo y matemático Gottfried Leibniz (1646-1716) se opuso a la filosofía de 

Descartes. Frente a él, concibe el universo desde un punto de vista estético, como una enorme 

jerarquía de seres vivos que forman una unidad armónica, al igual que la estética metafísica 

de Platón, y desde esa concepción orgánica de la belleza edificó todo su sistema filosófico. 

En dicho sistema, Leibniz define unas entidades eternas e indestructibles que incorporan la 

información del todo (de modo holístico u holográfico), llamadas “mónadas”, cada una de las 

cuales está compuesta de un alma y un cuerpo unidos de formas indisoluble. Las mónadas se 

ordenan en jerarquías independientes unas de otras, pero todas ellas están conectadas a través 

de la conciencia de Dios en una armonía universal. Así pues, en Leibniz no hay una auténtica 

separación entre el pensamiento y la extensión, ya que ambos se sintetizan a través una armo-

nía universal, que constituye el fundamento de todas las cosas gracias a una fuerza interior, y 

no exterior, como afirmaba la física mecanicista de Descartes. Por consiguiente, las razones 

espirituales e inmateriales son las únicas capaces de resolver la antítesis entre el alma y el 

cuerpo. Amparándose en este concepto de mónadas, Leibniz elaboró una psicología estética. 

Según él, las mónadas sufren una continua evolución, cuya representación pasa del conoci-

miento confuso de la materia al conocimiento claro o divino. La representación estética co-

rrespondería a una región intermedia entre ambos, y sería el resultado de una evolución de la 

mónada hacia el conocimiento claro y divino. Esta idea de que lo bello ocupa un campo in-

termedio la volveremos a encontrar de forma sistematizada en muchas teorías estéticas poste-

riores. 
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El problema de la relación entre las posturas filosóficas del racionalismo y del empi-

rismo encontrará su respuesta en Immanuel Kant (1724-1804), fundador de las bases del 

Idealismo alemán. Para ello, emprende una crítica del conocimiento en su totalidad. En su 

Crítica del juicio, Kant intentó relacionar los mundos del arte y la belleza al analizar las fa-

cultades que intervienen en el sentimiento de lo bello, es decir, en el juicio del gusto (juicio 

estético). En Kant, el juicio estético es una especie de juicio que apela a la sensibilidad, y que 

deriva del libre juego de las facultades de sentir y conocer, una tercera facultad que pertenece 

al ámbito de la subjetividad, al ámbito de los sentidos y los sentimientos. Dado que esta fa-

cultad intermedia permite el encuentro entre los dos mundos en el sujeto, la estética bascula 

hacia lo subjetivo, hacia un estado de sentimiento emanado de la concordancia de la imagina-

ción y el entendimiento, por lo que es imposible evaluarlo empíricamente. No obstante, puede 

ser compartido universalmente por todos los individuos. La unidad de los opuestos para indi-

car la armonía del juicio estético proviene precisamente de la subjetividad estética, que al ser 

un sentimiento universal, tiende hacia una validez objetiva con leyes naturales que no son 

posibles de dilucidar ni determinar mediante principios definidos. Para Kant, un objeto es 

bello porque su contemplación produce un placer desinteresado, es decir, un placer que no 

está vinculado a un fin determinado. Esta contemplación sin interés es la condición que con-

duce a la armonía entre la facultad de sentir y conocer, y esta armonía tendría en la propor-

ción áurea su mejor fundamento (Casans Arteaga, 2001). Para aclarar el concepto de contem-

plación desinteresada, Kant distingue entre un placer sensible y un placer estético. Ante algo 

bello se da un sentimiento de placer o displacer, de gusto o disgusto. El placer sensible se 

obtiene por los sentidos de manera interesada, puesto que la existencia de un objeto en cues-

tión dice algo importante acerca del mundo real o físico. Sin embargo, el placer estético obte-

nido en la contemplación de un objeto bello es un placer desinteresado, ya que, según él, la 

forma de ese objeto es indiferente en relación con sus vinculaciones reales, ya sean de orden 

teórico, práctico o moral. Ese desinterés, al no responder a ninguna vinculación determinada, 

posibilita el surgimiento de nuevos significados. Por lo tanto, lo que se capta en la represen-

tación estética no es la existencia del objeto, sino la esencia, lo que Kant llama la “finalidad 

sin fin”. La belleza es expresión de la finalidad sin fin, y tiene que ver con la armonización 

interna de las facultades de sentir y conocer. Esta finalidad subjetiva de la forma privada de 

fines vertebrará el formalismo estético. La finalidad formal o estética (formalismo) se contra-

pone así a la finalidad objetiva, tanto externa, como finalidad funcional y útil de la Ilustración 

(funcionalismo), como interna, como ideal clasicista de perfección, aunque Kant no rechaza 

del todo sus aspectos. Se contrapone de tal modo a la finalidad estética que cuando la repre-
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sentación del objeto se hace interesada, el libre juego de las facultades que caracterizan al 

juicio estético desaparece. Como el arte es un juego que manifiesta el ejercicio libre y armó-

nico de las facultades, independientemente de si se dirige a un fin, el genio se encuentra en la 

zona liminal entre las dos facultades cognitivas. En su mente existe un nexo de unión con el 

macrocosmos tan estrecho que le lleva a revelar la ley profunda y misteriosa de las cosas, 

debido a que su alma es análoga al alma del universo. 

Las teorías estéticas de Kant fueron empleadas por el poeta dramático Friedrich Schi-

ller (1759-1805), quien las desarrolló y las amplió. Schiller creía que la belleza era una mani-

festación del ideal de la humanidad, y que la experiencia estética tenía un papel importante en 

el desarrollo y el equilibrio del ser humano. Revitalizará la estética metafísica al establecer 

dos impulsos opuestos y complementarios en la actividad humana: el impulso sensible, que 

equipara con el mundo y la vida, y el impulso formal, que equivale a la ley y la forma. En la 

experiencia estética, se reúnen los dos impulsos, dando lugar a un tercer impulso, el del jue-

go, que configura una armonía natural de carácter ético, pues hace del ser humano un ser 

equilibrado. Al atribuir a lo estético un papel mediador, Schiller manifestó que la belleza era 

un estado de armonía o correspondencia entre el sentimiento y la ley. Con ello, afirmó la ob-

jetividad de lo bello. Lo bello era para él la manifestación del ideal de la humanidad, cuyo fin 

era ser armoniosa en sociedad. Para Schiller, el genio artístico era aquel que podía unificar 

los dos impulsos opuestos y complementarios de la actividad humana y crear obras que refle-

jaban esa armonía. 

La filosofía de Friedrich Schelling (1775-1854) también parte de Kant, pero se centra 

en el problema básico de la unidad de las oposiciones. Consideró que el todo-uno, lo absolu-

to, se mostraba a través de la actividad artística, que procede sobre la base de una intuición 

intelectual, que actúa suprimiendo las diferencias entre todos los opuestos, ya que en el arte 

no existe distinción entre lo interno y lo externo, entre el inconsciente y la conciencia. Al 

unificar las oposiciones, la actividad artística resulta el instrumento a través del cual las infi-

nitas ideas se materializan de forma finita, por el cual lo absoluto se revela. Ese absoluto es 

concebido como un absoluto indiferenciado (sin diferencias entre yo y no-yo), y se conoce a 

través de la intuición artística, que es la intuición intelectual aplicada a la estética. La intui-

ción estética era una forma de conocimiento superior al conocimiento racional, ya que permi-

tía acceder a la verdad de manera más inmediata y directa. La intuición estética anula todas 

las diferencias y concilia los opuestos, y es propia del genio artístico. Por último, Schelling 

creía que el arte era una manifestación de la divinidad y que, por lo tanto, tenía una importan-
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cia trascendental en la formación del carácter, porque permitía al ser humano desarrollar su 

intuición y su sensibilidad para acceder a lo absoluto. 

El proyecto idealista kantiano culmina en la obra del filósofo alemán G. W. Friedrich 

Hegel (1770-1831), quien pretende superar la dualidad entre el pensamiento y la extensión, 

argumentando que hay una sola sustancia, la idea (o espíritu). Como Schelling, Hegel parte 

de lo absoluto, aunque considera que este ha de ser conocido conceptualmente, y el instru-

mento de ello es la dialéctica, un medio a través del cual la idea o espíritu se desarrollaba y se 

manifestaba. Para él, el conocimiento avanza a través de confrontaciones de opuestos me-

diante un proceso dialéctico basado en el movimiento tesis-antítesis-síntesis. Este proceso se 

dirige hacia la idea absoluta o espíritu absoluto, que, al sintetizar el espíritu subjetivo, la con-

ciencia de relación con uno mismo, y el espíritu objetivo, la conciencia de relación con los 

demás, se resuelve en el todo y expresa la verdad. El espíritu absoluto se forma en el pensa-

miento, pero puede manifestarse externamente a través de la religión, el arte y la filosofía. En 

su estudio sobre la estética, Hegel sitúa a la belleza artística en un lugar intermedio entre la 

religión y la filosofía, a medio camino entre la infinitud del mundo inteligible y la finitud del 

sensible, entre el contenido y la forma, el concepto y la imagen, pues el arte es una forma de 

expresión que permite al hombre dar forma sensible a su espíritu. Por tanto, la belleza en arte 

es el resultado de la materialización de la perfecta unidad del espíritu absoluto. Debido a ello, 

el pensamiento se impone a la realidad, por lo que la belleza artística es cuantitativamente 

superior a la belleza de la naturaleza, debido a que esta es inconsciente. Para alcanzar la reali-

zación de ese ideal de belleza, el artista no debe imitar la naturaleza, sino representar de mo-

do sensible aquello que procede de su espíritu, es decir, la unidad de lo ideal y lo real, del 

contenido y la forma sensible. Solamente en la perfecta unión entre el contenido y la forma, 

la representación realizará el ideal de la belleza artística. El verdadero artista, el genio, sería 

aquel que sabe unificarlas en sus obras mediante la imaginación y, en consecuencia, es capaz 

de dar forma sensible a su espíritu de manera perfecta. 

En Hegel, la belleza en arte es la materialización formal de la idea o espíritu absoluto. 

Según la manera en que la idea aparece en la forma, distinguió tres fases dialécticas en las 

que el arte se ha desarrollado progresivamente a lo largo de la historia: el arte simbólico, el 

clásico y el romántico, que guardan relación con una forma artística diferente: arquitectura, 

escultura, pintura, música y poesía. En el arte simbólico, no se consigue adecuar la idea a la 

forma, porque aún no es una idea determinada, sino una idea indeterminada que no se susten-

ta en lo interior, sino en lo exterior, como un lugar de culto donde reside la divinidad (por 

ejemplo, la arquitectura egipcia, india y hebrea). En el arte clásico, se alcanza el perfecto 
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equilibrio entre idea y forma, ya que el centro de esa armonía es el cuerpo humano, a través 

del cual se manifiesta su espíritu absoluto en el arte (por ejemplo, la escultura griega). Y en el 

arte romántico se produce una nueva inadecuación entre idea y forma, como en el arte simbó-

lico, mas lo que ahora crea el desequilibrio no es la exterioridad de la idea, sino su interiori-

dad. La idea se eleva entonces hacia la espiritualidad pura y rebasa a la forma, de manera que 

no puede manifestarse. Al no poderse manifestar, el arte se va desmaterializando, pasando de 

la etapa más material (por ejemplo, la pintura) a la menos (por ejemplo, la música y la poe-

sía). Como consecuencia, el arte romántico expresa lo bello como espíritu absoluto. 

15.1.3.6. Romanticismo. La remodelación de la estética racionalista de la Ilustración 

tiene lugar bajo la filosofía idealista, de la cual fue heredero el Romanticismo, un movimiento 

cultural que apareció en Alemania a finales del siglo XVIII. El Romanticismo se caracterizó 

por una mayor atención a las emociones y la subjetividad, en contraposición a la objetividad 

de la ciencia ilustrada, fundamentada en la razón y la investigación empírica, y en respuesta a 

la expresión del ánimo subjetivo del ser humano, a su profundidad espiritual y su dimensión 

creativa. De ahí que la estética romántica gire en torno a las oposiciones entre los antiguos y 

los modernos, la totalidad y la fragmentación, e intente buscar una síntesis del conocer y el 

hacer. Tras esta síntesis, la naturaleza y el universo se entendían como una unidad orgánica 

antes que como un mecanismo de relojería. No obstante esta visión organicista, en la estética 

romántica la balanza se inclina hacia la formación artificial, porque se impulsa la reflexión 

artística, la heterogeneidad, la pluralidad y la fragmentación estilística, frente a la unión o 

reconciliación armónica del ideal ilustrado. Esa preferencia de la individualidad frente a la 

universalidad del clasicismo marcará la transición de la estética del gusto a la estética del 

genio. Y junto a esta irrupción del genio se produce la separación romántica entre la imagina-

ción y la realidad, entre lo infinito y lo finito, favoreciendo una estética de la subjetividad que 

rompe con la armonía del orden clásico, en tanto adecuación de las proporciones. Pese a ello, 

la dispersión en las artes terminará por armonizarse en la creación artística a través del genio, 

que es visto como un creador absoluto vinculado con la naturaleza creadora. 

Junto al carácter subjetivo de la belleza, el Romanticismo introdujo lo sublime y lo feo 

como categorías estéticas. La teoría de lo sublime tiene sus orígenes en el siglo X, y se le 

atribuye al autor griego Longino, pero fue Burke quien asienta sus bases al establecer una 

clara oposición entre lo bello y lo sublime, oposición que, dicho sea de paso, provenía de la 

distinción que Platón estableció entre la belleza del arte moderado y la belleza del gran arte. 

En el Romanticismo, lo sublime se refiere a la belleza y grandeza de algo que resulta difícil 

de comprender o representar. Al contrario que la belleza, que provoca atracción, lo sublime 
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se presenta como una paradoja, ya que combina a un tiempo las sensaciones de atracción y 

rechazo. Este sentimiento de lo sublime aparece más en los fenómenos de la naturaleza que 

en el propio arte, como el poder de una tormenta eléctrica. Dado que excede los límites del 

arte bello, lo sublime se abre hacia lo ilimitado e infinito. La apertura que presenta hacia lo 

ilimitado e infinito no sería otra cosa que un envión hacia la trascendencia, una especie de 

estado numinoso aplicado al terreno de la estética que se relaciona con las experiencias mís-

ticas de unidad. En cuanto a la categoría de lo feo, la fealdad empezó a ser reconocida dentro 

de la estética romántica a partir de la obra del filósofo poshegeliano Karl Rosenkranz (1805-

1879), quien la describió en oposición dialéctica con la belleza, como negación, siendo lo 

bello la tesis (positividad) y lo feo la antítesis (negatividad). Sin embargo, puesto que ambas 

contienen los mismos factores, lo feo entraña la posibilidad de superación, pudiéndose sinte-

tizar con lo bello en un nivel más complejo, a saber, en lo cómico (Bosanquet, 1970). En la 

misma línea de razonamiento, Rosenkranz hizo una analogía entre la fealdad y la maldad 

moral, de modo que se opuso a la fragmentación estilística propia del arte de su época. 

El escritor y científico alemán J. Wolfgang von Goethe (1749-1832) fue clave en el 

desarrollo del movimiento romántico. Una de las características de la obra romántica de 

Goethe es el problema del equilibrio de elementos contrarios: la imaginación y la razón, lo 

natural y lo humano, lo general y lo particular, el todo y la parte, que resuelve desde el punto 

de vista de la actividad creadora del artista. Goethe sostiene que la excelencia del arte reside 

precisamente en la unión de tres elementos esenciales: la verdad, la belleza y la perfección 

artística, que se basan en el equilibrio de características contrarias: lo imaginativo y lo imita-

tivo, el juego y la serenidad, lo expresivo y lo minucioso (Bosanquet, 1970). Según Goethe, 

esta dualidad elemental tiene una correspondencia con las relaciones generales de polaridad 

que rigen el mundo sensible, así como con los principios duales que se manifiestan en el co-

lor: sombra y luz, negro y blanco, azul y amarillo. De ahí que asigne al color un lenguaje uni-

versal que condiciona su valor estético (Goethe, 1999). 

El poeta y filósofo alemán J. Christian Friedrich Hölderlin (1770-1843) también tuvo 

una gran influencia en el movimiento romántico. Su filosofía trató de trascender los límites 

de Kant uniendo lo sensible y lo inteligible en el arte. Además de su interés en unir lo sensi-

ble y lo inteligible en el arte, Hölderlin exploró el tema de la belleza y su relación con el 

amor. Según él, la armonía de la unidad se encuentra en la belleza artística, aunque esta be-

lleza es fugaz, va y viene, pues implica un continuo movimiento de oposición y unificación 

de los contrarios. Y el amor forma parte de la belleza en cuanto proceso de escisión y concor-

dancia. Asimismo, Hölderlin hizo una distinción entre mythos (poesía) y logos (filosofía), y 
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estimó que la poesía servía como medio para reconciliar los contrarios, por lo que tenía un 

poder transformador. Para él, la poesía y la filosofía eran dos formas de conocimiento distin-

tas que podían reconciliarse entre sí. Hölderlin estimó que el genio era la contradicción en 

donde se unían la poesía y la filosofía. 

15.1.3.7. Siglo XIX. Durante la estética positivista del siglo XIX, se dio una oposición 

entre arte y ciencia, entre emoción y razón. La ciencia se valoraba por su capacidad para pro-

porcionar explicaciones racionales y verificables de los fenómenos naturales, mientras que el 

arte se veía como una forma de expresión subjetiva y emocional que no seguía los mismos 

principios de lógica y verificación. Esto se debió en parte a la influencia del Positivismo, una 

corriente filosófica que sostenía que solo el conocimiento basado en la observación y análisis 

de los hechos era válido, y que rechazaba la Metafísica y la teoría de corte idealista. En esta 

época, el arte se consideraba como una forma inferior de conocimiento, aunque se subordinó 

a la ciencia para promocionar el orden positivo y la técnica de la Revolución Industrial. En 

este contexto, se consideraba que el arte debía tener una finalidad práctica y utilitaria, de 

forma que debía servir para promover el progreso de la sociedad. 

El filósofo alemán Karl Marx (1818-1883) es conocido principalmente por su teoría 

del materialismo histórico y del capitalismo, que sostienen que la historia de la humanidad es 

el resultado de la lucha de clases. Para Marx, la dialéctica no debía limitarse a los conceptos 

contradictorios de un discurso teórico, sino que debía abarcar el lado práctico, pero desde los 

conflictos sociales. En base a este pensamiento, creía que la fragmentación de la sociedad y la 

división del trabajo eran obstáculos para el desarrollo integral y multilateral de las capacida-

des humanas, y que la supresión de la propiedad privada y la creación de una sociedad más 

igualitaria eran esenciales para la emancipación social. En Marx, la emancipación es un pro-

ceso en el que se liberan las capacidades humanas, permitiendo que el individuo se desarrolle 

de manera integral y multilateral. Esta emancipación incluye la dimensión estética, que, se-

gún él, se encuentra en la tensión entre el sujeto (el individuo) y el objeto (el mundo exterior), 

que es un rasgo esencial del hombre total, aquel capaz de desarrollar de modo integral y mul-

tilateral sus capacidades. Esta emancipación humana, de herencia ilustrada, es posible en la 

medida en que se suprima la división del trabajo y la propiedad privada, que lo que hacen es 

agravar el estado de fragmentación de su época. Así pues, la emancipación estética no queda 

reducida a la emancipación filosófica y burguesa del ideal ilustrado, sino que se reafirma en 

sintonía con la emancipación social. 

La reflexión filosófica de Friedrich Nietzsche (1844-1900) gira en torno a la estética. 

Estudiando la tragedia griega, Nietzsche vio en ella un dualismo fundado en lo apolíneo y lo 
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dionisíaco, dos aspectos que siguen el proceder de la querella entre los partidarios de lo clási-

co y lo moderno, en cuanto que lo apolíneo acoge elementos clásicos, y lo dionisiaco elemen-

tos anticlásicos. Lo dionisíaco representa los instintos naturales sin limitaciones, los devaneos 

irracionales, faltos de toda realidad y lógica; y lo apolíneo simboliza el triunfo del intelecto, 

que lo que hace es frenar, reprimir e incluso combatir los malos instintos. Uno busca la ex-

presión de los estados afectivos en la intimidad del espíritu; el otro el conocimiento, la repre-

sentación del mundo. Nietzsche advirtió que la cultura presocrática había sido arrastrada por 

estas dos fuerzas estéticas, que se enfrentan mutuamente pero que no pueden existir la una sin 

la otra. De ahí que insertara como eje central en su estética la combinación entre ambas. No 

obstante, a partir de Sócrates y Platón, se intentó ocultar lo dionisíaco (el mundo sensible) 

con la invención de un mundo puramente apolíneo (el mundo inteligible), lo que supuso la 

victoria de lo apolíneo sobre lo dionisiaco, y con ello la represión de los impulsos vitales 

ejercida por la moral cristiana y el pensamiento lógico. A fin de superar esta fragmentación y 

alcanzar una verdadera unidad estética, Nietzsche propone forjar nuevos valores morales a 

través de la voluntad de poder, entendida como “voluntad de crear”, cuyo resultado final es 

un tipo superior de hombre que se sitúa más allá del bien y del mal. El modelo a seguir sería 

el artista, que expresa mejor que nadie esa voluntad de poder en sus obras. 

Durante la segunda mitad del siglo XIX, se produjo un cambio importante en la forma 

en la que se entendía la estética. El predominio del método inductivo en la estética frente al 

deductivo de las épocas precedentes promueve la disolución de la estética tradicional como 

sistema filosófico y especulativo. En esta época, la estética se adecua al ámbito de la sociolo-

gía, que vacila entre la estética teórica y la estética práctica, y la psicología. Este abandono de 

las pretensiones sistemáticas ha producido la fragmentación de la estética y el surgimiento de 

nuevos estilos artísticos. Aunque la estética ha seguido evolucionando desde entonces, estos 

cambios del siglo XIX han dejado una huella permanente en la forma de entenderla hoy en 

día. 

Desde la Antigüedad Clásica, ya se veía un paralelismo entre belleza y utilidad. Esta 

idea se plasmó en diversas formas de arte y arquitectura, como el Partenón de Atenas, que se 

consideraba un ejemplo perfecto de belleza y utilidad. La estética sociológica defendió la 

función social del arte, cuyos diseños pueden contribuir al desarrollo de la sociedad. En este 

enfoque, se argumenta que el arte no solo es una expresión de la belleza, sino que también 

debe aunar belleza y utilidad en un todo armónico. Dentro de este contexto, cabe destacar al 

escritor y diseñador británico William Morris (1834-1896), considerado uno de los fundado-

res del movimiento Arts & Crafts. Morris abogó por un arte utilitario que satisficiera no solo 
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las necesidades espirituales del hombre, sino además las materiales. Para este fin, el arte de-

bía alejarse de la producción industrial en serie y aproximarse más a la artesanía de los gre-

mios medievales. Con ello, empieza una etapa de socialización del arte y su contribución al 

progreso social. 

La estética psicológica es una corriente filosófica que se centra en el estudio de la ex-

periencia estética y cómo esta es influenciada por factores psicológicos y culturales. La esté-

tica psicológica del psicólogo y filósofo alemán Gustav Fechner (1801-1887) trató de sentar 

las bases de unos principios científicos que se ajustaran al arte, pero bajo unas leyes estéticas 

derivadas del concepto griego de la unidad en la variedad. Inducido por la búsqueda de esa 

unidad subyacente a la aparente diversidad del mundo, Fechner hizo un análisis experimental 

del conocimiento sensitivo. Para ello, llevó a cabo numerosos experimentos psicológicos en 

donde aplicó métodos empíricos. Uno de esos experimentos consistió en medir las condicio-

nes perceptivas de las personas para averiguar si el rectángulo áureo les resultaba bello. Con 

el propósito de explicar la causa de las preferencias de las personas hacia el susodicho rec-

tángulo, Fechner alegó que la percepción humana estaba sometida a las mismas leyes que 

regían las formas naturales. Ese vínculo le llevó a la conclusión de que existían relaciones 

matemáticas entre los elementos psíquicos y físicos, entre lo espiritual y lo material, lo que le 

permitió crear una nueva ciencia llamada Psicofísica. Dentro de esta misma corriente de pen-

samiento destaca el psicólogo y filósofo alemán Theodor Lipps (1851-1914), quien desarrolló 

el concepto de empatía o simpatía estética como un proceso de afinidad entre el sujeto y el 

objeto. Según Lipps, este concepto de resonancia estética es lo que permite al individuo apre-

ciar la belleza de un objeto o de una obra artística, y ya había sido tratado desde la antigüe-

dad. No obstante, fue San Agustín quien estableció una relación de semejanza entre la belleza 

sensible y la belleza intelectual, semejanza que se producía merced a la simpatía del alma por 

las cosas bellas. 

Las teorías más influyentes dentro de la estética psicológica fueron formuladas por los 

psicólogos Sigmund Freud (1856-1939) y Carl Gustav Jung (1875-1961). La teoría de Freud 

gira en torno al concepto del inconsciente y a las relaciones entre la sensibilidad en cuanto 

función pasional del Ello y la razón calculadora como función del Yo. Con esto estableció un 

modelo fundamentado en el equilibrio de la pasión y la razón. En relación con la experiencia 

estética, Freud estimó que era el resultado de la proyección de los impulsos inconscientes 

reprimidos en el objeto de arte. El arte sería para él una vía de expresión de los impulsos in-

conscientes reprimidos, como una forma de canalizarlos hacia actividades de valor cultural. 

Por lo tanto, el arte tenía un efecto terapéutico para el que lo contemplaba, pues tras la forma 
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bella se encontraba la armonía reprimida entre la pasión y la razón. En cuando a Jung, estudió 

los elementos simbólicos presentes en el arte y los relacionó con lo que denominó las “imá-

genes primordiales” o “arquetipos”, definidas como patrones de conducta instintiva que 

emergen de un inconsciente común a toda la humanidad. Estos elementos simbólicos, que 

denominó símbolos naturales, son arquetipos universales de carácter inmutable que derivan 

de la estructura interna del psiquismo, en contraste con los símbolos culturales, que reflejan 

las imágenes colectivas adoptadas por las distintas sociedades, siendo cambiantes en el tiem-

po mediante un proceso consciente. La experiencia estética era el resultado de la conexión del 

sujeto con su inconsciente colectivo, es decir, con los arquetipos y símbolos universales que 

están presentes en la psique humana. 

16. La Estética Holofractal 

Actualmente, la estética contemporánea se mueve dentro del marco de la fragmenta-

ción iniciado por la modernidad, puesto que no se muestra unitaria. Esta fragmentación del 

pensamiento estético actual es fruto de una ruptura que se ha ido produciendo en el cambio 

del siglo XIX-XX, como consecuencia del surgimiento de una gran cantidad de ideas cultura-

les y filosóficas, en muchos casos contradictorias, lo que ha derivado en tendencias artísticas 

dispares que han relativizado la belleza absoluta. Esta fragmentación, producto de la cultura y 

la filosofía, puede superarse derivando los enunciados sobre estética general hacia una sime-

tría recursiva que los unifique. Para llevar a cabo dicha superación, es necesario reformular 

una nueva filosofía de la belleza y del arte cimentada en la teoría de los sistemas complejos, 

dentro de un discurso transdisciplinar que parta de una concepción dialógica desde la cual las 

polaridades se complementan y se oponen a la vez. 

La teoría holográfica y la geometría fractal de la naturaleza contienen los principios 

fundamentales para formalizar una concepción estética más unificada, donde espiritualidad y 

ciencia se armonizan en un todo con el arte a través de la proporción áurea y los fractales. 

Una nueva concepción estética de la complejidad que culmina en el llamado Sistemismo Esté-

tico, Estética Sistémica o Estética Holofractal. La Estética Holofractal disuelve las resisten-

cias al trascender los dos momentos de la experiencia estética, la complementariedad y la 

oposición, a partir de las emergencias creativas. Al romper con las contradicciones a nivel de 

la unidad y la dualidad, reproduce la integración de la antigua espiritualidad, que asume la 

combinación de los dos aspectos; pero asimismo la disgregación, la dimensión de la escisión 

y la fragmentación connotada por la modernidad. Por eso, no rechaza el análisis ni la razón 
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categorizante del mundo dual, sino que lo integra con la síntesis y la intuición, dentro de un 

marco más amplio, transdisciplinar. 

La Postmordernidad se inserta dentro de una cultura compleja en donde la unidad de 

un paradigma rivaliza con la fragmentación de otro. El ideal estético postmoderno debe ser 

capaz de cohesionar en una totalidad armónica la unidad con la fragmentación, la coherencia 

entre lo implicado y lo explicado, ya que en el arte y en la belleza conviven las contradiccio-

nes de la estética, el carácter objetivo y subjetivo del gusto artístico, que desembocó en la 

querella entre el partido de los clásicos y los modernos. Aunque la estética clásica defiende la 

objetividad de la belleza, y la estética moderna la subjetividad, la Estética Holofractal oscila 

entre ambas de manera proporcionada, sin caer en los extremos antagónicos. En este aspecto, 

la Estética Holofractal aspira a una unificación compleja. Y esa unificación se funda sobre los 

principios de fractalidad del método holofráctico: la simetría recursiva y el sentido relacional. 

La simetría recursiva se refiere a la propiedad de ciertos sistemas de ser invariantes bajo 

transformaciones recursivas, mientras que el sentido relacional a la capacidad de un sistema 

para establecer relaciones y conexiones con otros sistemas. A través de estos principios, am-

bos aspectos estéticos se consignan a una vertiente de cohesión como signo de lo postmo-

derno. 

16.1. La Coherencia Estética 

Las explicaciones de la teoría cuántica y los principios científicos de la complejidad 

sientan las bases que permiten la comprensión de las experiencias estéticas bajo una concep-

ción derivada del concepto metafísico de conexión unitaria de lo múltiple. Las experiencias 

estéticas y, por lo tanto, la idea de belleza, participan de los niveles del campo. El arte revela 

esos niveles de contenido espiritual en la forma sensible, de tal manera que los elementos 

separados se dirigen hacia un conjunto funcional. Ello otorga un sentido teleológico (causas 

dirigidas a una finalidad), siendo esta finalidad lo que le da valor estético. Igual que los sis-

temas complejos se auto-organizan hacia fines teleológicos, los valores estéticos del arte tie-

nen como fin la uniformidad en la variedad, el ideal trascendente que remite a lo metafísico. 

Estos valores inherentes a la creación artística se consideran valores axiológicos. En los valo-

res axiológicos es posible descubrir la teleología presente en el orden implícito del universo, 

que se refiere al fenómeno de coherencia (ver apéndice B). 

Al hablar de valores axiológicos en el ámbito de la estética nos referimos a los princi-

pios estéticos que giran en torno a los conceptos de unidad, orden, proporción, simetría, ar-

monía, equilibrio, ritmo... Las características de estos valores nos ponen de relieve las impli-
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caciones con los dominios éticos y lógicos. Por ejemplo, la noción de equilibrio armónico 

está estrechamente relacionado con cualidades éticas, como la virtud, que es una moderada 

proporción entre dos extremos, un estado mental y emocional ideal que queda reflejado en el 

concepto latino Aurea Mediocritas, que se aplica al principio aristotélico del término medio 

entre dos vicios, uno por exceso y otro por defecto, doctrina que se asemeja a la doctrina bu-

dista del Sendero del Medio, que no está en el centro, sino en la media proporcional. Este 

punto de mesura comporta el mantenimiento de una coherencia interna, con uno mismo, y 

externa, con el mundo, que tiene que ver con la familia, la sociedad y la naturaleza, una ar-

monía que constituye el principio ético más elevado de la cultura confucionista y china (Shao 

& Zhu, 2005). De igual modo, la coherencia lógica consiste en ordenar los enunciados de 

forma proporcionada, a través del término medio entre unas ideas y otras, de modo que for-

men en sus relaciones un sistema unitario coherente, con significado, ya sea un significado 

acausal y/o causal. Así como la ética y la lógica incitan a buscar la unidad dentro de la varie-

dad mediante principios de proporción, uno evitando los excesos de la conducta humana y el 

otro los extremos conceptuales, los valores estéticos equivalen a las relaciones proporcionales 

de los elementos dentro de una totalidad, de manera que se establezca un equilibrio armónico 

de la variedad en la unidad. Un cuerpo, por ejemplo, resulta bello en razón de la adecuada 

proporción de sus miembros; y la capacidad de conjugar sin estridencias los elementos plást i-

cos de una obra de arte es la clave para una proporción armoniosa. Esta armonía es un ele-

mento integrante que llamamos belleza, de lo que se infiere que la belleza es un estado ideal 

en el que fuerzas opuestas son armonizadas. Los problemas éticos y lógicos pertenecen, con-

siguientemente, al ámbito de la estética, ya que su naturaleza implica una correcta proporcio-

nalidad de las partes para formar un todo. Este proceso de unidad axiológica converge en la 

intuición, cuyo fundamento es el amor, que es el resultado de los patrones áureos que emer-

gen de la ordenación coherente de los armónicos del corazón. 

El concepto de proporcionalidad aparece también en los elementos naturales de nues-

tro mundo, cada uno de los cuales está compuesto a su vez de una infinidad de elementos. 

Como sabemos, la naturaleza mantiene continuamente un equilibrio dinámico gracias a la 

armonía del término medio. Este equilibrio armónico basado en la unidad de las partes con-

lleva en sí un ritmo coherente. Por ejemplo, la evolución del cosmos implica una coherencia 

entre sus constantes, leyes y fuerzas fundamentales que permite mantener todo el universo en 

orden. Por ese motivo, Einstein creía que el criterio de verdad de una teoría debía radicar en 

su belleza, que queda definida por su coherencia lógica y armonía (precisamente, los ideales 

que iluminaron su camino fueron la bondad, la belleza y la verdad). Asimismo, un organismo 
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saludable es coherente debido a que sus partes se interconectan en una unidad funcional. Esta 

coherencia se produce igualmente entre diferentes organismos, o entre el organismo y su en-

torno. En resumidas cuentas, el deleite por la belleza mantiene un denominador común con 

otros valores en apariencia aislados, como la ética y la lógica, porque constituye la parte de 

una totalidad que se identifica con la recuperación del equilibrio y la integración de los orga-

nismos. Todas son vistas como producto de la proporción áurea. 

La axiología es la ciencia de los valores. Los valores axiológicos forman parejas de 

contrarios que discurren a lo largo de una línea divisoria en sentido positivo y negativo. Así, 

el bien es positivo respecto al mal, la verdad respecto a la falsedad, la belleza respecto a la 

fealdad, etc. Los valores positivos o “trascendentales” están más unificados que los negati-

vos, o también llamados “disvalores”, por eso se suele atribuir a los valores trascendentales 

connotaciones de orden jerárquico superior y a los disvalores connotaciones de orden infe-

rior. La idea de belleza es un valor positivo dentro del ámbito de la estética, pero dentro de 

sus consideraciones también entra el valor polarizado de la fealdad, que constituye el disvalor 

de la negatividad. Lo estético y lo bello existen en contraposición con lo antiestético y lo feo, 

de modo que ambos implican dimensiones estéticas diferentes. Lo bello comporta atracción y 

una sensación visual agradable que produce sentimientos positivos, debido a que todas sus 

partes son proporcionadas entre sí; y lo feo provoca repulsión y una sensación visual des-

agradable, pues sus partes presentan desproporciones. En este sentido, lo bello supone la in-

tegración de lo feo, siendo la fealdad una ruptura en el flujo de información, una disgregación 

de lo ideal. La belleza se aproxima, de esta forma, al bien moral en contraposición al binomio 

fealdad-maldad. Aun así, la dualidad belleza y fealdad es una cuestión subjetiva y compleja 

que involucra factores que cambian a lo largo de la historia y en diferentes culturas. 

La belleza y su opuesto, la fealdad, entran en escena en la estética idealista del siglo 

XIX. Según las leyes dialécticas, podríamos decir que las nociones de lo bello (la tesis) y lo 

feo (la antítesis) son complementarias y opuestas a la vez. Y el mismo argumento atribuido al 

conocimiento integrado o disgregado podría analogarse al juicio de belleza y fealdad. Todas 

las cosas nos agradan o desagradan dado que sentimos que son bonitas o feas. Estas tenden-

cias a sentir agrado y desagrado ante determinadas ideas o formas surgen del orden o el des-

orden, de las proporciones de las cosas o falta de ellas, que están basadas en el concepto grie-

go de armonía o desarmonía. En vistas de que el orden en el desorden es una peculiaridad de 

los sistemas complejos, podemos colegir que lo bello y lo feo no se pueden dar por separado, 

aunque sean contrarios entre sí, puesto que uno contiene al otro en su evolución, colaboran 

para producir complejidad. Como diría Morin (2008), nuestro mundo incluye a la armonía, 
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pero esa armonía está vinculada a la desarmonía (p.95). En el mundo natural no hay cosas 

bellas ni feas. Para nosotros las cosas causan atracción o repulsión porque la belleza-fealdad 

radica en la proporción orden-desorden que encontramos bajo los patrones fractales de la 

naturaleza. Los fractales matemáticos, tanto naturales como artificiales, son un ejemplo de 

unidad de los contrarios, pues en ellos coexisten armónicamente el orden con el desorden, la 

unidad con la fragmentación. Y la existencia de sus regularidades y proporciones matemáti-

cas en la naturaleza se manifiestan en una geometría tan bella que alcanza la más alta mani-

festación estética. En consecuencia, la verdadera belleza sería la integración de lo bello y lo 

feo. 

La belleza de los fractales no reside solo en las proporciones cuantitativas del orden 

explícito, aquellas movidas por causas eficientes, ya que en los cuerpos también decide el 

orden implícito como fenómeno que otorga la adecuada proporción cualitativa a las partes, y 

donde impera las causas finales. La belleza implícita contenida en los fractales es la síntesis 

(analogía) que enlaza los opuestos. A lo largo de los niveles del fractal, la analogía de lo bello 

pasa por umbrales críticos que dan lugar a rupturas de simetrías con bifurcaciones, universa-

les por un lado, que expresan qué es la belleza, y relativas por otro, que tienen algo de esa 

belleza. En ellas se percibe un movimiento cíclico que va del todo universal a la parte relat i-

va, y viceversa. La parte relativa lleva a la diversificación, aunque es capaz de superarse a sí 

misma hasta alcanzar la unificación ideal del todo universal. Esta paradoja es un movimiento 

inverso que hace que toda unidad incluya la oposición como posibilidad. Por así decirlo, la 

belleza absoluta tiene como posibilidad una belleza relativa y viceversa, y su emerger activa 

el conflicto que se ha de superar en una nueva unidad armónica, y así hasta el infinito, como 

en un fractal. Ello sugiere que la belleza relativa y subjetiva es un estado derivado de la obje-

tividad de la belleza absoluta. La belleza absoluta surge de la conciliación de las oposiciones 

a través de proporciones áureas, lo que podría interpretarse como una afirmación de que la 

belleza absoluta se encuentra en la simetría o el equilibrio, ya que las proporciones áureas 

implican una armonía entre dos cosas. Pero hay momentos en los cuales ese equilibrio se 

rompe y se bifurca en bellezas distintas, que dependen de la percepción individual de cada 

persona. Esto significa que, aunque la belleza objetiva se basa en unas proporciones matemá-

ticas, la percepción de cada persona puede afectar a la experiencia de esas proporciones. No 

obstante, la experiencia subjetiva de la belleza puede llegar a superarse. Todo sentimiento 

estético tiene que ver con esas superaciones. Es precisamente este impulso de superación la 

solución que propuso Rosenkranz para describir la trascendencia de lo negativo estético, es 

decir, lo feo, que define como una autodestrucción de la armonía que puede resolver su con-
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tradicción al conciliarse nuevamente con lo bello (Givone, 1990). Siendo así, es posible inte-

grar la belleza objetiva y subjetiva en un sistema estético coherente. 

En la experiencia estética interviene la intuición intelectual y la sensible, que son vías 

de conocimiento propias del racionalismo y del empirismo respectivamente. Dentro de la 

actividad intuitiva, la belleza se divide en una belleza intelectual y sensible. La belleza inte-

lectual o inteligible corresponde al significado de la obra, que entra dentro de la llamada esté-

tica del contenido; y la belleza sensible a las relaciones formales, que pertenece a la llamada 

estética de la forma. Los sentidos internos captan el contenido implícito de la belleza, y los 

sentidos externos la forma explícita. Contenido y forma están coimplicados en el proceso 

propio del arte, porque el artista participa de ambas. El racionalismo reivindica la belleza 

intelectual y universal, pues las tendencias racionalistas se centran tanto en la investigación 

empírica como en las ideas del mundo interno, razón por la que en ocasiones se dirigen hacia 

el idealismo; y el empirismo demanda todo lo contrario, la belleza sensible y relativa, puesto 

que las tendencias empiristas tienen como punto de mira los hechos reales del mundo ex-

terno, motivo por el que se orientan hacia el realismo. El idealismo es el objeto de la metafí-

sica, y el realismo de la ciencia. La estética, al entrar dentro del ámbito de la metafísica y de 

la ciencia, es una dialéctica que contiene tanto lo ideal como lo real. 

Por lo general, la belleza intelectual y absoluta entra dentro del ámbito de la metafísi-

ca, y la belleza sensible y relativa dentro de la ciencia. La belleza de la metafísica es estimada 

como cualitativa, y la belleza de la ciencia como cuantitativa. La relación de ambas bellezas 

es paralela a la relación todo-parte de un sistema, cuyas emergencias pueden ser descenden-

tes, desde arriba (especulativa), o ascendentes, desde abajo (observación experimental y me-

dible). La belleza de la metafísica va del todo a la parte (estética desde arriba o unitaria). Y la 

belleza de la ciencia de la parte al todo (estética desde abajo o dual). La primera reinó en la 

Antigüedad, siendo predominante en la mayor parte del medievo, en tanto que la segunda 

empezó a gestarse en el helenismo, hasta llegar a la estética moderna. La estética antigua y 

medieval gozan de mayor uniformidad que la estética moderna, mucho más diversificada. 

La belleza como cualidad intelectual se refiere al orden de los valores axiológicos de 

la estética unitaria, en donde juega un papel importante las relaciones armónicas entre las 

formas, que pueden derivar en un cierto misticismo, en cuyo caso la belleza se identifica con 

lo bueno y lo verdadero. Las formas de un objeto se adecuan a reglas generales de armonía, 

es decir, se circunscriben a cánones y proporciones naturales, que ya fueron definidas en el 

mundo clásico, y que aún gozan de consideración como reglas elementales de composición, 

aunque con ciertas variaciones, siendo la clave para una distribución armoniosa de los diver-
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sos elementos de una obra. Esas reglas y condiciones constituyen el factor capital que define 

la belleza absoluta y universal de un objeto. Esto quiere decir que existen principios universa-

les que se dan en la experiencia estética que gustan a todos, y que obedecen a unos patrones 

en relación con las matemáticas (ritmo, simetría, armonía, proporción, recursividad, fractali-

dad...), más allá de las características estéticas subjetivas. A través de ellos, una obra puede 

ser unificada y resultar bella, sin importar el momento o el lugar, ni el individuo o la cultura. 

En este sentido, la belleza tendría un carácter objetivo, cuya naturaleza queda circunscrita 

dentro de la intuición intelectual, porque es estimada como absoluta, y de la especulación 

(racionalismo), que también puede expresar cuestiones metafísicas. A través de la intuición 

intelectual la mente participa de los niveles más altos del orden implicado, que están en rela-

ción con el mundo de los arquetipos ideales de la belleza del campo holográfico, que respon-

den, según Penrose, a unos parámetros codificados en la geometría espaciotemporal a nivel 

cuántico. 

En la belleza sensible nos encontramos con la relatividad del gusto, que está condi-

cionada por el juicio subjetivo sobre lo bello. El gusto se considera particular y relativo debi-

do a que la belleza es singular del gusto de cada persona, es decir, existe solamente dentro del 

sujeto en razón de su capacidad para captar y experimentar las cualidades de un objeto. 

Cuando las cualidades no pertenecen al objeto, sino a la reacción subjetiva de la persona que 

las percibe, hablamos de cualidades subjetivas de la belleza. En la definición de dichas cuali-

dades fue fundamental la distinción del empirista inglés John Locke entre las cualidades 

primarias, que son cualidades que tienen los objetos mismos, independientemente del 

observador, y las cualidades secundarias, que son aquellas otras que dependen de las 

características de cada sujeto y que son signos distintivos de la modernidad, ya que pone al 

descubierto una estética dual de conflicto entre el observador y lo observado. La relatividad 

de la belleza se circunscribe dentro de la intuición sensible, estimada como relativa y varia-

ble, la cual se reduce a relaciones perceptivas guiadas por la experiencia (empirismo). La 

función de la intuición sensible es aprehender toda clase de datos del orden explicado. 

Según un estudio dirigido por el profesor Hu Chuan-Peng (Hu et al., 2019), de la Uni-

versidad de Tsinghua, el cerebro tiene dos centros de belleza que comparten una base neuro-

nal común, si bien activan distintos sistemas de recompensa: un sistema que trata el procesa-

miento de la belleza como una recompensa “primaria”, similar a la comida o la sexualidad, y 

otro que la procesa como una recompensa “secundaria”. El primer sistema de recompensa se 

produce cuando observamos la belleza natural, en concreto la belleza de los rostros, y el se-

gundo cuando contemplamos la belleza artificial, concretamente la belleza del arte. Para los 
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investigadores, esas diferencias en el sistema de recompensa se puede deber a que la percep-

ción de un rostro bello produce en el cerebro una satisfacción a corto plazo, mientras que 

cuando se contempla una bella obra de arte el cerebro experimenta una satisfacción más du-

radera, a través de un procesamiento de alto nivel que va de arriba hacia abajo. Estos resulta-

dos apoyan la opinión de que la experiencia estética tiene a la vez un componente particular y 

otro universal, sensible e inteligible. 

El concepto real de belleza tiene algo de absoluto y de relativo, de unidad y de frag-

mentación. La integración de los opuestos en las obras de arte (entre contenido y forma, lo 

subjetivo y lo objetivo, la interioridad y la exterioridad...) y su disgregación se vinculan con 

la relación, o falta de relación, de la belleza objetiva y subjetiva en la filosofía. Y la elección 

hacia una u otra es solo un aspecto de nuestra libertad, una cuestión de decisión, de juicio 

estético. Cuando en la descripción del fenómeno estético predominan las tendencias raciona-

listas, la belleza es global y absoluta; y cuando priman las tendencias empiristas, la belleza es 

parcial y relativa. Ello supone un criterio de belleza en cuestión. No obstante, la belleza abso-

luta y la relativa no pueden por sí solas captar el sentido total de lo bello. Son dos criterios 

parciales de belleza pertenecientes a dos niveles distintos, pero que se conjugan libremente en 

distintas proporciones. Dicha libertad, al romper con lo establecido y superar las dualidades, 

puede dar lugar a una infinidad de relaciones dinámicas capaces de ampliar los límites de lo 

bello. Esta idea de belleza en continuo movimiento ha ido evolucionando en el tiempo según 

la estructura cognitiva e ideológica de cada momento histórico, tal y como evolucionan las 

teorías filosóficas y científicas. Incluso hay ideales de belleza que varían de una cultura a 

otra. 

A partir de la modernidad, han prevalecido las tendencias empiristas para definir la 

naturaleza de la belleza subjetiva. Mas detrás de la belleza subjetiva, de la extensa variedad 

de gustos individuales y culturales, hay unos principios absolutos de belleza, trascendentales 

y atemporales. Estos principios estéticos aluden a la coherencia de las formas en la integra-

ción de las partes, que sería expresión de la cadena continua de procesos entrelazados del 

universo. Tales principios usan un lenguaje universal, accesible para todos los gustos, vincu-

lado a leyes sistémicas basadas en recurrencias analógicas, que implican relaciones áureas 

entre la unidad y la variedad. En opinión de Caballero (2015): 

Si la naturaleza está constituida de acuerdo con esa métrica, descubriéndola tanto en 

un cromosoma como en una galaxia, y si, igualmente, el hombre, como objeto natural, 

está formado sobre la base de esa proporción, estamos señalando que esa regla está 

por encima del ser humano, trasciende al hombre, es objetiva. (p.417) 
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Tanto que su uso se puede extender a todas las ramas del conocimiento científico y 

humanístico. Este hecho fundamentaría el carácter objetivo de la estética, emparentado con lo 

clásico, esto es, con el concepto de analogía de los pitagóricos y Platón, que está relacionado 

con las nociones vitruvianas de simetría y euritmia. 

Pese a la universalidad de las leyes sistémicas, hay que tener en cuenta la particulari-

dad de los casos concretos a la hora de concordar con ellas. La fractalidad es universal, pero 

el hombre revela infinidad de modelos que se acercan o se alejan de ella. Cuando se acercan 

se convierten en modelos objetivos, y cuando se alejan en modelos subjetivos. Por eso, toda 

belleza subjetiva refleja, siquiera sea de modo imperfecto, los principios sistémicos universa-

les que se dan en la naturaleza. Dichos principios derivan de unos arquetipos numéricos y 

geométricos simples en torno a la unidad y a la dualidad, cuyas sintaxis se repiten con auto-

semejanza en todos los niveles hasta ser complejos. La clave de esta autosemejanza que uni-

fica todas las cosas es la proporción áurea, que conduce al concepto de entrelazamiento cuán-

tico y fractalidad, y que a su vez queda caracterizada por la analogía de proporcionalidad y 

atribución. Se podría decir que la analogía funciona como un intermediario equilibrador, en el 

sentido de que puede ayudar a establecer conexiones y equilibrios entre dualidades, así como 

el entrelazamiento cuántico y la proporción áurea pueden ser entendidos como principios 

sistémicos que operan en diversos niveles del conocimiento, incluyendo la geometría fractal. 

 La captación de los niveles más universales y atemporales de la belleza supone un es-

fuerzo por expandir la conciencia y desvelar el orden implícito en las relaciones establecidas 

entre las partes con el todo, que permanecen ocultas tras el orden explícito de las bellezas 

particulares y temporales. La analogía recurrente constituye ese orden oculto que permite la 

propagación armónica en donde lo atemporal se introduce en la forma temporal, debido a que 

tiene el efecto de “congelar” la dimensión no lineal del tiempo en una obra. Como conse-

cuencia de ello, el arte adquiere un carácter ideal, cuyo rasgo principal es lo infinito, que con-

trasta con el carácter material, o lo finito, de cada obra de arte. Cada una pone de manifiesto 

la estructura cognitiva de una sociedad en un momento histórico determinado, pero se vincula 

con las demás por su carácter indeterminista, ya que todas beben de una misma fuente fun-

damental a nivel implícito. 

16.2. La Experiencia Estética como Envión del Cambio de Conciencia 

La estética contemporánea señala que hay tres momentos en toda verdadera experien-

cia estética: poiesis, aisthesis y catharsis. El primero se refiere al momento de inspiración del 

artista cuando está creando una obra, el segundo a la experiencia del contemplador en el mo-
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mento en el que observa la obra, y el tercero se refiere a la capacidad terapéutica de la obra a 

la hora de estimular un estado interno de equilibrio durante su contemplación. Todos esos 

momentos se pueden incluir dentro de otra categoría igualmente válida, esta vez basada en 

cuatro aspectos: el artista, la obra de arte, la armonía o la belleza, y la catarsis, aspectos que 

estudiaremos a continuación. 

16.2.1. El Artista. En el arte entra en juego una dualidad entre el desorden y el orden, 

lo implícito y lo explícito, como expresión de la dualidad interna del artista, pues la práctica 

artística y creativa responde a una intermediación en donde se combinan elementos incons-

cientes e irracionales, basados en la intuición y la imaginación, y elementos conscientes y 

racionales, fundamentados sobre reglas lógicas y habilidades. Estas contradicciones internas 

se vuelcan sobre la obra de arte, donde finalmente se resuelven como unidad de los contrarios 

mediante el lenguaje gráfico-plástico (las texturas visuales y matéricas, las luces y las som-

bras, las curvas y las rectas, lo ligero y lo pesado, etc.). Esa facultad del artista de dar forma a 

sus conflictos internos constituye una vía terapéutica para desarrollar todo su potencial (tera-

pia artística), llegando incluso a un estado de iluminación o autorrealización. La creación 

artística es, por tanto, una emergencia de la retroacción entre la mente subjetiva y el producto 

objetivo, así como el resultado de la búsqueda de la psique por alcanzar el ideal cerebral de la 

unidad, el ideal metafísico del hombre autorrealizado. De esta suerte, por encarnar las ideas 

creadoras en objetos concretos, el arte es una simbolización del hacer de la vida, es una crea-

ción análoga a la actividad creativa de la naturaleza, que mezcla en sus creaciones el indeter-

minismo y el determinismo, el azar y la necesidad. La una y la otra son complementarias, se 

conjugan para dar lugar a una infinidad de relaciones capaces de hacer emerger nuevas pro-

piedades creadoras que cambian el ámbito de la conciencia. 

Las distintas estructuras cognoscitivas son diversos conjuntos culturales en el modo 

de relacionar las ideas con diferentes grados de sentido, que van desde lo cuantitativo a lo 

cualitativo. La aprehensión del sentido requiere una sensibilidad empática para acceder al 

campo de información de la noosfera. Las creaciones del artista constituyen en sí el carácter 

integrador o unificador de la síntesis creadora, porque tienen la capacidad de transformar la 

visión de las cosas, cuyas condiciones generan nuevos puntos de vista. Por lo general, los 

artistas pueden experimentar la sensación estética de totalidad del nivel holográfico gracias a 

su capacidad intuitiva, que presenta la información implícita a fogonazos, de manera no li-

neal. Pero estas totalidades instantáneas o insights se acentúan aún más en el genio artístico, 

que cuenta con una habilidad especial para atraer un nivel de experiencia estética mayor, en 
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cierto modo, más bello, dado que las diversas regiones de su cerebro se interconectan con-

forme a un patrón fractal, lo cual favorece la sincronización hemisférica, que le faculta el 

acceso a los niveles más sutiles de la información holográfica. En ese nivel arquetípico,n el 

sentido de la belleza tiene un carácter místico y simbólico, pues se concibe como una unidad 

que inspira la coexistencia armónica del desorden y del orden. Desde esta óptica, el genio 

sería el lugar de paso del sujeto al objeto, de lo inconsciente a lo consciente, de la naturaleza 

a la cultura, quien mantiene unido los dos aspectos. Se presenta así como el mediador que 

hace explícito lo implícito, que adecua el mundo inteligible al sensible. Esta capacidad de 

unificar las dualidades le permite encontrar un punto de equilibrio entre dos ideas opuestas, 

una habilidad que le otorga la facultad de ver más allá de las dicotomías y de encontrar solu-

ciones creativas y originales que trasciendan los límites establecidos de una cultura. En el 

ámbito artístico, las dualidades pueden ser la innovación y la tradición, la fealdad y la belleza, 

el caos y el orden, entre otras. 

Las diferencias entre el artista y el genio artístico dependen de las resonancias perso-

nales con las vibraciones de los niveles del campo, que se relacionan con los niveles o dimen-

siones fractales de la conciencia humana. Tales dimensiones están en función del menor o 

mayor grado de adecuación, sincronicidad, inspiración y creatividad. La manifestación de lo 

ideal es susceptible de pasar por varios grados, en la medida en que la coherencia particular 

de un individuo sincroniza o simpatiza con la coherencia universal del campo. Esa transfe-

rencia de simpatía se presenta como una revelación intuitiva de las ideas creadoras del uni-

verso o arquetipos del inconsciente colectivo, cuyo contenido significativo se plasma en el 

arte de forma simbólica, gracias a la capacidad analógica del individuo creativo. Cuando más 

sutiles y altas sean esas transferencias, menos separación habrá en la información y, por con-

siguiente, mayor será la capacidad analógica del creador para percibir conexiones distantes 

que le permita mirar de forma más compleja y profunda. La clave para transformar la visión 

consiste en la sincronización hemisférica, un estado de coherencia cuántica que lleva al reco-

nocimiento de un campo holográfico de información en donde todo está interconectado de 

forma coherente. Ello abre al artista a sus infinitas posibilidades, permitiéndole desvelar solu-

ciones que aparecían veladas tras la experiencia cotidiana de las cosas. El genio artístico sería 

capaz de acceder a ese campo holográfico, a fin de obtener información y conocimiento que 

puede ser aplicado para resolver problemas y crear algo innovador u original. 

El artista presenta un tipo particular de vibración que recibe pequeñas bocanadas de 

información holográfica en golpes o saltos abruptos de creatividad, porque la resonancia de 

su holograma interno es limitada para acceder en plenitud al campo universal. Sin embargo, 
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el genio artístico refleja la propiedad estética del todo unificado, debido a que está inmerso en 

el potencial de unificación del orden implicado del campo holográfico, lo que le hace alcan-

zar niveles superiores de conciencia. Al incluir dentro de su holograma interno un holograma 

mayor, obtiene grandes cantidades de información de forma continua, condición esencial para 

acceder a una percepción más compleja y profunda de la realidad. Esto lleva incluido la 

aprehensión de un nivel superior de inspiración. Precisamente, el genio que llevamos dentro 

consiste en lograr un alto grado de coherencia cuántica con los niveles sutiles del campo, con 

el propósito de otorgar a las cosas un nuevo significado, por el cual emerge una forma más 

creativa y original de ver el mundo que impacta y transforma a las personas, pues les lleva a 

utilizar de manera equilibrada las capacidades de ambos hemisferios. Esta forma de percibir 

nuevos significados es una cuestión de sensibilidad y admiración. Una persona sensible con 

capacidad de asombro frente a los misterios de la vida, como si observara la realidad por vez 

primera, mantiene viva su curiosidad hacia el entorno, y con ello puede alcanzar ese nivel 

emocional de creatividad desde el que se perciben los problemas desde múltiples puntos de 

vista. Lo que merma la capacidad de asombro que trasciende lo dado y lleva a una percepción 

más sutil del mundo, es el límite impuesto por nuestras categorías duales o clasificadoras, la 

privación de la mente intuitiva-emotiva para identificarse plenamente con el todo. No obstan-

te, el secreto del genio artístico reside en la combinación entre el trabajo extenuante y la cu-

riosidad. Cuanto mayor sea su nivel de trabajo y curiosidad, mayor será su capacidad para 

adquirir nuevos conocimientos y descubrir cosas nuevas. 

16.2.2. La Obra de Arte. Una obra de arte surge del proceso creativo del artista. La 

teoría de la interacción explícita-implícita propone que en el proceso creativo coexisten dos 

tipos diferentes de conocimiento en el procesamiento de la información: el conocimiento ex-

plícito y el implícito. El proceso creativo trabaja en un nivel implícito, que es el conocimiento 

utilizado en la intuición, desde el cual se generan de forma repentina y directa nuevas solu-

ciones que permiten resolver un problema planteado; en un nivel intermedio, que corresponde 

a la obra de arte que se está realizando, donde se vuelcan las ideas y se resuelven los proble-

mas prácticos; y en un nivel explícito, que sería el conocimiento racional involucrado en la 

selección de distintas opciones en el transcurso de la producción artística. Una obra de arte 

constituye una herramienta que modula la mente del artista, puesto que procura una media-

ción capaz de promover la integración de las dualidades, entendida en términos proporciona-

les. Cualquier obra artística, cuando pretende alcanzar la belleza, implica una reconciliación 

de los opuestos con diferentes grados de proporción. En general, una obra que sigue en sus 
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composiciones mayor proporción, está bien estructurada matemáticamente. Y la mayor cant i-

dad de grados de proporciones en la composición del cuadro hace que pueda acercarse más al 

ideal de belleza objetiva. Para que el artista pueda crear una obra bien proporcionada, él 

mismo debe experimentar esa proporcionalidad como armonía o coherencia interna, en cuan-

to tiene que existir una correspondencia relacional entre la imagen y las relaciones métricas 

de su mente. Por consiguiente, toda obra de arte es un reflejo de la personalidad del artista, ya 

que manifiesta en la composición la reconciliación de los opuestos de su mente. 

Muchos artistas sienten en un primer estadio del proceso creativo una especie de 

unión mística con su obra, que contrasta con la experiencia de fragmentación del artista, que 

es asumida por la autonomía propia de la obra de arte en su estadio final. Por ende, la unión y 

la fragmentación se dan en la configuración de toda creación artística. Esta unión y fragmen-

tación de la obra se concibe tanto en la estructura integrada, en el registro significativo de la 

totalidad, como en la disgregada, en el registro mecánico de las partes. La unión muestra las 

vinculaciones que ligan cada elemento con todos los demás, lo que manifiesta la integración 

de la mente del creador. En esa integración se produce un ritmo creativo que oscila constan-

temente entre la unión y la separación. Dado que la creación artística estriba en superar las 

dicotomías, en reunificar lo separado mediante las proporciones, el espectador de la obra, al 

atender a uno o a otro elemento de forma proporcional, se sume en una unidad en donde las 

polaridades se funden, una experiencia de flujo que, a juicio de Csikszentmihalyi (2005), or-

dena armoniosamente la mente e impide la entropía psíquica. Dado que las composiciones 

armoniosas ordenan la mente, no es de extrañar que una obra estética pueda ejercer efectos 

sinestésicos en el observador sensible que la contempla, induciendo a la negantropía psíquica 

o a la coherencia hemisférica. Precisamente, las grandes obras maestras han surgido a raíz de 

esa experiencia de flujo con el nivel más elevado del campo holográfico. 

16.2.3. La Armonía o la Belleza. El arte también manifiesta un cierto grado o nivel 

de armonía o belleza, es decir, existe una especie de jerarquía estética de caracteres inferiores 

y superiores, que produce lo que James Joyce (2010, como se citó en Craft, 2012) llamó arte 

inapropiado y arte apropiado. Una obra de arte con un alto nivel de armonía transmite una 

sensación de plenitud y satisfacción en el observador que le lleva hacia un estado de coheren-

cia hemisférica, y un bajo nivel de armonía le lleva a un estado de incoherencia. El estado de 

coherencia se subordina a la belleza sensible e intelectual. La belleza sensible es la coheren-

cia de los cuerpos, que concierne a la geometría fractal del orden explícito. Y la belleza inte-

lectual es la coherencia de las mentes, que tiene su equivalente en la teoría holográfica del 
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orden implicado. En el arte, la más importante de las manifestaciones de la belleza sensible es 

la simetría y la proporción áurea, que responden a la armoniosa disposición de las partes con 

el todo. En cuanto a la belleza intelectual, se manifiesta en la coherencia hemisférica, que 

sigue patrones igualmente armónicos relacionados con dicha proporción. Lo que los psicólo-

gos humanistas han llamado autorrealización coincide positivamente con el concepto de be-

lleza intelectual de la filosofía clásica, cuya fuente es la unidad de las dualidades. En ambos 

casos, se trata de formas de plenitud y realización personal que implican una conexión pro-

funda entre el mundo interior y exterior. Como las leyes de la proporción armónica de la be-

lleza existen tanto en los dominios físicos como en los psíquicos, cuando un observador se 

encuentra en una organización mental análoga a una obra equilibrada, se dan eventos sincró-

nicos como consecuencia de un entrelazamiento cuántico, presumiblemente gracias a la ana-

logía recurrente, una correlación de los ritmos de la obra y los ritmos cerebrales del observa-

dor que lleva a la sincronización de un ritmo más universal. El resultante de esa interacción 

rítmica es la integración del ser con el campo holográfico, que transfiere continuamente la 

experiencia finita a la infinita. Como consecuencia, se produce la experiencia estética, que es 

comparable al éxtasis místico o a la experiencia cumbre de autorrealización, porque obedece 

a unas leyes sistémicas similares que encajan con el concepto metafísico de que todo es uno. 

De ahí que la experiencia estética exprese un conocimiento con un valor de verdad que no 

puede ser verificado mediante el método científico, tal y como concluyó Hans-Georg Gada-

mer (como se citó en Givone, 1990). Este valor de verdad como fuente de conocimiento es 

diferente a la verdad de la ciencia, aunque comparten semejanzas, ya que de algún modo am-

bas verdades siguen leyes que expresan la belleza de la naturaleza. 

16.2.4. La Catarsis. La empatía es la facultad humana para “ponerse en el lugar de”. 

Los especialistas (Braidot, 2011) distinguen dos tipos de empatía que interactúan entre sí: la 

emocional y la cognitiva. La empatía emocional es la habilidad para sentir lo que siente otra 

persona, y la cognitiva es la capacidad de conocer lo que otra persona siente o piensa. En su 

justa medida, la empatía nos permite sintonizar y colaborar con otros seres humanos. Recien-

temente, la neurociencia ha descubierto que la empatía es inducida por un tipo de neuronas 

visuales-motoras denominadas “neuronas espejo”, un tipo de neuronas que reflejan respuestas 

similares a las acciones de los demás, induciendo a la imitación como mecanismo para el 

aprendizaje. Esto significa que el cerebro puede simular las emociones y las acciones de otras 

personas, lo que nos permite empatizar con ellas. 



El Modelo Fractal-Holográfico en la Estética 

 

421 

Las neuronas espejos están implicadas en la empatía. En el terreno estético, la empatía 

es el verdadero hilo conductor que permite la correspondencia entre el sujeto y el objeto be-

llo. De esta manera, la experiencia estética de cada sujeto está en una relación empática con 

el objeto bello percibido, lo cual quiere decir que está emocionalmente sincronizado a través 

de neuronas espejo. Gracias a la sintonización empática con la obra de arte, el espectador 

puede alcanzar una organización mental análoga a la usada por el artista para crear la obra. 

Por ejemplo, si el artista crea formas armoniosas, la frecuencia resonante de la obra sintoniza-

rá con el estado mental del espectador, por lo que este podría sentir una experiencia de totali-

dad. De hecho, la percepción de la belleza conduce a una mayor activación de las ondas cere-

brales (Lengger et al., 2007). Esto significa que los caracteres superiores o arquetípicos de la 

estética, aquellos que se rigen por propiedades geométricas armónicas, como la sección áu-

rea, tienen la capacidad de expandir los límites de la conciencia y su relación con el cosmos 

en términos de totalidad psíquica, puesto que el objeto percibido puede actuar sobre el sujeto 

por medio de un ritmo coherente que lleve a una armonía interna más elevada. Esa armonía 

de la psique deriva de la unión de los hemisferios cerebrales, que facilita la coherencia propi-

cia para realizar la unidad en la diversidad, y con ello participar de la armonía de la obra en 

una experiencia cumbre. Dado que nuestra percepción y cerebro están sintonizados con los 

patrones armónicos de la naturaleza (Taylor, 2006), podría decirse que cuando el patrón frac-

tal de una obra de arte, o de un entorno, coincide con las estructuras fractales subyacentes a 

nuestra percepción y cognición, se produce una experiencia estética (Briggs, 1992). 

El arte y la belleza esconden un poder terapéutico, liberador, paralelo al antiguo con-

cepto de catarsis, porque ambas son capaces de restaurar la armonía interna y crear una co-

rrespondencia analógica, favoreciendo el justo medio que lleva a la superación del dualismo. 

La catarsis es un concepto que se refiere a la liberación de las emociones reprimidas a través 

de la expresión artística. Las experiencias de catarsis figuran entre los fines útiles. El arte 

tiene una finalidad útil (técnica espiritual o eidética), pues puede llevar al espectador hacia un 

estado alterado de coherencia interna donde las ondas cerebrales generan puentes alfa, que 

tienen la capacidad de inducir relaciones áureas entre todos los niveles fractales de la mente, 

creando belleza intelectual, que es otra expresión para referirnos a las experiencias cumbres 

de autorrealización psicológica. En la contemplación de la obra de arte, la conciencia del ob-

servador resulta trascendida hacia ese ideal cerebral. 
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17. Referentes Artísticos de la Estética Holofractal 

Si entendemos la Estética Holofractal como una relación proporcional en donde las 

dualidades se complementan mediante una dinámica de autosemejanza que se repite en diver-

sas escalas, debemos admitir que este tipo de estética cuenta con unos referentes históricos 

muy antiguos. A lo largo de la historia, los códigos autosemejantes del entorno natural sirvie-

ron de inspiración a los primeros humanos, quienes los utilizaron como formas ideales para la 

arquitectura, la escultura y la pintura, ya que se dieron cuenta de que se relacionaban con el 

equilibrio de la belleza y con las concepciones cosmológicas que concebían el universo como 

un holograma, en donde el macrocosmos se replica una y otra vez en el microcosmos. El con-

cepto de autosemejanza se puede descubrir, por ejemplo, en las decoraciones simbólicas de 

los pueblos primitivos, en la arquitectura megalítica, en la iconografía precolombina, en la 

arquitectura indígena americana, en los antiguos mandalas tibetanos, en la arquitectura budis-

ta, en las culturas babilónica y asiria, en parte del arte africano y árabe, etc. Domina en el arte 

griego y romano bajo el concepto de proporción áurea, que persiste, aunque de forma oculta, 

en la arquitectura gótica de la Edad Media, hasta resurgir en el Renacimiento. Todas estas 

manifestaciones artísticas tratan de expresar con profusión los patrones geométricos y las 

proporciones matemáticas de la naturaleza en sus decoraciones. Actualmente, la ciencia de-

nomina a estos patrones “fractales”. 

Para Mandelbrot, el padre de la geometría fractal, los artistas ya aplicaron las formas 

fractales de la naturaleza de forma claramente intuitiva en sus obras, puesto que, según él, el 

ser humano tiene un gusto natural por las estructuras fractales, si bien dichas estructuras no 

tuvieran el desarrollo conceptual que hoy tiene. Como dice en una entrevista de Punset 

(2007) para Redes: 

Algunos artistas tenían una fuerte sensibilidad hacia lo rugoso y fragmentado, pero al 

principio yo no lo sabía, nadie lo sabía. Solamente después de desarrollar la geometría 

fractal se me ocurrió que Hokusai, el genial pintor japonés del período Edo, tenía una 

visión extremadamente geométrica. En sus dibujos siempre aparece alguna forma clá-

sica (el monte Fuji, que es muy suave y casi un cono) varias cosas simples, y todo lo 

demás es muy abrupto. Sin saberlo, simplemente por motivos estéticos, Hokusai pin-

taba fractales [...]. Delacroix, también era consciente de ello, pero no en sus cuadros. 

Una vez, cuando aconsejaba a un joven pintor que le había preguntado cómo se dibu-

jaba un árbol, Delacroix dijo: “un árbol se compone de árboles pequeños [...]”. 
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Aparte de las relaciones de proporcionalidad, son muchos los artistas que han basado 

sus obras en el concepto clásico de dualidad, de manera comparable a la dualidad on-

da/partícula de la física cuántica. La dualidad en el arte se refiere a la presencia de dos ele-

mentos contrapuestos en un obra de arte. Estos elementos contrapuestos pueden incluir opo-

siciones, como el desorden y el orden, la abstracción y la representación, lo oscuro y lo lumi-

noso, lo inmanifiesto y lo manifiesto, lo analógico y lo lógico, el misticismo y la ciencia, y 

todos los opuestos derivados del color y de la forma. La dualidad puede ser utilizada por los 

artistas para exhibir tensiones, ambigüedades o contradicciones, de modo que puede ser una 

forma de reconciliar los opuestos para otorgar armonía en sus obras. Algunos ejemplos de 

dualidad en el arte incluyen las obras del escultor británico Mark Hosking, que están marca-

das por las tensiones de lo positivo y lo negativo, de ser y no ser (Figura 102). En el ámbito 

de la pintura, la tensión de elementos contrarios es también una evidencia. Concretamente, 

una parte de la producción del artista sevillano Luis Gordillo tiene como argumento el con-

cepto de dualidad. Esta dualidad se ve plasmada en las cabezas con dos perfiles que empezó a 

pintar a comienzos de los sesenta, y que se relacionan con el pensamiento janusiano, aquel 

capaz de concebir conceptos o imágenes opuestas de forma simultánea (Figura 103). 

De igual forma, la dualidad en el arte es el tema predominante del Dualismo, un mo-

vimiento desarrollado en España durante finales del siglo XX, cuyo manifiesto fue presenta-

do con motivo de la Exposición Antológica de José Antonio Zapata en 1999. En la pintura 

dualista, los diversos niveles interactúan sobre la base de un principio dual onda/partícula, 

representado como la contraposición entre el desorden (principio de indeterminación de Hei-

senberg) y el orden (cristal). Pero el arte del Dualismo no concierne solo a la pintura, sino 

también a la escultura, la arquitectura o el diseño mobiliario, esta vez bajo en binomio volu-

men-vacío (Pintura Dualista, s.f.). 

17.1. Proporciones Áureas 

La Estética Holofractal es un enfoque del pensamiento estético que se basa en la idea 

de que la belleza y la armonía pueden ser encontradas en las estructuras autosimilares presen-

tes en la naturaleza y el universo. La proporción áurea se encuentra a menudo en estas estruc-

turas fractales, como en la distribución de las ramas en un árbol o en la forma de una galaxia 

en espiral. Por lo tanto, ha sido considerada como un elemento importante de la Estética Ho-

lofractal. Aunque no está claro quién descubrió la proporción áurea, se cree que los griegos 

de la antigüedad clásica fueron los primeros en utilizarla con asiduidad en su arquitectura y 

arte. Luego, fue empleada por los arquitectos y artistas a lo largo de la historia, pues se pen-
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saba que encarnaba la belleza que se hallaba detrás de las estructuras autosimilares observa-

das en el entorno natural. 

17.1.1. Arquitectura. Ya desde muy antiguo, la arquitectura occidental asoció el 

ideal de belleza con los patrones autosemejantes de la naturaleza, los cuales se pensaba esta-

ban sujetos a una proporción numérica específica. Las alusiones al concepto de fractal se 

pueden apreciar, por ejemplo, en ciertos estilos arquitectónicos en donde los patrones geomé-

tricos se repiten en una jerarquía de varias escalas, para crear relaciones formales de propor-

cionalidad o autosemejanza. Muchos arquitectos de la antigüedad adaptaron la composición 

formal de sus obras a las proporciones matemáticas de la geometría fractal, con el propósito 

de acercarse a la armonía presente en la naturaleza, desde la arquitectura griega, pasando por 

las construcciones de las catedrales románicas, góticas y renacentistas, hasta los diseños mo-

dulares de Le Corbusier. Esto indica claramente que el diseño arquitectónico sigue patrones 

fractales desde sus orígenes. 

17.1.1.1. Arquitectura Griega y Romana. La proporción áurea es una sucesión recur-

siva que evidencia la autosemejanza de los fractales, porque, al igual que ellos, posibilita la 

construcción de estructuras jerárquicas para organizar la complejidad. Muchos autores dicen 

que la historia de la proporción áurea se remonta a civilizaciones tan antiguas como Babilo-

nia, y, según relató el historiador griego Herodoto, los egipcios ya la conocían. Sin embargo, 

para otros autores su historia comenzó con los antiguos griegos, especialmente a raíz de los 

conocimientos geométricos de Pitágoras, que alcanzaron un nivel teórico más complejo en 

comparación con los egipcios. Mas el hecho de que Pitágoras hubiese adquirido estos cono-

cimientos de los sacerdotes de Egipto y Babilonia hace pensar que las civilizaciones egipcia y 

babilónica ya sabían de la proporción áurea. 

El escritor rumano Ghyka (1977) relata que la razón áurea fue utilizada en la cons-

trucción de la Gran Pirámide de Keops en Egipto (Figura 104), en la relación matemática 

entre la altura y la inclinación de las caras de la pirámide, y a partir de entonces, se empleó de 

modo constante en las construcciones arquitectónicas de Grecia. Aunque hay varias investi-

gaciones (Livio, 2018) que afirman que no es posible evidenciar que la Gran Pirámide fue 

construida en proporción áurea, el estudio del arquitecto egipcio Alexander Badawy (1965, 

como se citó en Olsen et al., 2020) sobre cincuenta templos en Egipto sí acredita que fueron 

diseñados siguiendo los números de Fibonacci. 

La arquitectura griega parte de las proporciones humanas y de la visión orgánica del 

universo, que expresa que el microcosmo (el ser humano) refleja el macrocosmo (el univer-
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so). Esto implica formas autosemejantes en todos sus niveles. La clave de la armonía de estos 

niveles estaba en la recurrencia analógica de una fórmula sencilla utilizada para establecer las 

relaciones proporcionales de los templos, tanto en la planta como en la fachada. Tatarkiewicz 

(1987) expresa claramente esta idea: 

El arte griego clásico fue producto de una estética para la cual las formas ideales eran 

las naturales, y las proporciones más perfectas las orgánicas. Esta estética halló su ex-

presión directa en la escultura y también, indirectamente, la encontramos en la arqui-

tectura, donde se aplicaban proporciones analógicas, basadas en el mismo principio 

del número áureo. (p.77) 

A veces, el templo era concebido como el lugar en donde se alojaba una determinada 

escultura que personificaba a una divinidad o cualidad humana. Al emplear el mismo canon 

en la imagen esculpida y en el edificio, se producía un encuentro en las relaciones de propor-

cionalidad de ambos niveles. Un recurso que enfatizaba esas relaciones era el canon, una par-

te del total tomada como módulo o unidad de medida, que se iba multiplicando en una cadena 

creciente o decreciente de proporciones para relacionar las partes entre sí y estas con el todo. 

Así, el canon de una columna es la parte que guía todas las proporciones del conjunto, y se 

repite con exactitud en todas las escalas. Asimismo, la distancia entre las columnas y las me-

didas de los elementos del templo están sujetas a los mismos módulos, lo que hace que parti-

cipen de las características de los fractales. El canon es una proporción conmensurable, es 

decir, que utiliza números enteros, pero en el arte griego también se utilizaron proporciones 

inconmensurables, aquellas que se expresan por medio de números irracionales, como la pro-

porción áurea. Existen muchas teorías que afirman que el diseño del Partenón de Atenas (en-

tre el 447 y el 438 a. C.) sigue un patrón inconmensurable basado en el rectángulo áureo, 

aunque otras lo ponen en duda. Por ejemplo, el análisis geométrico de Ghyka (1968a) consi-

dera que la proporción áurea se encuentra en la relación entre el alto y ancho de la fachada 

(Figura 105), y relata que el primero en observarla fue el psicólogo alemán Adolf Zeising. 

Del mismo modo, la planta del edificio forma un rectángulo de raíz cuadrada de cinco, que 

consta de dos rectángulos áureos recíprocos. 

La proporción áurea constituía la piedra angular en la que se basaba el arte y la arqui-

tectura griega. Desde la Antigua Grecia, su uso pasó a Roma. Allí el arquitecto romano Vi-

truvio (1987) hace referencia a ella en su tratado de arquitectura, cuando describe el cuerpo 

humano como un ejemplo perfecto de simetría y de euritmia (combinación que hace que sus 

partes estén en proporción al todo) que debe servir de inspiración para los trazados geométri-

cos de los arquitectos: 
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Simetría -dice- es la conveniente correspondencia entre los miembros de la obra, y la 

armonía de cada una de sus partes con el todo; pues así como se halla simetría y pro-

porciones entre el codo, pie, palmo, dedo y demás partes del cuerpo humano, sucede 

lo mismo en la construcción de las obras. (p.17) 

Al respecto, Ghyka (1968a) menciona en su libro El número de oro I: 

La euritmia aparece cuando la simetría, esta correspondencia métrica, se obtiene por 

el encadenamiento continuo de las proporciones, por la analogía recurrente, y cuando 

además, la analogía se manifiesta de modo feliz tanto en las formas de las partes 

maestras como en las relaciones entre estas partes y el conjunto arquitectónico. (p.44) 

Gracias a la obra de Vitruvio, los cánones estéticos de la Antigua Grecia se transmi-

tieron a la arquitectura medieval, y más tarde fueron retomados por la arquitectura renacentis-

ta como un intento de lograr el ideal de belleza absoluta. 

17.1.1.2. Arquitectura Medieval. La noción vitruviana de simetría como una cadena 

de proporciones recurrentes es un concepto unificado que se aplicó de forma amplia en mu-

chos esquemas arquitectónicos y decorativos de la Edad Media, especialmente por los arqui-

tectos del Gótico. Este concepto unificado se hace evidente en la estructura del templo del 

arte medieval, que tenía un sentido místico y simbólico, ya que se pensaba que representaba 

la perfección de la creación divina. En la época del medievo, se creía que el mundo natural, 

tanto material como espiritual, estaba construido conforme a reglas matemáticas de propor-

cionalidad creadas por Dios, así que el arte y la arquitectura debían reproducir las mismas 

relaciones proporcionales para alcanzar la belleza del mundo. Al igual que en Grecia, esas 

relaciones armónicas de proporción tenían su seminal fundamento en el canon o módulo. 

En la arquitectura románica, la fractalidad puede apreciarse en el empleo de un senci-

llo sistema de proporciones basado en formas modulares geométricas, especialmente el cua-

drado, que se van alternando y repitiendo a lo largo de todos sus elementos, desde la estructu-

ra de la construcción hasta sus detalles más pequeños (un cuadro de la nave central corres-

ponde a dos cuadrados de la nave lateral), generando un espacio modular unificado a todos 

los niveles. No en vano, se ha dicho que cada detalle de un templo medieval contiene la tota-

lidad del edificio debido a sus proporciones recursivas. Esta secuencia repetitiva de propor-

ciones no se limitaba al templo o a los claustros de los monasterios románicos, sino que de 

manera similar se aplicaba al arte decorativo. Sin embargo, aunque los artistas medievales 

usaban cánones fijos para acercar su arte a las proporciones de la naturaleza, también hubo 

lugar para la imaginación, ante todo en el libre uso arquitectónico de la escultura. 
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Los patrones fractales de autosimilitud están presentes de igual forma en el estilo ar-

quitectónico del gótico, que toma en cuenta la relación entre las partes y el todo en la articu-

lación del espacio. Las proporciones de las catedrales góticas (Reims, Colonia, Amiens, No-

tre Dame (Figura 106), Chartres y muchas otras catedrales europeas) difieren de las románi-

cas en su estructura ascendente, pero ambas se basaron, sobre todo, en las proporciones áu-

reas y en el método de la triangulación o de la cuadratura, mostrando predilección por los 

triángulos pitagóricos, cuyos lados tienen como proporción 3 : 4 : 5, y los cuadrados platóni-

cos, tan relacionados con la manera de hallar la proporción áurea. En el estilo Gótico, estos 

módulos generadores de formas fractales se observan igualmente en las fachadas y en las 

secuencias repetitivas de sus arcos apuntados, así como en los componentes internos, que 

guardaban una correspondencia armónica con la organización externa. Los arquitectos pensa-

ban que las propiedades eurítmicas de esas organizaciones modulares garantizaban la belleza 

de sus obras, aunque aparte de las razones estéticas estaban las técnicas, puesto que era un 

método cómodo para determinar proporciones en la práctica y facilitar los trabajos de cons-

trucción. 

El concepto de fractal se puede ver asimismo en el diseño de las vidrieras de las cate-

drales góticas, concretamente en los mandalas-rosetones, que reproducen la unión de lo uno y 

lo múltiple. En los trazados geométricos de estos rosetones tuvo una gran importancia el pen-

tagrama pitagórico, un símbolo que, según Ghyka, se transmitió de padres a hijos a través de 

las logias medievales de constructores y las corrientes herméticas, cabalísticas, alquímicas, 

neopitagóricas, neoplatónicas, etc. Un ejemplo de rosetón con este tipo de trazado lo pode-

mos encontrar en la Catedral de Amiens (Figura 107). Después de revisar que el pentagrama 

pitagórico (identificado con el microcosmos) y la década (identificado con el macrocosmos) 

se transmitían de generación en generación, Ghyka llegó a la conclusión de que el secreto de 

la simetría griega y de las construcciones góticas residía en el uso de la sección áurea como 

analogía por excelencia de todas las analogías posibles, lo que implicaba, al parecer, una es-

pecie de jerarquía fractal entrelazada. 

17.1.1.3. Arquitectura Renacentista. En el arte del Renacimiento, se produce un re-

surgir de las proporciones armónicas de la cultura clásica gracias a la mezcla de corrientes 

que confluyen en el humanismo. Estas proporciones fueron exploradas tanto en su vertiente 

estática (números enteros) como dinámica (números irracionales), y fueron difundidas gracias 

a los tratados de la época. La proporción áurea es un número irracional muy característico en 

las obras renacentistas, como pinturas y esculturas, pero el caso más representativo en el uso 

de ella se encuentra en la práctica constructiva. Como en el Románico y el Gótico, la arqui-
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tectura del Renacimiento experimenta con una descomposición fractal basaba en la repetición 

de formas geométricas sencillas, como el círculo y el cuadrado. Y al igual que la arquitectura 

románica y gótica, la renacentista se fundamenta en los cánones clásicos que transmitió Vi-

truvio en su tratado, como un intento de construir obras orgánicas en donde cada parte estu-

viera en armonía con el todo, una idea que estaba en relación con la correspondencia entre el 

hombre y el universo. En la búsqueda de esa relación armoniosa como reflejo de unidad cós-

mica, los arquitectos renacentistas utilizaron mucho el concepto de proporción áurea redescu-

bierta por Pacioli, que claramente describía un fractal al traducirse a la forma geométrica del 

rectángulo áureo, considerado como el rectángulo con las proporciones más perfectas. A la 

hora de plantear sus diseños arquitectónicos, autores italianos como Andrea Palladio, Leon 

Battista Alberti y Filippo Brunelleschi fueron fieles a este sistema de proporción matemática 

para dotar de una belleza objetiva a sus obras. Un ejemplo a destacar es la Iglesia Santa Ma-

ría de Novella (Figura 108) en Florencia de Alberti, arquitecto que redefine la idea orgánica 

empleada por Vitruvio bajo el concepto de concinnitas, entendido como la armonía existente 

entre todas las partes de un edificio. 

17.1.1.4. Arquitectura Moderna. El conocimiento de la proporción áurea no se había 

olvidado tras el Renacimiento, pero su interés fue casi abandonado en la Edad Moderna, hasta 

que a mediados del siglo XIX Adolf Zeising (1810-1876) y, poco después, Matila Ghyka 

(1881-1965) vuelven a recuperar de nuevo su valor. El trabajo de Zeising interpretará la ra-

zón áurea como una forma de nuestra sensibilidad, desde la cual se configura la impresión de 

los objetos externos. Sin embargo, esa forma está regida por una ley universal independiente 

de las cualidades estéticas, una ley que lucha por la belleza y la integridad de los reinos de la 

naturaleza y el arte. Es a partir de entonces cuando Zeising pone a disposición de los artistas 

y arquitectos la sección áurea como principio básico de la belleza. Con relación a Ghyka, 

recogió los sistemas teóricos de Hambidge, Lund y Moessel para desarrollar su teoría sobre 

las proporciones áurea en el arte y la arquitectura, aunque dentro de una vertiente más subje-

tiva, es decir, desde una orientación filosófica que tiene en cuenta lo espiritual. En cierta for-

ma, Ghyka se acerca más a un esoterismo místico que unifica los pensamientos de Pitágoras, 

Platón, Vitruvio, Pacioli, Da Vinci, Kepler, Descartes o incluso Einstein. 

A medida que iba avanzando el siglo XX, se empezó a cuestionar la validez universal 

de la proporción áurea en el ámbito de la arquitectura. No obstante, dos destacados arquitec-

tos se apoyaron en el concepto tradicional de la razón áurea: Ernst Neufert y Le Corbusier. El 

arquitecto alemán Ernst Neufert (1900-1986) se valió del estudio de las proporciones del 

cuerpo humano de Zeising para elaborar un sistema propio de medidas a partir de la sección 
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áurea (Figura 109), en un intento de revivir el antropomorfismo de Vitruvio y hacer posible la 

renovación de la arquitectura. Este sistema le sirvió para establecer los tamaños adecuados en 

el diseño de espacios y utensilios, como un modo de estandarización universal que confería 

proporciones armónicas a las formas arquitectónicas. Por otro lado, la obra de Ghyka sirvió 

de base en los planteamientos del arquitecto y pintor de origen suizo Charles-Édouard Jean-

neret, más conocido como Le Corbusier (1887-1965). Para Le Corbusier, el hombre y su 

creación constituyen una unidad indivisible, porque existía una interrelación mutua entre 

ellos. Esa concepción unitaria hace referencia al ideal clásico de relacionar las proporciones 

del hombre con los edificios. Como respuesta a este ideal, Le Corbusier estableció un sistema 

de medidas llamado “Le Modulor” (1949), palabra derivada de “módulo” y “section d´or”, en 

el que la proporcionalidad de alturas del ser humano estaba basada en la utilización de la pro-

porción áurea y la sucesión de Fibonacci. Para hallar las medidas del Modulor, Le Corbusier 

parte de dos series de Fibonacci que admiten infinitas combinaciones armónicas, en una esca-

la que va desde lo muy pequeño a lo muy grande: la serie roja, que toma como referencia la 

altura del cuerpo humano a partir del ombligo, y la serie azul, basada en la medida de un 

hombre con el brazo levantado (Figura 110). A partir de estas series antropométricas, estable-

ce una rejilla de progresiones áureas que ayuda a establecer las medidas adecuadas del diseño 

mobiliario y de la arquitectura. La Villa Savoye (Figura 111), en Poissy (Francia), es uno de 

los proyectos más conocidos en donde el sistema Modulor se pone en práctica, tanto en el 

exterior como en el interior del edificio. Otro ejemplo donde fue llevado a cabo el Modulor lo 

encontramos en la Unidad Habitacional (Figura 112) de Marsella, y, posteriormente, en la 

Casa Curutchet en la Plata, Argentina (Figura 113). 

17.1.2. Arte. Artísticamente, el concepto de fractal puede entenderse en términos de 

composición de una obra, ya sea una escultura o pintura. Uno de los elementos más importan-

tes que ha permitido a los artistas componer sus obras para transmitir la sensación de belleza 

y armonía es la proporción áurea y sus derivados (las espirales áureas, triángulos áureos, rec-

tángulos áureos, pentágonos, pentagramas...), que, como es sabido, tienen relación directa 

con la propiedad de autosemejanza de los fractales. Aunque los libros sobre la proporción 

áurea afirman que los pintores y escultores la emplearon conscientemente como referencia 

para sus obras, Livio (2018) piensa que no existen fundamentos concluyentes para esas afir-

maciones. De hecho, muchos de ellos la usaron de manera inconsciente, debido más que nada 

a la ubicuidad de los fractales áureos en el mundo natural. 
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17.1.2.1. Escultura. Desde la Antigüedad, la proporcionalidad corporal del ser hu-

mano ha sido utilizada como forma de expresar con mayor claridad las leyes geométricas y 

numéricas por las que se rigen las formas fractales de la naturaleza. Esta idea quedó reflejada 

en el aforismo griego de Heráclito y de Protágoras: el hombre como medida de todas las co-

sas. La escultura es una disciplina artística que tiene relación inmediata con las proporciones 

del cuerpo humano, por lo que en muchas ocasiones se ha visto forzada a usar la proporción 

áurea, que ha sido usada durante siglos como un principio de belleza y armonía. 

En la escultura griega, las obras están construidas conforme al principio de la propor-

ción conmensurable, es decir, aquella que emplea números enteros, y de la proporción in-

conmensurable, como la sección áurea. Al primer tipo de proporción pertenece el canon, que 

define una parte del total tomada como unidad o módulo para proporcionar el cuerpo hu-

mano. Un ejemplo de proporción conmensurable aplicable al arte es el canon de Policleto, 

escultor griego del s. V a. C. que escribió un tratado sobre la escultura desaparecido llamado 

Kanon. Se cree que su escultura el Doríforo fue creada siguiendo los preceptos que proponía 

en su tratado. El aspecto más conocido en el canon de Policleto es que la altura del cuerpo 

humano es siete veces la altura de la cabeza. Además de estas proporciones, Policleto dota de 

movimiento a sus esculturas mediante una simetría entre opuestos en la posición de los 

músculos y las distintas partes del cuerpo para así alcanzar una armonía. A esta simetría entre 

opuestos se la denomina “contraposto” (Gómez del Villar Cerón, 2014). En cuanto a las rela-

ciones inconmensurables de proporcionalidad, algunos especialistas creen que se dan en 

abundancia en la escultura griega, especialmente la proporción áurea. Existen, por ejemplo, 

en las bellas estatuas realizadas por Fidias (ca. 490-ca. 430 a. C.) en el Partenón de Atenas, 

como la Atenea Parthenos. Asimismo aparece en algunas de las más famosas esculturas grie-

gas, como el Hermes de Praxíteles (Figura 114), el Apolo de Belvedere (Figura 115), la Venus 

de Milo (Figura 116), el Doríforo de Policleto (Figura 117), el Poseidón de Artemisión, la 

Afrodita de Cirene... 

No se sabe si existió un estudio de las proporciones armónicas del cuerpo humano por 

parte de los escultores medievales. Pero sí es posible determinar con certeza que la propor-

ción áurea fue redescubierta en el Renacimiento, y ejerció un influjo notable en los escultores 

de la época. Allí el escultor italiano Miguel Ángel Buonarroti integró la proporción áurea en 

algunas de sus obras, como en la famosa estatua de David (Figura 118), lo que hizo retomar 

los valores estéticos de la escultura clásica. No obstante, en la época renacentista se relativizó 

el carácter absoluto del canon de belleza, sobre todo debido al estudio de las diferencias mor-

fológicas del cuerpo humano por parte del artista como Durero. Según él, la belleza no se 
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basaba en un canon único y universal, sino que dependía de las características particulares de 

cada individuo. Con ello, se relativizó el concepto de belleza ideal del Clasicismo. Sin em-

bargo, la proporción áurea se siguió utilizando ampliamente en la escultura de los siglos pos-

teriores hasta el surgimiento del arte moderno. 

17.1.2.2. Pintura. A lo largo de la historia, ciertas reglas compositivas se han encami-

nado hacia el uso de las proporciones áureas, quizá porque siguen los mismos planteamientos 

matemáticos que los fractales encontrados en la naturaleza. Son numerosos los artistas que 

emplearon la proporción áurea en la composición de sus obras, con la intención de buscar el 

equilibrio y la armonía visual de las formas, ciertas veces de forma latente y otras patente-

mente. A continuación, repasaremos algunas obras pictóricas que se cree han sido creadas 

bajo este patrón recursivo de forma intencionada por sus autores. 

Si bien no existen referencias explícitas en la pintura del Renacimiento, se puede de-

ducir por el estudio de sus obras que los pintores renacentistas a menudo utilizaron la propor-

ción áurea en la composición de sus cuadros, colocando los elementos clave en puntos estra-

tégicos según esta relación matemática, con la finalidad de crear una sensación de armonía y 

belleza. Una de las obras más conocidas donde se hace uso de ella es El nacimiento de Venus 

(Figura 119) de Sandro Botticelli (1444-1510). En este cuadro, la sección áurea se ajusta a las 

proporciones del cuerpo de la diosa, por ejemplo, la relación entre los pies, el ombligo y la 

cabeza, entre tantas otras. Esas proporciones encajan muy bien con la escala simple de divi-

siones áureas que describió Sir Theodore Cook en el siglo XIX. 

Según algunos autores, el matemático y pintor Piero della Francesca (1422-1492), 

profesor de Luca Pacioli, también usó las proporciones geométricas en sus obras pictóricas. 

Un ejemplo se puede observar en La flagelación (Figura 120), cuya escena está dividida en 

dos espacios desiguales vinculados por la sección áurea. Además de utilizar la proporción 

áurea en sus obras, se le atribuye la invención de la perspectiva lineal para dar la sensación de 

profundidad y realismo en una pintura. 

En el siglo XVI, el libro de Luca Pacioli enfatizará la proporción áurea desde el punto 

de vista del neopitagorismo y neoplatonismo. El pintor Leonardo Da Vinci (1452-1519) ilus-

tró con sus dibujos la obra de Pacioli, quien le enseñó cómo calcularla matemáticamente. De 

acuerdo con algunos estudiosos (Hemenway, 2008), Leonardo Da Vinci fue el primero que 

destacó la importancia de la proporción en el arte y, por lo que se ve, la incluyó intenciona-

damente en sus pinturas. Ello se observa en cuadros como La Gioconda, La última cena o El 

hombre de Vitruvio. En La Gioconda (Figura 121), se aprecia una sucesión de varios rectán-

gulos áureos en el rostro, tanto en sus detalles como en su conjunto, al igual que en toda la 
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composición. En La última cena (Figura 122), los discípulos y la figura de Jesús están dis-

puestos siguiendo la proporción del rectángulo áureo, asimismo define las proporciones tanto 

de la mesa como de las paredes de la estancia y las ventanas del fondo. Y en El hombre de 

Vitruvio (Figura 123), las articulaciones del cuerpo humano obedecen a las mismas relaciones 

áureas. En esta obra, Leonardo sigue los preceptos del ideal de belleza de Vitruvio. Represen-

ta a un hombre desnudo en dos posiciones, una con los brazos estirados y las piernas extendi-

das, y otra con las piernas perpendiculares a los brazos. Ambas posiciones están inscritas en 

una circunferencia y un cuadrado, que en aquella época representaban el cielo y la tierra, la 

unidad y la diversidad. La circunferencia está centrada en el ombligo de una posición, y el 

cuadrado en la ingle de la otra, por lo cual hace del ser humano el centro del universo. El co-

ciente entre el radio de la circunferencia (o sea, la distancia del ombligo a la planta de los 

pies) y el lado del cuadrado (la altura del cuerpo), así como también entre la altura y la dis-

tancia del ombligo al suelo, revela la proporción áurea como símbolo de la armonía de las 

dualidades. 

A partir de Leonardo, artistas como Miguel Ángel (1475-1564) y Rafael (1483-1520) 

hicieron uso de la proporción áurea para construir sus obras. Por ejemplo, en la Creación de 

Adán (Figura 124) que Miguel Ángel pintó en la Capilla Sixtina, se ha descubierto que existe 

una relación de proporcionalidad entre el dedo de Dios y el de Adán (De Campos et al., 

2015). Además, en la composición circular de La Sagrada Familia (Figura 125), se inscribe 

una estrella pentagonal, que tanto usaron los artistas de la época por su relación con la pro-

porción áurea. En cuanto a Rafael, utilizó en número áureo para estructurar algunas de sus 

obras, como La escuela de Atenas (Figura 126). Además, usó la perspectiva lineal para otor-

gar a la obra de una mayor sensación de profundidad y realismo. 

Parece ser que el pintor y matemático alemán Alberto Durero (1471-1528) estuvo en 

contacto con Pacioli durante su segundo viaje a Italia (Bonell, 2014), de ahí que muchas 

composiciones suyas se ajusten a la proporción áurea. Por ejemplo, la utilizó para estructurar 

su obra Adán y Eva (Figura 127). En su tratado de matemáticas De la medida, Durero ofrece 

su concepción de la belleza: “La belleza consiste en la armonía de las partes entre sí y con el 

todo [...]”, y describe la construcción de varias espirales, entre ellas la espiral logarítmica a 

partir del rectángulo áureo, también conocida como “la espiral de Durero”. Por tanto, la pro-

porción áurea juega un papel importante en el trabajo de este artista. 

En la pintura contemporánea, algunos artistas hicieron uso de la proporción áurea, 

mientras que otros optaron por romper con las proporciones tradicionales y experimentar con 

nuevas formas compositivas, hasta el punto de olvidarse. Según Ghyka (1977), la proporción 



El Modelo Fractal-Holográfico en la Estética 

 

433 

áurea fue olvidada después de que alcanzara un gran esplendor en el Renacimiento, apare-

ciendo apenas en el Barroco y el Neoclasicismo. Sin embargo, a mediados del siglo XIX, el 

matemático y filósofo alemán Adolf Zeising la rescató en su libro Aestetische Forschungen, 

en el que la denominó “ley de las proporciones”, y la presentó como un principio generador 

de formas que fundamentaba su belleza. Zeising sostenía que la proporción áurea se encon-

traba en todas partes en la naturaleza, y que era el principio subyacente a la belleza de las 

formas. Esta idea tuvo un gran impacto en el mundo de las artes y, a partir de entonces, la 

proporción áurea volvió a ser considerada como un principio importante en la creación de 

formas armoniosas y equilibradas. 

Hacia finales del siglo XIX, los círculos científicos y artísticos vieron cómo florecía el 

interés por la sección áurea gracias a los estudios sistemáticos de varios autores que se inicia-

ron a partir de la obra de Zeising, tales como Gustav Fechner, Theodore Andrea Cook, Jay 

Hambidge o D´Arcy Thompson, quienes pretendían demostrar la presencia de un principio 

unitario de belleza basado en ella. En el ámbito artístico, un ejemplo claro de este interés lo 

tenemos en el neoimpresionista francés Georges Seurat (1859-1891), quien utilizó una figura 

geométrica llamada “composición armónica” para dividir los laterales de sus lienzos en pro-

porciones armónicas y secciones áureas (Bonell, 2014). Un ejemplo de ello se muestra en el 

cuadro Le Chahut (Figura 128) o en La Parada del circo (Figura 129), en donde los espacios 

están distribuidos conforme a una secuencia recursiva de rectángulos áureos. En el cuadro 

Los Bañistas (Figura 130), también empleó una serie de rectángulos y líneas áureas para dis-

poner los personajes que forman la escena. Asimismo, el pintor Paul Sérusier (1864-1927) 

estructuró intencionadamente sus pinturas basándose en la sección áurea. Debido a su in-

fluencia, el concepto de proporción áurea repercutió en otros movimientos artísticos, como el 

Cubismo. 

A principios del siglo XX, la utilización de las proporciones se hace evidente en algu-

nos artistas vinculados a las primeras vanguardias, como el movimiento del Cubismo y del 

Surrealismo. La obra cubista tiene como principal objetivo conciliar el idealismo con el rea-

lismo descomponiendo las formas en cubos y otras figuras geométricas. Y la obra surrealista 

también intenta conjugar conceptos contrapuestos, pues parece ubicarse a caballo entre en 

mundo onírico y el mundo real. 

La proporción áurea fue reivindicada, entre otros, por Jacques Billón (1875-1963), 

fundador en 1911 del movimiento cubista "Section d´Or”, con el fin de generar una visión 

más holística del Cubismo, en contraste con la visión mecanicista del Cubismo más ortodoxo, 

y darle un fundamento más teórico. En octubre de 1912, una treintena de artistas pertenecien-
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tes a este movimiento inauguró una exposición colectiva en la Galerie La Boétie de París, que 

ha sido considerada como la principal y última manifestación de las vanguardias antes de la I 

Guerra Mundial. El propósito de las obras expuestas por estos artistas era recuperar el princi-

pio de armonía formal con la introducción del concepto de proporción en la composición. 

Entre los artistas cubistas que formaron parte de esta exposición colectiva están André Lhote, 

Albert Gleizes, Jean Metzinger, los hermanos Duchamp, Le Fauconnier Delaunay, Roger de 

la Fresnaye, Louis Marcoussis, Oleksandr Archipenko, Marie Laurencin, Francis Picabia, 

Henri Valensi, Frantisek Kupka, Fernand Léger, Juan Gris..., mientras que Picasso y Braque 

decidieron no tomar parte de ella. Por poner solo un par de ejemplos, Léger usó la sección 

áurea en su cuadro Las cuatro ciclistas (Figura 131), cuya composición se rige por un círculo 

en donde se inscribe un pentágono estrellado. Y Juan Gris compuso la pintura Hombre en el 

café (Figura 132) de acuerdo con un complejo sistema de cuadrículas basado en sus princi-

pios (Sarriugarte Gómez, 2016). 

Asimismo, la obra surrealista también intenta conjugar en sus composiciones las pro-

porciones armónicas de la sección áurea. Salvador Dalí (1904-1988), uno de los mayores 

exponentes de este movimiento, plasmó de forma consciente la proporción áurea en sus obras 

gracias a la ayuda del matemático rumano Matila Ghyka, quien le enseñó cómo hacerlo. Así 

lo hizo en obras como Semitaza gigante volante (Figura 133), una pintura en donde los ele-

mentos formales más notorios coinciden con los cuadros inscritos del rectángulo áureo. To-

dos esos elementos formales configuran una espiral áurea que comienza en la base de la taza 

y termina en la sombra de la parte alta. En el cuadro Leda Atómica (Figura 134) y en La últi-

ma cena (Figura 135), Dalí también utilizó la proporción áurea, esta vez basándose en estruc-

turas geométricas en relación con ella, como el pentagrama pitagórico y el dodecaedro. 

En la década de los cincuenta del siglo XX, se convocó en Milán el Primer Congreso 

Internacional de la Proporción en el Arte con el título de “Divina Proportione”, en donde mu-

chos especialistas del tema reivindicaron el reconocimiento de la proporción áurea como va-

lor formal que originaba la experiencia de lo bello en el arte. Uno de los pintores que partici-

paron en el congreso fue el pintor y escultor italiano Gino Severini (1883-1966), quien ya 

antes había mostrado un gran interés por la geometría y la proporción áurea en su libro Del 

Cubismo al clasicismo, en el que proclama el retorno de la figuración y de las reglas propor-

cionales del orden clásico. Creía que su uso podía contribuir a recrear las leyes armónicas del 

universo y superar así la anarquía artística de su época. Para ello, utilizó la sección áurea a la 

hora de determinar las líneas principales de sus obras, sobre todo en los bocetos preliminares. 



El Modelo Fractal-Holográfico en la Estética 

 

435 

Además de los artistas mencionados, otros pintores del siglo XX han usado la propor-

ción áurea de forma deliberada, como es el caso de Paul Signac, Paul Klee, Max Bill, Piet 

Mondrian, etc. Siguiendo con esta misma temática, otros artistas internacionales han basado 

sus obras en la sucesión de Fibonacci y la espiral logarítmica. Destacan los trabajos concep-

tuales titulados Fibonacci Nápoles y Onda d´urto de Mario Merz, perteneciente al Arte Pove-

ra (Arte Pobre); la obra Contructional Relief de Anthony Hill. Igualmente, se pueden encon-

trar las mismas ideas arquetípicas en obras como La oreja del silencio de Adolfo Schlosser, 

Golden Spiral de Hannsjörg Voth, Tree Mountain -A Living Time Capsule- 11,000 People, 

11,000 Trees, 400 Years de Agnes Denes, etc. (León-Río, 2020). 

17.2. Estética Fractal 

Aparte de la sección áurea, la Estética Holofractal se nutre del arte fractal, ya que 

comparte algunas similitudes con él. El arte fractal tiene su origen en el uso de la proporción 

áurea a lo largo de la historia, pero, según Mandelbrot, en los elementos paisajísticos del pin-

tor y grabador japonés Katsushika Hokusai (1760-1849) encontramos las primeras represen-

taciones de estas estructuras autosemejantes y fragmentadas que se iteran una y otra vez, co-

mo nubes, olas y copas de los árboles. No obstante, sin bien Hokusai introdujo patrones re-

cursivos en sus pinturas y grabados, no fue hasta que se acuñara el término “fractal” por 

Mandelbrot en 1975, y se empezaran a reproducir fractales merced al uso de los ordenadores, 

cuando se pudo explorar su verdadero valor estético. Las imágenes del arte fractal se generan 

mediante la ejecución de algoritmos matemáticos en un ordenador, preludiando, de algún 

modo, el encuentro de la inteligencia humana con la inteligencia artificial. La manipulación 

de los parámetros de esos algoritmos permite al artista controlar las formas y los colores repe-

titivos de las imágenes fractales. En muchas de ellas, encontramos espirales y proporciones 

áureas que se repiten constantemente, más que nada porque la proporción áurea tiene un 

comportamiento de autosimilitud fractal. 

La estética derivada de la geometría fractal empezó a desarrollarse a partir de la déca-

da de los 80, pero a finales de los años 90 los creadores mostraron un mayor interés hacia 

ella. La nueva estética llevó consigo el desarrollo de un movimiento cultural que hizo acto de 

presencia en el arte y la literatura, abriendo un nuevo mundo de expresión artística aún por 

explorar. Más tarde, Mitchell (1999) presentó su Manifiesto del Arte Fractal, que manifiesta 

que el arte fractal no es algo que haga una computadora por sí misma, ni algo que cualquier 

persona pueda hacer con un simple ordenador, sino algo que precisa de la imaginación, el 

esfuerzo y la inteligencia de un artista, por lo cual está estrechamente vinculado al proceso 
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creativo. Un año después, Neuer (2000) redactó el Manifiesto del Fractalismo, en donde con-

sidera la geometría fractal como el reconocimiento de que el mundo entero (pasado, presente 

y futuro) está contenido en uno mismo y que, a su vez, cada uno forma parte del todo, lo que 

implica que al cambiar uno mismo se cambia el mundo. A ella se unió Héctor A. Piccoli, 

quien en marzo de 2002 publicó otro Manifiesto Fractal destinado a la literatura. Una de las 

ideas principales de dicho manifiesto será usar todos los recursos literarios disponibles para 

recrear la belleza “perfecta”. 

 

17.2.1. Arquitectura Fractal. Antes que de que el término “fractal” se acuñase por 

Mandelbrot, muchos arquitectos de la antigüedad y, sobre todo, del Renacimiento, basaron 

sus diseños en patrones autosemejantes a partir de la proporción áurea, atributo fundamental 

que otorgaba unidad armónica a los edificios y que se veía reflejada en la correspondencia 

entre el microcosmos y el macrocosmos. Por ejemplo, se pueden observar las primeras apli-

caciones “fractales” en las reglas compositivas que utilizó el arquitecto romano Vitruvio para 

establecer las correspondencias métricas que debían existir entre las diferentes partes de un 

edificio, o en el concepto de concinnitas del arquitecto renacentista Alberti, cuyo significado 

es la armonía de las partes en un todo. Pero con la progresiva desmistificación de la geome-

tría por parte de la ciencia moderna se irá abandonando el sentido de unidad armónica en pro 

de una instrumentalidad científica. No obstante esta desmistificación, hubo muchos intentos 

de conciliar la visión metafísica de los antiguos y la ciencia moderna para explicar la armonía 

arquitectónica, como fue el caso de François Blondel (como se citó en Grillo, 2005), quien 

defendió la tradición pitagórico-platónica como fundamento de la arquitectura. 

Como expone Grillo (2005) en su tesis doctoral La arquitectura y la naturaleza com-

pleja, la visión de la naturaleza vinculada a la idea de proporción armónica comparte caracte-

rísticas comunes con las visiones de Goethe, Schlegel y otros después de ellos, a la luz de los 

nuevos descubrimientos en torno a las ciencias naturales, como un intento de justificar el 

ideal metafísico de la Antigüedad y el concepto de concinnitas. Muchas de estas visiones 

establecieron similitudes entre la arquitectura y la estructura de desarrollo de los organismos, 

sugiriendo que ambas se caracterizaban por una totalidad orgánica. Con esto, introdujeron en 

la arquitectura una base conceptual tan potente que fortaleció los principios teóricos del fun-

cionalismo arquitectónico, sobre todo en sus dos vertientes: el funcionalismo estructural y el 

funcionalismo espacial. Un claro ejemplo de funcionalismo estructural lo encontramos en la 

obra modernista de Antoni Gaudí (1852-1926), quien contó con la influencia de Viollet y de 
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Ruskin. Viollet asumió el concepto de unidad en la arquitectura, aunque basándose en un 

análisis racionalista, de manera que desvinculó el concepto de sus connotaciones metafísicas. 

Por otra parte, Ruskin aplicó la analogía de los organismos a los estilos artísticos, como si se 

tratara de una continuidad natural de la obra divina por medio del hombre. Gracias a ello, 

traspasó los límites entre arte y naturaleza, entre obra humana y divina, una idea muy afín a la 

arquitectura de Gaudí, en donde lo artificial se integra con lo natural. La Sagrada Familia 

(Figura 136), La Pedrera, El parque Güel (Figura 137) y La Casa Bellesguard son algunos 

ejemplos. En lo que respecta al funcionalismo espacial, un ejemplo lo podemos encontrar en 

la arquitectura del estadounidense Frank Lloyd Wright (1869-1959). Wright fue colaborador 

de Louis Henry Sullivan (1856-1924), quien se valdrá de la idea de lo orgánico para argu-

mentar su célebre axioma de que la forma sigue la función, un axioma que se hizo notar tanto 

en la arquitectura como en el diseño. La idea de lo orgánico de Wright se vincula con el con-

cepto de proporción armónica, y muchas de sus obras arquitectónicas presentan patrones ca-

racterísticos de los fractales, aunque él no era consciente de este hecho. Sus edificios tienen 

una gran coherencia, ya que repiten a diferentes escalas una misma estructura formal, como 

se puede observar en el Museo Guggenheim de New York (Figura 138), en La Casa de la 

Cascada (Figura 139) o en el conjunto de cuatro casas Roloson houses (Figura 140). 

Después de Gaudí y Wright, otros arquitectos se han inspirado en la ciencia de la 

complejidad para justificar la vertiente orgánica de la arquitectura. La arquitectura orgánica 

es un estilo que el historiador Siegfried Giedion (1978, como se citó en Grillo, 2005) vinculó 

con lo irracional y el inconsciente, contraponiéndose a la excesiva formalización de la arqui-

tectura racionalista de la época, cuyos fundamentos fueron iniciados por Descartes. Giedion 

reconoció así la persistencia de estas dos tendencias opuestas a lo largo de la historia. Del 

mismo modo, Bruno Zevi (1950, como se citó en Grillo, 2005) interpretó la tendencia organi-

cista de la arquitectura como un vehículo para satisfacer las demandas psicológicas y espiri-

tuales de las personas, de modo que le lleve a la integración del cuerpo y el alma, de la razón 

y el sentimiento, de la materia edificada y la vida. Al promover la integración del entorno en 

el hábitat humano, la arquitectura orgánica nos induce a pensar en las estructuras autosimila-

res de la naturaleza, como se puede apreciar en la planta del Orfanato de Ámsterdam (Figura 

141) de Aldo van Eyck (1918-1999), quien usó una figura fractal, la llamada curva de dragón, 

para crear complejas relaciones interior-exterior, cerrado-abierto; o en el Estudio de Joe Price 

de Bartlesville (Figura 142) de Bruce Goff (1904-1982), quien utilizó un triángulo equilátero 

que lo repitió y giró en diferentes escalas. 
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La idea de representar los patrones fractales propios de la naturaleza en las produc-

ciones arquitectónicas se remonta a la arquitectura orgánica, que presenta similitudes con la 

idea de proporción armónica de la arquitectura clásica. Pero la arquitectura fundamentada en 

las nuevas teorías científicas vinculadas al paradigma de la complejidad empezó a surgir, 

según Lacasta Codorniu (2010), en la década de los años 60 y principios de los 70 del siglo 

XX. Charles Jencks (1995, como se citó en Lacasta Codorniu, 2010) fue uno de los arquitec-

tos más destacados que estableció la primera línea argumental de la arquitectura en relación 

con las ideas procedentes de la ciencia de la complejidad, que constituyen, en su opinión, el 

corazón mismo de la Postmodernidad. Para argumentar dicha relación, Jencks lleva a cabo un 

enfrentamiento dialéctico entre la nueva visión postmoderna de un mundo complejo y la vi-

sión moderna de los siglos anteriores, caracterizada por ser determinista, mecanicista, reduc-

cionista y materialista. Este enfrentamiento dialéctico con la modernidad provoca una contra-

dicción entre parejas de opuestos (la simplicidad se contrapone a la complejidad, lo regular a 

lo irregular, el control a la espontaneidad, lo concreto a lo abstracto, el exterior a lo interior, 

la dualidad a la unidad...), una contradicción que lleva hacia un nuevo lenguaje arquitectónico 

basado en el recurso comunicativo de la metáfora. El papel de esa contradicción será funda-

mental en el desarrollo de la teoría de la arquitectura de la complejidad por parte de Venturi y 

Eisenman, autores que tomaron como referencia los trabajos de Le Corbusier y que alzaron 

sus críticas contra el sustrato determinista y reduccionista de la arquitectura moderna. 

El arquitecto estadounidense Robert Venturi (1972, como se citó en Lacasta Codor-

niu, 2010), considerado como el padre de la complejidad en la arquitectura, entiende la natu-

raleza contradictoria como una nueva realidad derivada de la idea de complejidad, aunque 

prefiere referirse a “niveles contradictorios” capaces de admitir la paradoja de las partes y de 

estas con el todo. Para transmitir convenientemente esa idea, Venturi se remite a conceptos 

pertenecientes a la psicología de la Gestalt, llegando a la conclusión de que las contradiccio-

nes nacen de una irregularidad provocada por una ruptura de un orden regular inherente. A 

esta contradicción Venturi la llama “contradicción adaptada”, una forma flexible de contra-

dicción que se contrapone a la “contradicción yuxtapuesta”, una contradicción inflexible, de 

violentos contraste. La idea de Venturi es que una arquitectura de la complejidad debe adap-

tarse al entorno o el contexto para que exista una coherencia del conjunto. 

Si Jencks se considera el mayor divulgador de la complejidad en la arquitectura, el ar-

quitecto Peter Eisenman (n. 1932) será considerado el que mejor aúna las teorías de la com-

plejidad con la producción arquitectónica. Para este fin, propone una teoría de la arquitectura 

como un sistema abierto sujeto a un continuo proceso de evolución, en cuanto a la aplicación 
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de nuevos principios teóricos. Con ello, se opone a las tradicionales teorías de final cerrado 

del siglo anterior. Como cualquier teoría de la arquitectura es susceptible de evolucionar y ser 

completada una y otra vez, la construcción teórica de Eisenman lleva implícita una lógica 

entre lo abstracto y lo concreto, lo genérico y lo específico, lo absoluto y lo relativo, abrién-

dose así a la incertidumbre de la lógica borrosa, y marcando el inicio de la complejidad en la 

arquitectura. Con el propósito de superar la contradicción entre lo absoluto y lo relativo, Eis-

enman cree encontrar una solución conceptual en la idea de lo “absoluto relativizado”, es 

decir, un absoluto en constante cambio, pero necesario para otorgar coherencia al todo. Dicho 

pensamiento entronca con la idea de contradicción de Venturi. En este sentido, los plantea-

mientos de Eisenman y Venturi son similares, aunque se puede decir que son la cara y el en-

vés de la idea de complejidad contemporánea (Lacasta Codorniu, 2010). 

A finales de los años 80, y sobre todo a principios de los 90, la ciencia de la compleji-

dad se introdujo de lleno en los diseños arquitectónicos gracias a la aparición y socialización 

de los ordenadores, que hicieron posible la recreación de formas muy complejas. Esta arqui-

tectura de la complejidad retoma las analogías con la naturaleza que ya se usaron en otras 

épocas pasadas, como hizo la arquitectura clásica y la organicista. Los planteamientos de 

Eisenman coincidieron con el despunte de las nuevas tecnologías digitales que, según él, su-

ponían un importante agente de cambio para superar la visión del espacio homogéneo encla-

vada en el paradigma reduccionista del hombre moderno, y que contrapone al concepto espa-

cial de pliegue del matemático René Thom y del filósofo Gilles Deleuze. René Thom (1923-

2002) presenta la evolución global de un sistema como un espacio continuo separado por una 

serie de rupturas, saltos o discontinuidades (a estas discontinuidades se los denomina “puntos 

catastróficos”), indescriptibles de manera exacta por el cálculo diferencial de la física meca-

nicista. Entre esas discontinuidades, se forma un tipo de catástrofe llamado pliegue, que es 

una representación topológica que explica la transición de dos estados diferentes. En cuanto a 

Gilles Deleuze (1925-1995), analizó el pliegue desde la filosofía de Leibniz, llegándolo a 

asociar con el arte barroco, pues piensa que las mónadas leibnizianas se corresponden con 

ciertas “celdillas” que son predominantes en el Barroco. En su opinión, el arte barroco divide 

el mundo en pliegues que siguen dos direcciones infinitas, como si tuviera dos “pisos” que 

hacen alusión a una jerarquía: un pliegue inferior, referente a la realidad material, y otro su-

perior, referente a la espiritual, que, a su juicio, se relacionan con la exterioridad de la materia 

y la interioridad de la mónada. Ambos pliegues se conforman en torno a un punto de infle-

xión, una singularidad que explica el tránsito entre las dos realidades. Ese punto es entendido 

en la filosofía deleuziana como un punto de vista, o perspectiva, que nos permite ver la totali-
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dad de las cosas. Por lo tanto, no son realidades separadas, sino que forman parte de un solo y 

mismo pliegue que está dentro de otros pliegues, y así sucesivamente, manteniendo una con-

tinuidad sin límites que implica la existencia de un orden jerárquico que nos hace recordar a 

los objetos fractales, que oscilan entre el desorden y el orden (Ayala, 2005). 

La idea genérica de pliegue en la arquitectura compleja, junto con el desarrollo de po-

tentes programas informáticos, a dado lugar a lo que se ha denominado “arquitectura fractal”. 

La arquitectura fractal introduce conceptos científicos provenientes de la ciencia de la com-

plejidad, como la teoría del caos, la autosimilitud, la auto-organización, las matemáticas no-

lineales, etc. Se trata, pues, de una arquitectura no reduccionista que propicia las relaciones 

de simetría entre el interior y el exterior, el azar y el determinismo, la naturaleza y el artificio, 

y, por consiguiente, que está en sintonía con las respuestas fisiológicas de nuestra percepción 

y nuestro cerebro. Entre las obras arquitectónicas fractales más reconocidas está el proyecto 

Eleven house de Peter Eisenman, la Escuela judía Heinz-Galinsky de Berlín (Figura 143) de 

Zvi Hecker, la ampliación del Museo Albert y Victoria de Londres y el Museo judío de Berlín 

(Figura 144) de Daniel Liebeskind, el Edificio Fred and Ginger de Praga (Figura 145) de 

Vlado Milunić, el Museo Guggenheim de Bilbao y el Centro Neue Zollhof de Dusseldörff de 

Frank O. Gehry, el Museo Nacional de Arte del Siglo XXI de Roma (Figura 146) de Zaha 

Hadid, la Torre Agbar de Barcelona (Figura 147) de Jean Nouvel, el Aulario de la Universi-

dad de Vigo (Figura 148) de Enric Miralles, basado en la repetición y agrupamientos de par-

tes en varias escalas, el Edificio Tod´s (Figura 149) de Toyo Ito, etc. 

De modo similar a la arquitectura fractal, la arquitectura biofílica busca la sinergia del 

hombre con la naturaleza incorporando elementos naturales en los exteriores e interiores de 

los edificios, con el propósito de crear entornos saludables que ayuden a reducir el nivel de 

estrés o la fatiga mental, ya que las investigaciones han demostrado que el cerebro humano se 

siente más relajado cuando está rodeado por paisajes naturales. No obstante, la práctica de 

incorporar paisajes naturales en las ciudades resulta a veces imposible dada la alta densidad 

de construcción. Como el concepto de geometría fractal se basa en algunas respuestas biofíli-

cas, se cree que sería más factible introducir los patrones y las formas características de la 

naturaleza en los diseños arquitectónicos. En este sentido, la arquitectura fractal podría ser 

otra alternativa a la hora contribuir al bienestar de nuestra mente, debido más que nada a que 

las estructuras fractales de la naturaleza están sintonizadas con nuestras respuestas percepti-

vas y cerebrales. Pero algunos autores piensan que dicha arquitectura debería tener unas di-

mensiones fractales específicas, preferentemente de rango medio, puesto que los niveles in-



El Modelo Fractal-Holográfico en la Estética 

 

441 

termedios de complejidad pueden resultar favorables a la hora de reducir el estrés de aquellas 

personas que viven en edificios privados de elementos naturales (Taylor, 2006). 

17.2.2. Arte Fractal. Las características recursivas de los fractales siguen los mismos 

principios de proporcionalidad que formularon artistas como Seurat, Juan Gris o Severini, 

porque la división de un segmento en proporción áurea es un proceso que puede repetirse 

indefinidamente. Este proceso iterativo aparece por doquier en la naturaleza, y también hace 

acto de presencia en el arte. Los dos movimientos de las primeras vanguardias que más rela-

ción tienen con la recursividad son el Cubismo y el Surrealismo, quizá porque se adentraron 

en los descubrimientos de la investigación científica de su época, aunque todavía no se cono-

cía el concepto matemático "fractal”. 

En su afán de sustituir las tres dimensiones de la geometría euclidiana por una geome-

tría no-euclidiana que incluyera el tiempo como cuarta dimensión, los artistas cubistas se refi-

rieron a una geometría multidimensional subyacente a la realidad tridimensional, que Bohm 

equiparó con el proceso de plegado y desplegado del orden implícito. Con esta idea en mente, 

los cubistas intentaron fragmentar los diferentes puntos de vista de una imagen para sinteti-

zarlos en una visión total mediante estructuras racionalistas y esquematizadas. Por ejemplo, 

los rostros los representaban simultáneamente tanto de frente como de perfil, y la figura se 

concebía igualmente como un elemento intercambiable con el fondo. A partir del Cubismo, 

se desarrolló el Cubismo Órfico (Orfismo), movimiento francés que se inició a partir de las 

obras expuestas en la "Section d´Or”, donde prima la libertad frente el cubismo más raciona-

lizado. El pintor y artista gráfico checo Frantisek Kupka (1871-1957) perteneció al Orfismo. 

Kupka vio en la abstracción la forma más idónea de expresar el concepto de interconexión o 

correspondencia que se ocultaba tras las cosas. Para crear esa visión holística, se interesó por 

la representación del dinamismo mediante un código pictórico abstracto basado en el lenguaje 

musical, que relacionó con campos opuestos del conocimiento científico y filosófico. Esta 

síntesis hace que su obra se desarrolle a partir de formas y colores que se reiteran en varios 

niveles autosemejantes, como vía de representación analógica entre el microcosmos y el ma-

crocosmos, tal y como se refleja, por ejemplo, en el cuadro Hindu Motif (Figura 150). 

Partiendo de la unión del Cubismo y la escuela teosófica de Blavatsky, cuya preten-

sión residía en la integración de la ciencia, la filosofía y la religión, el pintor Piet Mondrian 

(1872-1944) dio origen al Neoplasticismo, un movimiento artístico basado en la idea de que 

las formas podían representarse de manera abstracta mediante las líneas horizontales y verti-

cales, los colores primarios, el blanco, el negro y el gris. Con ello, Mondrian pretendía desve-
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lar la armonía universal de las cosas individuales. De hecho, las líneas negras de sus pinturas, 

verticales y horizontales, estaban basadas en el valor simbólico de la perfecta armonía, como 

síntesis entre lo externo y lo interno, entre la materia y la energía (espíritu). Para reflejar esa 

armonía, Mondrian hizo uso de las formas fractales al estructurar muchas de sus pinturas abs-

tractas conforme a las reglas de la proporción áurea. Por ejemplo, en su obra Composition 

with Gray and Light Brown (Figura 151) combina rectángulos áureos y cuadrados. 

En cuanto al Surrealismo, se alzará como un movimiento alternativo al contrasentido 

de la corriente dadaísta a través de la exploración del inconsciente y el estudio de los sueños. 

Mediante la improvisación automática, sus integrantes pretendían impulsar la unidad de los 

principios reales e irreales, racionales e intuitivos de la mente humana. Dentro de ese concep-

to unitario, el pintor surrealista Salvador Dalí utilizó estructuras fractales que se repiten en 

todos los niveles de la obra. Por ejemplo, en El rostro de la guerra (Figura 152) aparece una 

cara cuyos ojos y boca contienen otras caras. Pero la contribución más importante de Dalí en 

el terreno de la fractalidad fue su método paranoico-crítico, que expresa la dicotomía blando-

duro manifestada en algunas de sus obras, como Persistencia de la memoria (Figura 153), 

donde se representan los elementos espaciales como duros, y los temporales, en particular los 

relojes, como figuras blandas. Otro gran surrealista que representa estructuras fractales en sus 

obras es Max Ernst (1891-1976). En ellas hace concordar formas abstractas y realistas en 

relación con la naturaleza, las cuales se repiten recursívamente gracias al empleo de técnicas 

como la decalcomanía, el frottage y el grattage, técnicas que inventó él mismo. Una de las 

obras más características que refleja este estilo fractal de Ernst es Árbol solitario y árboles 

coyugales (Figura 154). Asimismo, las pinturas del surrealista Óscar Domínguez (1906-1957) 

evocan a menudo fractales gracias al uso de la técnica de la decalcomanía (García Muriel, 

2014). 

Dentro de las segundas vanguardias, podemos hablar del fractalidad en la actividad 

artística del artista Victor Vasarely (1908-1997) o Jackson Pollock (1912-1956), uno desde la 

abstracción geométrica (Figura 155) y otro desde la abstracción lírica (Figura 156), dos polos 

del arte abstracto vinculados con las dos grandes actitudes en el arte, la actitud racional y la 

actitud emocional, que están en relación con la física clásica y la física cuántica. La abstrac-

ción geométrica se basa en la utilización de formas que siguen leyes matemático-geométricas 

para crear composiciones abstractas. Ello hace que se establezca una identidad entre arte y 

ciencia. Como ya se dijo anteriormente (Troyán, 2015a), las vanguardias como el Constructi-

vismo y, en parte, el Cubismo y el Futurismo, dieron lugar a la actitud racionalista de la abs-

tracción geométrica, cuyos precursores más importantes fueron Mondrian y Malevich. Frente 
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a las tendencias de la abstracción geométrica, más objetivas y racionales, la abstracción lírica 

es más libre y creativa en el uso de la forma y el color, pues exalta la actitud emocional del 

artista a la hora de expresar sus sentimientos e intuiciones. Para ello, se apoya en las expe-

riencias del Expresionismo y en las técnicas de improvisación automática del Dadaísmo y el 

Surrealismo, que calaron en artistas como Kandinsky y Paul Klee, los mayores representantes 

de la abstracción lírica. Cabe destacar que Vasarely se interesó especialmente por el arte 

geométrico de Mondrian y Malevich. En sus obras utilizó módulos y redes modulares que se 

repiten con variaciones y deformaciones, lo que se asemeja a algunas de las características de 

la geometría fractal. Por otro lado, Jackson Pollock se inspiró en la libertad artística de la 

improvisación de Kandinsky. En sus cuadros representó una maraña interconectada mediante 

un vertido de pintura que parece mostrar formas fractales (Taylor, Micolich & Jonas, 1999), 

si bien de manera más expresiva, convirtiéndose en el principal representante del expresio-

nismo abstracto. Mientras que las formas repetitivas de Vasarely se describen como geomé-

tricas, las de Pollock son orgánicas. En este sentido, existen algunas similitudes entre el tra-

bajo de Vasarely y el concepto de geometría fractal, así como entre el trabajo de Pollock y el 

concepto de campo holográfico que todo lo interconecta. La obra de Vasarely se hallaría den-

tro de la concepción wölffliana de “lo lineal”, mientras que Pollock quedaría relacionado con 

“lo pictórico”. El primero aparece menos intuitivo y súbito, el segundo menos racional y está-

tico (Troyán, 2015a). 

El Op Art o Arte Óptico, cuyo máximo representante fue Vasarely, es una corriente 

artística abstracta que surgió a partir de los suprematistas, cuyas aportaciones son fundamen-

tales en los planteamientos teóricos de los constructivistas rusos, la Bauhaus y De Stijl. Los 

artistas ópticos utilizaron en sus obras formas simples que se repiten con un orden donde se 

contraponen espacios positivos y negativos, así como colores complementarios (un color 

primario que no participa de la mezcla del opuesto secundario). Esto crea tensiones visuales 

que dan la sensación de movimiento. El matemático y artista gráfico holandés Maurits Corne-

lis Escher (1898-1972) se suele clasificar dentro de Op Art. Escher fue uno de los primeros 

artistas que trabajaron con las propiedades recursivas de la geometría fractal, y para ello se 

inspiró en el estilo de los mosaicos geométricos de la decoración de la cultura árabe. Su obra 

representa universos imposibles contenidos en otros universos que a su vez albergan otros, 

dentro de unas transformaciones modulares que juegan con los conceptos espaciales de figura 

y fondo, que son formas ambiguas que van cambiando progresivamente de un estado a otro, y 

que se relacionan con otros términos opuestos, como lo finito y lo infinito, el negro y el blan-

co o la ambigüedad. Muchas obras suyas sintetizan a la perfección los órdenes de realidad de 
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la teoría de David Bohm y el concepto de fractal de Mandelbrot, en una época en la que aún 

no había sido acuñado el término. Un ejemplo de ello lo tenemos en la obra Día y noche 

(Figura 157), que muestra un paisaje simétrico de cultivos, uno durante el día y otro en la 

noche, que se van transformando en bandadas de aves blancas y negras que vuelan en patro-

nes opuestos. 

El arte psicodélico es una corriente artística surgida en los años sesenta del siglo XX 

que se inspiró en los patrones repetitivos, fractales, del Op Art, aunque, a diferencia de este, 

usa formas y colores muy vibrantes y llamativos. El interés por las experiencias místicas, la 

evolución de la conciencia o la psicología transpersonal es el fundamento de la obra de mu-

chos artistas psicodélicos. Un ejemplo de artista psicodélico es Scott Miller (1955-2008), 

quien en su evolución creativa fusiona misticismo, arte y ciencia para plasmar en sus cuadros 

una estética trascendental que emerge del plano de la realidad concreta, como se aprecia en su 

obra Thermodynamic horizon (Figura 158). 

En la actualidad, el número de artistas que incorporan elementos fractales en sus obras 

es muy amplio, tanto de forma directa como por medio de ordenadores. La capacidad de ge-

nerar formas fractales directamente entra dentro del llamado “expresionismo fractal”, un tér-

mino introducido por Taylor, Micolich y Jonas (1999) para referirse al estilo lírico de Pollock. 

Entre los pintores plásticos que han centrado su estilo en la expresión directa de las formas 

fractales destacan Jean-Paul Agosti (Figura 159), Edward Berko (Figura 160), Carlos Ginz-

burg (Figura 161), Jim Long (Figura 162), Larry Poons (Figura 163), Nabil Nathas (Figura 

164), Yehrin Tong (Figura 165), Yuma Díaz (Figura 166), Verónica Navarro o Yayoi 

Kusama. Adicionalmente, otros artistas contemporáneos han creado imágenes fractales a par-

tir de algoritmos recursivos generados mediante ordenador, lo que hace que estén en deuda 

con los pioneros de la abstracción geométrica. Entre los artistas fractales más destacados que 

usan este tipo de imágenes digitales cabe mencionar a Kerry Mitchell (Figura 167), Robert 

Williams, Juan Carlos Guarneros (Figura 168), Mark Townsend (Figura 169), Janet Parke 

(Figura 170), Scott Draves (Figura 171), William Latham (Figura 172), Gregory Sams 

(Figura 173), Michel Field (Figura 174), Andy Gilmore (Figura 175), Linda Allison (Figura 

176), Damien Jones (Figura 177), Sylvie Gallet (Figura 178), Klaus-Peter Kubik (Figura 

179), Daniel Kuzmenka (Figura 180), Earl Hinrichs (Figura 181), Javier Barrallo (Figura 

182), Krzysztof Marczak (Figura 183), David Makin (Figura 184), Garth Thornton (Figura 

185), Daniel White (Figura 186), Mark Napier (Figura 187), entre otros muchos. 

En comparación con la pintura, la escultura fractal es bastante escasa. Esto se debe a 

que los fractales son difíciles de reproducir manualmente en tres dimensiones. La generación 
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de fractales a menudo requiere cálculos complejos que son más fáciles de lograr por medio de 

un software de modelado asistido por ordenador. Entre los escultores que usan fractales en-

contramos a artistas como Michael Hansmeyer (Figura 188), Sachiko Kodama (Figura 189), 

Ya Shin (Figura 190), Jotero (Figura 191), Tom Beddard (Figura 192), Sonja Vordermaier 

(Figura 193), Richard Sweeney (Figura 194), Matthew Ritchie (Figura 195), Jeannine Mosley 

(Figura 196), y un larguísimo etcétera. Bajo estilos muy diferentes, todos ellos experimentan 

con las formas complejas, la autosimilitud, la relación entre el desorden y el orden o entre el 

macrocosmos y el microcosmos. 

Además del arte fractal, existen otros recursos fractales que se utilizan como expre-

sión artística. Estos incluyen el efecto Droste y el mosaico de fotos. El efecto Droste (Figura 

197) es un tipo específico de imagen recursiva que comparte las cualidades de la geometría 

fractal. Consiste en una técnica visual que se utiliza en la creación de una imagen donde se 

incluyen versiones de menor tamaño de sí misma de manera recurrente. El efecto Droste fue 

muy explotado durante la época de los ’30 y ’40 del siglo XX, especialmente en el ámbito 

publicitario, además de haber sido uno de los fuertes del excelente artista holandés Escher. 

De la misma forma, puede apreciarse el concepto de geometría fractal en el mosaico 

de fotos (Figura 198), también conocido como fotomosaico. El fotomosaico es un recurso 

fotográfico que consiste en crear un conjunto de fotos pequeñas o fragmentos de imágenes 

ordenadas de tal forma que crean una imagen más grande. Esta técnica se puede lograr a tra-

vés de diversos programas de edición de imágenes o bien físicamente, pegando fragmentos de 

papel o tela sobre una superficie. 

17.3. Estética Cuántica 

La Estética Holofractal se inspira asimismo en las ideas de la física cuántica, sobre 

todo en lo que respecta al concepto de complementariedad e interconectividad. Se puede de-

cir que la física cuántica ha modificado nuestra percepción de la realidad, y, por consiguiente, 

nuestra forma de hacer arte y literatura. Es por ello que la producción artística contemporánea 

asume vinculaciones con los conceptos filosóficos de la nueva visión científica de la Postmo-

dernidad, como la no linealidad, la incertidumbre o la complementariedad. 

La estética cuántica es un movimiento cultural que deriva de las investigaciones de la 

física cuántica y del paradigma holográfico del universo, a las que se unen las teorías del 

principio de borrosidad, aquellas cuya lógica analiza la información del mundo en una escala 

comprendida entre lo verdadero y lo falso, y el pensamiento complejo de Edgar Morin. Fue 

concretada a finales de los años 90 cuando el escritor español Morales Villena (1998) propu-
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so este tipo de estética en su ensayo-manifiesto El cadáver de Balzac: Una visión cuántica de 

la literatura y el arte. En él justifica el paso de la ciencia a la estética a través de los estudios 

del psicólogo Jung, que llevó al ámbito de la psicología las teorías de la física cuántica, de-

mostrando la unión entre mente y materia bajo el concepto de sincronicidad. Posteriormente 

surgió un Grupo de Estética Cuántica (2008), al que el Xaverio se adhiere en febrero de 1999. 

Junto a Gregorio Morales, Xaverio redacta un Manifiesto de Estética Cuántica, que firmarán 

representantes de una diversidad de disciplinas artísticas, entre ellos artistas plásticos y escri-

tores de todo el mundo. En el manifiesto se dice que la estética cuántica significa asumir la 

creatividad, tanto artística como literaria, como un hecho ligado a los más avanzados descu-

brimientos de la física subatómica y la psicología correspondiente. Así las cosas, las manifes-

taciones artísticas se convierten en un instrumento de conocimiento para indagar de manera 

esclarecedora en el universo que nos rodea y, fundamentalmente, en la complejidad humana. 

Los integrantes del Grupo de Estética Cuántica defienden la realidad subjetiva que los 

experimentos de la física cuántica proponen, frente a la realidad objetiva, fundamento del 

realismo y del dualismo de la ciencia positivista; el principio de incertidumbre y la comple-

mentariedad onda/partícula de la física cuántica, frente a la lógica binaria de la física clásica; 

la libertad y la liberación del individuo, frente al dogmatismo y la opresión social; y la no 

separatividad de los niveles de realidad y sus partes constituyentes, frente a la separación de 

dichos niveles y partes (Caro, 2000). Entre los presupuestos de la nueva estética están los 

siguientes: 

1.º) La devolución al hombre y a la mujer del papel de imaginadores activos del uni-

verso. 2.º) La certeza de que el ser humano es el creador de su realidad. 3.º) La sínte-

sis de los opuestos en una totalidad integradora. 4.º) La consideración de materia y 

conciencia como dos variedades de un magma común y que pueden influirse recípro-

camente, produciendo, entre otros efectos, las llamadas “sincronías” o casualidades 

significativas, así como la hipótesis de que la materia pueda ser inteligente (“El uni-

verso está constituido de materia mental”, Eddington). 5.º) El hincapié en que la tarea 

de toda vida es la “individuación”, es decir, el emerger en la persona de su propia sin-

gularidad. Toda persona individuada contribuye decisivamente al servicio de la co-

munidad, por lo que “individuación” se opone radicalmente a “individualismo” o 

“egoísmo”. 6.º) La consciencia de que todo arte y todo escrito deben tener una esencia 

holográfica, en correspondencia con el universo, donde la más ínfima parte contiene 

el todo. 7.º) La capacidad de penetrar en los “campos morfogenéticos” (Sheldrake) y 

“registros akásicos” donde está almacenada la información de la humanidad y del 
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universo. 8.º) La apuesta por la civilización y la conciencia surgidas de la integración 

de la naturaleza y del inconsciente. 9.º) La visión del cosmos como un fluido compac-

to donde, siguiendo la teoría de la “no-separabilidad”, todo está interrelacionado. 10.º) 

La superación de la teoría positivista de la relatividad al tener en cuenta que existe 

una velocidad superior a la de la luz -al menos, en la polarización de partículas 

subatómicas- (Boigandreau, 2008). 

17.3.1. Arquitectura Cuántica. La arquitectura fractal está estrechamente relaciona-

da con el estudio de la complejidad, al igual que con del pensamiento complejo. Aplica los 

patrones fractales de la naturaleza a sus diseños, lo que puede mejorar la fluidez fractal y re-

ducir el estrés de sus habitantes, como demuestran los estudios de Richard Taylor (Taylor & 

Spehar, 2016). Pero la incorporación de diseños fractales en la arquitectura no pone de mani-

fiesto el entorno construido como elemento armonizador del campo electromagnético, algo 

que sí hace la arquitectura biológica, un tipo de arquitectura fractal propuesta por Dan Winter 

(como se citó en Álvarez Ponce de León, 2007) que se inspira en la geometría sustentable de 

la naturaleza, la cual hace uso de las leyes sistémicas del universo como fuente de vida a ni-

vel subyacente. La finalidad de la arquitectura biológica es diseñar espacios fractales que 

ayuden a crear campos con ondas coherentes, es decir, que no interfieran destructivamente, 

con el propósito de dotar de trascendencia a sus construcciones. En teoría, esto permitiría 

atraer mayor fuerza vital hacia el punto de implosión del campo biológico en aras de promo-

ver la integración armónica de sus niveles. Para ello, Winter se basa en una lista de materiales 

con diferentes niveles de fractalidad. Cuanto mayores sean esos niveles mayor será la cohe-

rencia del campo electromagnético para aportar energía vital a los espacios y contribuir al 

bienestar, paz y equilibrio de quien los habitan. 

 

Una idea es una imagen interior que se materializa en la realidad como obra. Por tan-

to, en el proceso creador los procesos ideales y materiales se imbrican. Para el arquitecto chi-

leno Andrés Weil (Arquitectura Cuántica, s.f.), la fenomenología arquitectónica opera según 

un principio dual idea/materia análogo a la dualidad onda/partícula de la física cuántica. Esta 

reflexión sentará las bases de la arquitectura cuántica o arquiqubits, un estilo arquitectónico 

que emula los principios cuánticos de la física para crear espacios habitables coherentes, esto 

es, en armonía con la naturaleza y, en general, con el universo, y sus consecuentes implica-

ciones ecológicas, de forma similar a los planteamientos de la arquitectura biológica. Para 

ello, Weil se basa en el concepto de información cuántica o cúbit de la tecnología digital, la 
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unidad básica desde la que emergen la materia y la energía, así como en la sección áurea des-

cubierta por los pitagóricos, y después usada por Fidias. Con todo, la Arquitectura Cuántica 

invoca a una simbología arquetípica que fundamenta la evolución de la conciencia como pro-

ceso noosférico. 

Entre los arquitectos con tendencia hacia la arquitectura cuántica encontramos al cos-

tarricense Ibo Bonilla, que la define como “el entorno espacial donde los espacios se caracte-

rizan por medición relativa, superposición, referencias repartidas, incertidumbre posicional, 

entrelazamiento, presencia global e inmediatez con entes y objetos considerados paquetes de 

información” (Bonilla, 2015). Una de sus obras más característica de esta tendencia es el edi-

ficio de las Oficinas Telecom (Figura 199). Otros arquitectos independientes que han mostra-

do una fuerte orientación a la arquitectura cuántica son: Bernard Tschumi, Shusaku Arakawa, 

Madeline Gins, Frank Gehry, David Archilla y Sergio Pons. Shusaku Arakawa y Madeline 

Gins lideran un grupo de arquitectos y profesionales que integran la Fundación Reversible 

Destiny, y que tienen como objetivo prolongar la vida de sus habitantes a través de entornos 

enriquecidos que estimulen la mente y el cuerpo. 

17.3.2. Arte Cuántico. El arte cuántico usa como fuente de inspiración las propieda-

des descritas por las teorías de la física de partículas: el vacío, la aleatoriedad y la indetermi-

nación, la dualidad onda/partícula, la superposición de estados, el entrelazamiento cuántico, 

la coherencia, la interacción entre el observador y lo observado, lo arquetípico, etc., para 

crear una nueva visión estética. Las investigaciones realizadas a pequeña escala indican que 

las propiedades cuánticas de las partículas gravitan en torno a unas leyes de naturaleza recur-

siva que están en relación con phi. Debido a ellas, todo es concebido como un conjunto holís-

tico en donde las partes están conectadas entre sí. Esta conexión sería el fundamento filosófi-

co que caracteriza al espíritu místico. Dado que las teorías de la física cuántica poseen aspec-

tos coincidentes con las filosofías holísticas de Oriente y Occidente, el arte cuántico tiene un 

trasfondo espiritual donde entra en juego la reconciliación de los opuestos, una preocupación 

que es posible encontrarla a lo largo de toda la historia del arte, y que apela a la armonía in-

terna del ser humano. 

De acuerdo con Gregorio Morales, una característica de los artistas cuánticos es que 

centran su obra en aquello que no puede verse con los sentidos externos, en el orden implíci-

to, y para ello se sirven de una metalógica simbólica, en donde las imágenes arquetípicas del 

inconsciente colectivo juegan un papel muy importante. Asimismo, los artistas cuánticos en-

tienden la belleza como una síntesis entre la sombra y la luz, lo feo y lo bello, lo amorfo y lo 
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armonioso (Morales, 2002). Algunos pintores cuánticos pertenecen al Grupo de Estética 

Cuántica, como Antonio Arellanes (Figura 200), María Caro, Andrés Monteagudo, Agustín 

Ruiz de Amodóvar, Joan Nicolau, Scott Murray, Mikael Fagerlund, K.C. Tebbutt, Xaverio, 

François Camus,... No obstante, otros pintores se han adentrado en los vínculos existentes 

entre la física cuántica y el arte de forma independiente, como es el caso de Luis Alfredo Me-

dina Roldán (Figura 201), Nathan Poveda (Figura 202), Richard Sturgeon (Figura 203), Jo 

Milne (Figura 204), Dan Kofler (Figura 205), Elena Scaratti (Figura 206), Jérôme Royer 

(Figura 207), Chia Duque, Pedro Paiva, Mirta Cidra (Figura 208), Izkuan (Figura 209), etc. 

Por lo general, sus pinturas son expresión de las emociones, por lo que establecen una rela-

ción con la abstracción lírica. 

Otro ejemplo de unión entre la física cuántica y el arte se encuentra en la escultura 

cuántica. Dentro de esta modalidad artística, merece mención especial el físico experimental 

y artista Julian Voss-Andreae, que ha mostrado la dualidad onda/partícula en sus piezas. Una 

de sus obras más conocidas se titula Quantum Man (Figura 210), una escultura que aparece y 

desaparece dependiendo del ángulo de visión del observador. Bajo la misma temática destaca 

el escultor alemán Anthony Gormley, cuyas obras evocan problemas de la física cuántica con 

respecto a la materia y la energía, cuestionando si es el cuerpo el que produce el campo o el 

campo el que produce el cuerpo. Su más famosa obra es Quantum Cloud (Figura 211), una 

pieza elíptica visualmente aleatoria que fue diseñada usando un algoritmo de crecimiento 

fractal. El concepto detrás de la escultura es poner en entredicho la relación del hombre con 

la naturaleza y el cosmos. 

Por otro lado, y dentro del ámbito de las instalaciones, destacan otros artistas cuánti-

cos que se han acercado al análisis del entrelazamiento como fuente de inspiración, como la 

artista e investigadora Libby Heaney (como se citó en Sarriugarte Gómez, 2019), que aplica 

la computación cuántica en sus instalaciones interactivas. Por ejemplo, God´s Dice (Figura 

212) es una instalación con un componente digital en el que los participantes pueden rotar un 

octaedro mientras cambia la rotación de su copia digital en una pantalla. Como menciona la 

artista, esta obra representa el fenómeno de entrelazamiento entre lo digital y lo físico, entre 

el objeto y el sujeto, y entre naturaleza y cultura. Otro artista que plantea conceptos básicos 

del entrelazamiento cuántico es el ruso Dmitry Kawarga. En la instalación titulada Object-

antiobject. Superposition (Figura 213), presenta el concepto a partir de una red cerrada com-

puesta por dos robots que interactúan de forma sincronizada. Uno de ellos está articulado 

mediante formas geométricas, mientras que el otro se muestra como una forma amorfa (Sa-

rriugarte Gómez, 2019). 
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El proceso creativo del científico y del artista tiene muchos puntos en común, puesto 

que los mecanismos integrantes de ambos incluyen tanto la fase intuitiva como la racional. 

Ello ha fomentado la creación de un ambiente de colaboración entre las ciencias y las artes 

para generar nuevas ideas. Dentro de este marco, cabe resaltar la exposición “Cuántica”, un 

proyecto integrado por científicos y artistas que tuvo lugar en el Centro de Cultura Contem-

poránea de Barcelona (CCCB). En esta exposición se plantearon cuestiones relacionadas con 

la teoría de la física cuántica, incluyendo un diálogo entre ciencia y arte, a través de diez pro-

yectos artísticos. El británico James Bridle fue uno de los artistas que participaron en la expo-

sición. A través de su obra A State of Sin (Figura 214), el artista reflexiona sobre el concepto 

de aleatoriedad como forma de preservar la diversidad, la originalidad y la creatividad en un 

mundo cada vez más racionalizado. 
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Parte IV 

La Estética Holofractal como Propuesta Artística y Proyecto Expositivo 

Como hemos tenido ocasión de analizar, la Estética Holofractal tiene sus antecedentes 

históricos en el concepto de división de formas geométricas, las proporciones que se estable-

cen entre ellas y las dualidades implicadas, por tanto, se entiende que es un proceso lógico y 

evolutivo de algo que ya existía. No obstante, la Estética Holofractal se sirve de un código 

nuevo de expresión amparado en las formulaciones filosóficas de la complejidad. Desde esta 

perspectiva, el universo se entiende como un todo holístico y fractal, esto es, como un con-

junto de patrones que se repiten a diferentes escalas y que forman una red de relaciones inter-

conectadas. Para ayudar a entender los presupuestos teóricos de la Estética Holofractal, en el 

siguiente apartado se toma como punto de partida unas reseñas en torno a las características 

duales del color y la forma en el lenguaje visual. Luego, se analizan algunas construcciones 

de figuras geométricas en las cuales está presente la proporción áurea, como la sección áurea 

de un segmento, el ángulo áureo, el triángulo áureo, el rectángulo áureo, el pentágono regu-

lar, o el pentagrama, que nos servirán de referencia a la hora de armonizar las dualidades 

cromáticas. 

18. El Valor Representativo y Simbólico del Lenguaje Visual 

El ser humano codifica la información mediante signos, que son unidades básicas de 

representación. Los signos pueden ser de diferentes tipos y pueden usarse en diferentes con-

textos. En términos semióticos, un signo contiene en su seno una dualidad básica, porque 

consta de dos componente íntimamente relacionados: un componente sensible, el significante, 

que es la forma física o material del signo; y otro no sensible, el significado, que es el con-

cepto o idea que el signo representa. Esta relación constituye el signo, que representa a un 

objeto real o imaginado. La semiótica de Peirce parte de la idea de que un signo no solo tiene 

dos componentes (el significante y el significado), sino que también incluye un elemento me-

diador, el interpretante, que es el receptor que interpreta el signo y lo conecta con el objeto al 

que se refiere. A través de los signos se desarrolla el lenguaje, que puede tener dos sentidos 

principales, uno descriptivo, es decir, su función para representar ideas y cosas con la mayor 

objetividad posible; y otro emotivo, aquel cuya función es expresar emociones y sentimien-

tos. Existen muchos tipos de lenguajes, pero una clasificación básica es la que distingue entre 
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lenguaje visual y verbal (oral o escrito), según sus signos se compongan de imágenes o de 

palabras. Nos interesa el lenguaje visual, que es un sistema de comunicación que se sirve de 

imágenes-signos para transmitir la información de un mensaje. El intercambio de la informa-

ción del lenguaje visual se produce entre un emisor que crea la imagen y un receptor que la 

observa. En ese proceso es necesario un código que permita la comunicación efectiva entre el 

emisor y el receptor. El código visual es el conjunto de normas que pone en relación el signi-

ficante y el significado para que el receptor interprete debidamente los mensajes visuales. En 

la imagen-signo, el significante es lo que aparece físicamente en la imagen, sus elementos 

gráfico-plásticos. Este término va siempre ligado al de significado, que se refiere al sentido 

que tiene una imagen. Por eso, el significante es igual para todas las personas, mientras que el 

significado evoca diferentes interpretaciones en cada individuo, dependiendo de sus factores 

personales y socioculturales. 

Desde la perspectiva peirciana, el signo artístico es un signo especial que logra trans-

mitir el equilibrio que se produce entre lo sensible y lo inteligible. Según Peirce, en el signo 

artístico se distinguen tres categorías combinadas entre sí: la primeridad, la segundidad y la 

terceridad. La primeridad contiene las posibilidades que el artista percibe mediante las cuali-

dades de sentimiento que surgen espontáneamente. La segundidad permite que las cualidades 

de sentimiento del artista se actualicen en el mundo a través de una obra de arte. Y la terceri-

dad es la capacidad que tiene el artista para captar la primeridad y hacerla inteligible por me-

dio del signo artístico (Nubiola, 2018). Los signos del lenguaje visual son, pues, medios que 

desvelan la esencia misma que subyace bajo las cosas, ya que portan un conocimiento pro-

fundo que facilita el acceso de las ideas arquetípicas de la unidad (primeridad), la dualidad 

(segundidad) y los intermediarios equilibradores (terceridad) en todos sus niveles. Debido a 

que sus caudales de expresión son infinitos, como los fractales, comparten principios de se-

mejanza que establecen un puente entre lo objetivo y lo subjetivo, entre lo material y lo espi-

ritual, entre la realidad y el conocimiento, entre la forma y el contenido, entre el significante 

y el significado, lo que nos permite conectarnos con la totalidad y con la complejidad del 

mundo. Dichas relaciones, y todas sus fragmentaciones derivadas, son receptáculos de un 

lenguaje transdisciplinario que nos puede unir al universo, y ello constituye el contenido me-

tafísico o espiritual del arte. Este contenido con significado reside en los valores simbólicos. 

Eso quiere decir que los elementos gráfico-plásticos del arte, como el color, la luz, la forma, 

la composición, etc., son símbolos portadores de verdades universales que van más allá del 

propio valor representativo de las imágenes, pues posibilitan que se haga visible la esencia de 

las cosas. 
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Los valores estéticos, sean positivos o negativos, se nos revelan a través del lenguaje 

visual, que incluye signos con múltiples significados. Dentro de los valores estéticos se dis-

tinguen dos: el valor representativo y el valor simbólico, que están directamente relacionados 

con la dimensión icónica y simbólica del signo artístico. El valor representativo de las imáge-

nes es aquel cuyos elementos conllevan factores sensoriales relacionados con la objetividad 

de los mismos. Y el valor simbólico es la intención comunicativa del autor y las ideas o emo-

ciones que despiertan en el observador. Por esta razón, el valor representativo de una imagen 

está disponible para todos los observadores, mientras que el valor simbólico solo para el suje-

to, pero esa subjetividad se puede considerar como una manifestación de la realidad arquetí-

pica del inconsciente colectivo. Como la forma de un objeto pertenece a los factores sensoria-

les de los valores representativos, y el contenido a los factores intelectuales de los valores 

simbólicos, la belleza de una obra se encuentra tanto en unos como en otros. De hecho, la 

belleza tiene que ver con la adecuada proporción de lo sensible y lo inteligible en un signo 

artístico (Peirce). En la Estética, esta dualidad se manifiesta en la teoría de la forma y en la 

teoría del contenido. La teoría de la forma sostiene que la belleza de una obra de arte depende 

de cómo están organizadas sus partes, mientras que la teoría del contenido mantiene que esa 

belleza depende de lo que significa para el espectador. Por ello, en la obra de arte no solo ha 

de cuidarse la forma, sino también el contenido. Ambos tipos de belleza, uno con peculiari-

dades externas y otro con características internas, serían necesarios a la hora de valorar una 

obra artística. 

19. Elementos Cromáticos y Formales 

La recursividad de los fractales es una característica propia de la naturaleza que puede 

aplicarse a la organización del lenguaje verbal. Nos permite, por ejemplo, relacionar estructu-

ras simples para construir otras más complejas dentro de un sistema coherente. De una u otra 

forma, una obra artística puede entenderse como una estructura recursiva vinculada a la no-

ción de sistema, porque entre sus elementos plásticos fundamentales encontramos una duali-

dad que se rompe en una cadena de dualidades asociadas: los elementos cromáticos (luz y 

color) y formales (punto, línea, plano, forma y textura). Esta fractalidad dual del lenguaje 

visual esconde significados simbólicos que tienen que ver con instancias del inconsciente 

colectivo. 

En la pintura, los colores y las formas son elementos esenciales que se ciñen a la lógi-

ca binaria, pues la percepción del color va ligada esencialmente a una sensación subjetiva que 

produce una experiencia más directa y emocional; mientras que la percepción de la forma a 
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unas sensaciones relacionadas con la objetividad y los procesos racionales. En ciertos perío-

dos de la Historia del Arte el color y la forma se han separado para cobrar importancia por sí 

mismos, pero al mismo tiempo se han unido en otras épocas artísticas. Por ejemplo, el color 

predominó en aquellas corrientes artísticas más sensitivas y pasionales, como el Barroco, el 

Romanticismo, el Fauvismo y el Expresionismo, en tanto que la forma en aquellos otros mo-

vimientos más intelectuales y fríos, como el Renacimiento, el Neoclasicismo o incluso el 

Cubismo. En este sentido, responden a experiencias independientes y complementarias que 

son reflejos de la unidualidad perceptiva y cognitiva del hombre. Esto nos muestra que el 

equilibrio de una obra siempre se consigue asociando los elementos cromáticos y formales 

por medio de la composición, de manera que ofrezca un conjunto armónico. Si ese equilibrio 

armónico se reitera en los diferentes niveles de la composición de una obra, entonces estamos 

ante una representación autosemejante que simula las leyes sistémicas de la naturaleza. 

19.1. Aspectos Cromáticos 

Dentro de los aspectos cromáticos que se utilizan en una obra se diferencian dos par-

tes básicas relativas a la luz y al color (teoría de la luz y del color). La luz comporta la exis-

tencia de una doble naturaleza, ya que puede propagarse como ondas cuánticas y como partí-

culas clásicas en constante movimiento. Y dado que la naturaleza de la luz constituye una 

unidad inseparable, el color también participa de esa dualidad indivisible. Esta vinculación 

claramente dual les confiere un valor con un significado simbólico de índole positivo o nega-

tivo, a través de cuyas características se pueden crear sensaciones visuales contrarias. Lo po-

sitivo hace alusión a la luz (aquello que se percibe como blanco), que se relaciona con ideas 

como el día, la vida y el bien; y lo negativo hace referencia a la falta de luz (aquello percibido 

como negro), que tiene que ver con ideas como la noche, la muerte y el mal. A lo largo de 

muchas épocas artísticas, ambos expresaron la dualidad del universo, tal como se verifica en 

las representaciones figurativas de carácter espiritual. A modo de ejemplo, en el arte medie-

val la luz representaba la divinidad, y esta representación simbólica se plasmaba en los fon-

dos dorados de sus cuadros y en los colores de las vidrieras de sus catedrales. 

19.1.1. La Luz. La luz es una forma de radiación que abarca un rango muy limitado 

del espectro electromagnético. Las radiaciones luminosas no son uniformes, sino heterogé-

neas, porque comprenden diferentes longitudes de ondas que se extienden a lo largo del es-

pectro electromagnético. Dicho espectro está constituido por todos los niveles de energía de 

la luz, desde el extremo de las longitudes de ondas largas, cuyo límite se encuentra cercano a 
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la escala de Planck, al de las ondas cortas, que abarcan el tamaño del universo. El espectro 

electromagnético visible al ojo humano es un sector que va de 400 a 700 nanómetros. A este 

sector se le llama luz blanca, y está situado por debajo de las longitudes de ondas más cortas, 

como las radiaciones ultravioletas, y por encima de las más largas, como las radiaciones in-

frarrojas, ambas direcciones invisibles para el ojo humano, de ahí que configuren la denomi-

nada luz negra. El sector de la luz blanca o visible se descompone en distintas ondas con dife-

rentes índices de refracción, con el violeta en el extremo inferior, el color que más se disper-

sa, con una longitud de onda de cerca de 400 nanómetros; y el rojo en el extremo superior, el 

color que menos se dispersa, con una longitud de onda de aproximadamente 700 nanómetros. 

Esta franja de ondas visibles tiene la propiedad de estimular las células fotorreceptoras de la 

retina de los ojos para crear la sensación luminosa en el cerebro, y, según se cree, parece en-

contrarse en la sección áurea del espectro electromagnético en su conjunto. 

Los objetos iluminados transmiten imágenes que están en todas y cada una de las par-

tes. Esta descripción de la luz como holograma aparece por primera vez en el cuaderno de 

notas de Leonardo da Vinci (como se citó en Hockney, 2001, p. 207) cuando se refiere al 

fenómeno de la cámara oscura. La cámara oscura es una herramienta óptica que consiste en 

una caja cerrada con un pequeño orificio frontal que permite proyectar sobre el lado opuesto 

una imagen invertida del exterior. Fue usada por algunos pintores del pasado para realizar sus 

obras (Hockney, 2001) y evolucionó hacia la cámara fotográfica. Cada ojo funciona como 

una pequeña cámara oscura, tal como advirtió Leonardo. La córnea es la lente fija del ojo que 

recibe las radiaciones luminosas del exterior. Estos rayos atraviesan la pupila, una membrana 

que actúa como un orificio que se abre o se cierra, dependiendo de la menor o mayor cantidad 

de luz. Después se dirigen al cristalino, una segunda lente que se adapta para enfocar objetos 

cercanos o lejanos. Finalmente, los rayos llegan a la retina y se proyectan como una imagen 

invertida. Gracias a las células fotorreceptoras de la retina, la luz se transforma en señales 

eléctricas que son enviadas al cerebro, donde las imágenes invertidas se revierten y se inter-

pretan. 

19.1.1.1. Luz Natural y Luz Artificial. La luz es una mezcla de radiaciones electro-

magnéticas que pueden provenir de muchas fuentes luminosas, pero para sintetizar se suelen 

dividir en dos tipos: la luz natural y la luz artificial. La luz solar se considera la principal 

fuente de luz natural, junto al fuego. La iluminación del Sol fluctúa de una estación a otra: en 

verano hay mayor iluminación porque los rayos solares inciden de manera perpendicular so-

bre la superficie terrestre, mientras que en invierno sus rayos caen de forma oblicua, lo que da 
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lugar a una menor iluminación. Al mismo tiempo, al encontrarse el Sol muy lejos de la Tie-

rra, sus rayos se proyectan sobre las cosas de forma paralela, todo lo contrario a las luces arti-

ficiales, que al estar relativamente más cerca de los objetos, emiten sus rayos de forma cóni-

ca. Por contraposición, la luz artificial es aquella emitida por fuentes creadas por el ser hu-

mano, como lámparas, focos, etc. Comparada con la luz natural, que ilumina con gran inten-

sidad las cosas, la luz artificial es menos intensa, aunque dicha intensidad puede aumentar o 

disminuir dependiendo de que la fuente luminosa se acerque o se aleje del objeto iluminado. 

La intensidad de la luz es una medida de la cantidad de luz que se emite o refleja en 

una dirección determinada durante un intervalo dado de tiempo. La intensidad luminosa que 

emite una fuente natural o artificial puede ser absoluta o relativa. La intensidad absoluta se 

refiere a la cantidad total de luz que emite una fuente luminosa, mientras que la intensidad 

relativa es la cantidad de luz que llega a la superficie de un objeto, y puede variar debido a 

varios factores, como la distancia de la fuente luminosa, la reflexión o absorción de la luz por 

parte de la superficie de los objetos, etc. Según la forma en la que se produce esta emisión, la 

luz natural o artificial puede ser incandescente o luminiscente, cuyas diferencias radican en la 

constancia e interrupción de la emisión de luz. El fenómeno físico de incandescencia se debe 

a la energía que irradia un cuerpo muy caliente, como las lámparas incandescentes, que pro-

ducen luz calentando un filamento de metal. La luminiscencia, por el contrario, es una emi-

sión fría de luz, como las lámparas fluorescentes, que producen luz a través de la excitación 

de un gas a baja presión. 

19.1.1.2. Fenómenos Físicos de la Luz. En la mayoría de los casos, cuando las radia-

ciones electromagnéticas de la luz encuentran un objeto se pueden producir tres fenómenos 

físicos: que las ondas luminosas reboten en la superficie de un objeto (reflexión), que lo atra-

viesen (refracción), o que sean absorbidas por el propio objeto (absorción). La reflexión es un 

fenómeno por el cual un rayo luminoso cambia de dirección al incidir sobre la superficie de 

un objeto. Puede darse en dos formas: especular o difusa. La reflexión especular sucede 

cuando la luz se refleja en una superficie lisa y plana, como un espejo. En este caso, todos los 

rayos de luz reflejados salen en la misma dirección, por lo que se produce una imagen clara 

del objeto reflejado. Por el contrario, la reflexión difusa ocurre cuando la luz llega a un objeto 

con una superficie más o menos rugosa o irregular. En este caso, todos los rayos de luz se 

reflejan en todas las direcciones, por tanto, no se produce una imagen definida del objeto re-

flejado. La reflexión va acompañada siempre de una refracción, que se produce cuando un 

rayo luminoso cambia la dirección de propagación al pasar de un medio a otro con diferente 

densidad. Ese cambio de dirección se calcula mediante el índice de refracción, que expresa la 



La Estética Holofractal como Propuesta Artística y Proyecto Expositivo  

 

457 

relación entre el ángulo de refracción y el ángulo de incidencia. Cuando el rayo pasa de un 

medio poco denso a otro de mayor densidad, el ángulo de refracción es menor que el ángulo 

de incidencia. Y al contrario, cuando pasa de un medio de mayor densidad a otro menos den-

so, el ángulo de refracción es mayor que el ángulo de incidencia. Por últ imo, la absorción es 

el fenómeno producido cuando la superficie de un objeto absorbe toda o parte de la radiación 

electromagnética de la luz, transformándose en energía calorífica. Puesto que absorbe todas 

las ondas luminosas la superficie de los objetos se calientan más. Los objetos negros tienen la 

propiedad de absorber la mayor parte de la luz que incide sobre ellos. Esta es la razón por la 

que los objetos negros acumulan más calor bajo el Sol que los objetos blancos, que absorben 

solo parte de la luz solar y, por ende, se calientan menos. Normalmente, los países de clima 

frío aprovechan estos efectos de absorción para calentar las casas al recubrirlas con materia-

les oscuros, un efecto que se evita en los países de clima cálido pintando las casas de blanco. 

19.1.3. Luz y Volumen. Generalmente, los fenómenos físicos de la luz dependen del 

menor o mayor grado de opacidad del objeto sobre el cual inciden, que se refiere al grado en 

que ese objeto permite que la luz atraviese su superficie. Este grado de opacidad puede com-

prender tres grados, según el objeto sea transparente, traslúcido u opaco. Las ondas luminosas 

pueden pasar a través de los objetos transparentes y traslúcidos, pero no son capaces de atra-

vesar los objetos que son opacos. Debido a que son incapaces de traspasarlos, estos objetos 

forman zonas con diferentes valores tonales, distinguiéndose básicamente dos: la zona de luz 

y la zona de sombra. En las zonas de luz se pueden distinguir fundamentalmente dos zonas: la 

zona de máxima claridad o de brillo, y la zona de valores intermedios, o de luz media, según 

reciban los rayos luminosos de forma perpendicular u oblicua, directa o indirectamente. Asi-

mismo, las zonas de sombras pueden ser de sombra propia o arrojada, que se corresponden 

con la zona diametralmente opuesta a la dirección de la luz. La primera se produce en la su-

perficie interna del objeto, siendo la zona de máxima oscuridad; mientras que la segunda es la 

proyectada por ese objeto sobre una superficie externa, y se aclara a medida que se aleja del 

objeto. Las dos sombras serán más o menos marcadas, dependiendo de que la iluminación sea 

dura o suave. Ambas se dejan penetrar por otras luces y sombras provenientes bien de super-

ficies del mismo objeto, como ocurre con frecuencia, o bien de objetos o superficies próxi-

mas. La zona más clara de esas sombras se denomina penumbra y la más oscura umbra. En el 

caso de la luz indirecta, la penumbra ocupará la mayor parte de la sombra, por el contrario, 

con la luz directa predominará la umbra. En general, la transición de la luz a la sombra es más 

brusca en los cuerpos con aristas, porque estas crean fronteras, en tanto que en los cuerpos 

redondeados es progresiva. 
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19.1.1.4. La Calidad y la Dirección de la Luz. La luz permite que las cosas sean per-

cibidas por el sentido de la vista, y su calidad va a influir en el aspecto y significado que pre-

sentan, ya que afecta al contraste. Desde un punto de vista físico, la calidad de la luz se rela-

ciona con la forma en la que se manifiesta el contraste existente entre las zonas de luz y de 

sombra en un objeto. La luz, tanto natural como artificial, puede ser directa o indirecta, según 

sus radiaciones incidan sobre los objetos de forma directa o sean reflejadas. La luz directa es 

la que procede de un foco intenso de luz, sea este natural o artificial, que incide directamente 

sobre un objeto. Cuanto mayor sea la intensidad de esa luz, mayor será el contraste existente 

entre las zonas de luz y de sombra. Ello crea sombras duras que hace que los contornos del 

objeto estén bien definidos. Por contra, la luz reflejada proviene de una fuente luminosa tami-

zada. Este tipo de luz disminuye la sensación de volumen al atenuarse los contrastes, dando 

como resultado sombras suaves y unos contornos imprecisos. La diferencia entre un tipo de 

luz y otro radica en la ausencia o presencia de tonos intermedios entre zonas de luz y sombra. 

Con las luces indirectas se producen pocos contrastes, puesto que hay muchos tonos interme-

dios que armonizan las diferencias entre claros y oscuros. Por otra parte, las luces indirectas 

tienen un tono frío característico, a diferencia de las luces directas, que tienen un tono más 

cálido. En cuanto a su aspecto psicológico, las diferentes calidades determinan sensaciones 

muy distintas. En el arte, la luz dura define grandes contrastes que entroncan generalmente 

con el mensaje violento o dramático de la obra, mientras que la suave tiende a representar 

formas y escenas sin grandes tensiones visuales. 

La dirección de la luz directa también puede cambiar considerablemente la percepción 

y la capacidad expresiva de las formas volumétricas, las texturas y los colores. Según sea la 

orientación de los rayos luminosos que inciden sobre un objeto, la luz directa produce dife-

rentes tipos de iluminación: iluminación frontal y a contraluz, iluminación lateral izquierda y 

derecha, e iluminación cenital o contrapicada. La iluminación que incide de manera frontal 

sobre un objeto disimula y aplana sus volúmenes y sus texturas, pero intensifica sus colores. 

La iluminación a contraluz se produce cuando la fuente luminosa se encuentra detrás del ob-

jeto. Debido a la intensidad que provoca en el fondo, convierte los objetos en siluetas, lo que 

hace que un tema conocido se simplifique hasta su abstracción. En este tipo de luz, la apre-

ciación del volumen es nula, viéndose superficies planas y carentes casi por completo de co-

lor. Las iluminaciones laterales, las que se realizan desde la izquierda o desde la derecha, 

destacan el volumen, potencian el efecto de relieve de una textura rugosa y matizan el color. 

Por último, la iluminación cenital y contrapicada, aquellas que provienen desde arriba o des-

de abajo, pueden leerse como las iluminaciones laterales, no obstante, dan lugar a efectos 
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dramáticos diferentes y mensajes muy expresivos. Por ejemplo, las iluminaciones cenitales 

pueden ensalzar las figuras, y las iluminaciones contrapicadas crean aspectos siniestros en 

ellas. 

19.1.1.5. El Claroscuro. Gracias al juego de contrastes entre los valores de luces y 

sombras se definen las características volumétricas o tridimensionales de los objetos físicos, 

así como su profundidad, dado que en la percepción humana la luz crea cercanía y la oscuri-

dad lejanía. En el arte, este juego de contrastes recibe el nombre de claroscuro, un procedi-

miento plástico de degradado que busca una adecuada distribución de los valores de luces y 

sombras en un dibujo o pintura, de modo que se opongan y complementen mutuamente con el 

fin de representar el volumen de los objetos iluminados y definir sus formas. 

El claroscuro es el arte de distribuir los valores tonales en la dirección de la luz y la 

sombra de forma adecuada en un dibujo o un cuadro. La escala de valores de luces y sombras 

puede ir desde un contraste duro (con sombras cerradas y nítidas) hasta un contraste suave 

(con sombras más abiertas y difusas), dependiendo de que la fuente de iluminación sea direc-

ta o indirecta. Se denomina clave tonal al nivel de claridad (partes iluminadas), oscuridad 

(partes en sombra) o contraste de una composición. Según estos niveles, la clave tonal puede 

ser alta, media o baja. Cuando en una composición aparecen tonos claros y un contraste suave 

entre luces y sombras, estamos ante una clave tonal alta. Cuando predominan los tonos oscu-

ros y los contornos poco definidos, hablamos de clave tonal baja. Y cuando hay tonos claros 

y oscuros muy marcados y contornos definidos, estamos ante una clave tonal media. Por lo 

general, estas escalas de valores de luces y sombras tienen connotaciones simbólicas en el 

arte que se aprovechan para crear diferentes respuestas emocionales en los espectadores. La 

luz se puede usar para crear lecturas positivas que tienen que ver con el optimismo o la vida, 

mientras que la sombra puede usarse para crear lecturas negativas que tienen que ver con el 

pesimismo o la muerte. 

19.1.2. El Color. La luz visible permite la percepción del color, pero el color no es en 

realidad una propiedad que percibimos de las cosas cuando son iluminadas, sino que se origi-

na por la interacción de las ondas luminosas sobre los electrones de los átomos de la materia. 

Cuando un átomo recibe radiación electromagnética, sus electrones actúan absorbiendo o 

reflejando determinadas longitudes de onda. Según la teoría del átomo de Niels Bohr, los 

electrones de los átomos ocupan unos niveles específicos de energía u orbitales, que son vis-

tos como esferas concéntricas anidadas unas dentro de otras. Existen siete niveles de energía, 

numerados del uno, el nivel más bajo, al siete, el más alto. Cada uno de ellos está compuesto 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

460 

por distintos subniveles, y en cada subnivel hay un determinado número de orbitales. Gracias 

al principio de exclusión de Pauli, sabemos que un orbital solo puede contener dos electrones 

con espines opuestos. Aquellos electrones que se encuentran en los niveles de energía más 

bajos poseen menor energía, y aquellos otros situados en los niveles energéticos más altos 

tienen mayor energía. Normalmente, un electrón tiende a estar en el nivel de energía más 

bajo, conocido como estado fundamental. Para que un electrón pueda saltar de un nivel ener-

gético más bajo al siguiente más alto, tiene que absorber una cantidad de energía equivalente 

a dicho nivel, lo que genera un estado excitado. Por el contrario, si el electrón vuelve a su 

estado fundamental, es decir, si salta de un nivel de energía más alto a uno más bajo, se libera 

un cuanto de energía o fotón. Como la diferencia de energía entre dos niveles consecutivos se 

corresponde con el intervalo de la luz visible, el flujo de fotones hace que se perciba un color. 

Cuanto menor es la energía del fotón al saltar entre niveles, menor es la cantidad de energía 

que tiene, por lo que la luz reflejada será más rojiza; no obstante, si la cantidad de energía es 

mayor, la luz reflejada será más violácea. 

Cuando la luz incide sobre un objeto, su superficie absorbe hacia su interior un deter-

minado porcentaje de sus radiaciones electromagnéticas, pero también refleja hacia el exte-

rior otra parte de las ondas luminosas que no absorbe. El color reflejado por la superficie se 

construye en dirección opuesta al color absorbido por la misma superficie, de modo que la 

suma de las radiaciones electromagnéticas reflejadas son complementarias a la suma de las 

radiaciones electromagnéticas absorbidas. Así, por ejemplo, si una manzana refleja la radia-

ción roja, la manzana absorbe entonces la radiación verde, su complementario. 

La luz reflejada de un objeto representa una cantidad de energía específica de la luz 

visible, que es el color que nosotros percibimos. Solamente la luz reflejada tiene la propiedad 

de estimular la retina del ojo humano, una membrana que tamiza el interior del globo ocular, 

en donde hay una zona central llamada fóvea. La interacción del ojo con la luz visible es po-

sible porque en la retina existen dos tipos de células fotorreceptoras, llamadas bastones y co-

nos, que parecen corresponderse respectivamente con el hemisferio derecho e izquierdo del 

cerebro (Olària, 2006). Estas células fotorreceptoras tienen dos polos, uno exterior y otro in-

terior. Cuando las ondas electromagnéticas de la luz visible atraviesan el globo ocular, los 

polos exteriores se llenan de unas sustancias fotoquímicas que llegan a los polos interiores, 

transformando la información en una descarga eléctrica. La sustancia de los bastones se llama 

rodopsina, y la de los conos iodopsina. Las células fotorreceptoras se encargan de transformar 
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las radiaciones electromagnéticas en señales eléctricas para transmitirlas por el nervio óptico 

al cerebro, donde son procesadas y analizadas. 

En la retina, las células fotorreceptoras se distribuyen a lo largo de tres zonas: la retina 

central o fóvea, compuesta solo por conos; la retina intermedia, formada por bastones y algu-

nos conos; y la retina periférica, en donde solo hay bastones. La rodopsina de los bastones es 

la máxima responsable de la llamada visión periférica o escotópica, aquella que puede perci-

bir las zonas de sombra o nocturnas y los colores acromáticos (blanco, negro y distintos tonos 

de grises), pudiéndose apreciar gracias a ella el claroscuro. Al ser una visión que responde 

bastante bien al color azul del espectro es monocromática. Por otra parte, la iodopsina de los 

conos participa de la visión central o fotópica, la visión de las zonas de luz o diurnas, cuya 

percepción se corresponde con sensaciones visuales sobre toda la escala cromática (colores 

cromáticos). Al proporcionar una visión del color en detalle es policromática. La mayoría de 

los mamíferos nocturnos tienen visión escotópica, porque su retina está formada principal-

mente por bastones, y la mayoría de los mamíferos diurnos tienen visión fotópica. La visión 

mesópica es una visión intermedia entre las zonas de sombra y luz, donde se activan tanto 

bastones como conos. Ya que el conjunto de los bastones de la visión periférica tiene la capa-

cidad de desfocalizar la imagen para abarcar todos los puntos del campo visual, con su uso se 

activa el hemisferio derecho de nuestro cerebro. Y cada vez que se usan los conos de la visión 

central, aquella que se focaliza en un solo punto, se estimulará el desarrollo del hemisferio 

izquierdo. Cuando el ojo es capaz de combinar ambas visiones, se produce la alternancia en-

tre los dos hemisferios cerebrales, estimulando el desarrollo de nuestra percepción visual co-

mo una totalidad. 

En 1802, Thomas Young formuló una teoría según la cual el ojo humano es tricromá-

tico, que fue posteriormente reformulada por Hermann von Helmholtz. De acuerdo con la 

teoría tricromática de Young-Helmholtz, a nivel de la retina existen tres tipos de conos con 

tres tipos de iodopsina sensibles a tres longitudes de ondas diferentes: un tipo es más sensible 

a la luz roja del espectro electromagnético (onda larga), otro a la luz verde (onda media) y un 

tercero a la luz azul (onda corta), lo que capacita al ojo para distinguir luces coloreadas. La 

respuesta fisiológica de las células fotorreceptoras del ojo humano a ciertas ondas específicas 

de luz roja, verde y azul, nos permite inferir que la luz está constituida por tres colores bási-

cos. De esa unidad de tres colores se obtienen todas las posibilidades cromáticas de los obje-

tos. Dichas posibilidades son, según Küppers (2002), los ocho colores elementales: dos colo-

res acromáticos (el negro y el blanco) y seis colores cromáticos (el amarillo, el naranja, el 

magenta, el violeta, el azul y el verde). De este modo, cuando percibimos el color de un obje-
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to estamos viendo en realidad la capacidad de ese objeto para reflejar o absorber determina-

das ondas electromagnéticas de la luz roja, verde y azul. Así, un objeto se ve de color blanco 

debido a que refleja todas las ondas luminosas (sus tres colores básicos), mientras que si ab-

sorbe todas ellas y no refleja ninguna se ve de color negro. Por eso, los físicos dicen que el 

blanco es la presencia de todos los colores, y el negro es la ausencia total de color. En cam-

bio, cuando un objeto lo vemos gris, refleja y absorbe por igual todas las longitudes de ondas. 

De manera general, se pueden diferenciar dos fases en la percepción de los colores. 

En una primera fase, nuestros ojos se limitan a captar las distintas longitudes de onda refleja-

das por los objetos. Esta fase puramente óptica corresponde al denominado color denotativo, 

que es el color que nuestros ojos perciben de forma real y objetiva. Posteriormente, esas lon-

gitudes de onda son transmitirlas por el nervio óptico a nuestro cerebro, que es el que las in-

terpreta como un determinado color, y esta fase depende, en parte, del individuo. La fase óp-

tica está bien determinada por la ciencia, y la fase interpretativa es indeterminada, pues es 

distinta de una persona a otra, porque depende de la sensibilidad, de los estados afectivos, de 

la edad, de la experiencia, de la educación y del entorno cultural. Al estar en relación con la 

parte subjetiva de la percepción recibe el nombre de color connotativo. Las sensaciones de 

tranquilidad o excitación, tristeza o alegría, que nos transmiten los colores tienen que ver con 

ese aspecto subjetivo. No obstante, los colores influyen fisiológicamente en la geometría frac-

tal de las ondas EEG de todos los individuos. Por ejemplo, el magenta muestra la dimensión 

fractal más baja mientras que el verde exhibe la más alta. Debido al efecto que producen los 

diferentes colores en las dimensiones fractales de las ondas EEG, los colores se pueden usar 

para influenciar la actividad cortical, con independencia de las reacciones emocionales que 

producen (Tripathy et al., 2006). 

Al igual que en sus funciones cognitivas, los hemisferios cerebrales difieren en el pro-

cesamiento de la información visual, ya que los haces del nervio óptico se entrecruzan para 

dirigirse al hemisferio opuesto. En cuanto al color, los datos neurocientíficos han permitido 

colegir que cada uno de los hemisferios cerebrales realiza una interpretación diferente. Por lo 

general, el significado denotativo del color, aquel que permite describir correctamente los 

colores según sus cualidades, atañe sobre todo al hemisferio cerebral izquierdo y, en corres-

pondencia, al campo visual derecho. En cambio, el significado connotativo, aquel otro que 

percibe la relaciones subjetivas o simbólicas que tienen los colores, es competencia del he-

misferio derecho. En gran parte, el procesamiento visual del color se debe a la integración de 

los dos hemisferios por medio del cuerpo calloso. La artista visual Edwards (2003) señala al 

respecto: 
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El papel principal de la modalidad I, localizada generalmente en el hemisferio iz-

quierdo, consiste en dar nombres y características a los colores (por ejemplo «azul vi-

vo», «amarillo limón» o «tierra siena tostada»), y traducir a palabras nuestras reaccio-

nes emocionales ante los colores [...]. Por el contrario, el hemisferio derecho (modali-

dad D) está especializado en percibir las relaciones entre los colores, sobre todo en lo 

que se refiere a las sutiles conexiones entre un color y otro. La modalidad D se inclina 

hacia el descubrimiento de pautas coherentes, concretamente hacia combinaciones de 

colores que equilibren los opuestos, por ejemplo, rojo-verde, azul-naranja, oscuro-

claro, suave-subido. (p.260) 

19.1.2.1. La Teoría del Color. Hasta el siglo XVII, se creía que los distintos colores 

estaban unidos a la materia y eran independientes de la luz, pero en ese siglo, Isaac Newton 

abordó el estudio sobre la luz corpuscular y demostró científicamente que el color procedía 

de la luz. Para ello, Newton hizo pasar un rayo de luz por un prisma triangular de cristal 

(Figura 215). La refracción del rayo luminoso a través del prisma hacía que se dividiera en un 

espectro de siete colores semejante al arco iris, e invirtiendo el proceso esos mismos colores 

fundamentales volvían a reunirse para formar un haz de luz. Con este experimento, Newton 

otorgó al fenómeno de la refracción una base cuantificable, dando paso a la teoría física de 

los colores luz. Un siglo después, Goethe (1999) cuestionó la teoría física del color de New-

ton al repetir su experimento, pues parecía que los colores se generaban en la zona del prisma 

que coincidía con la frontera entre la luz y la sombra, lo que significaba que el color no era 

solamente el resultado de la luz, sino también de su complemento: la oscuridad. Desde esta 

perspectiva, concibió la refracción de los colores como dos rayos: un rayo que sale del ápice 

del prisma (azul cian y violeta) y que al abrirse forma el azul oscuro; y otro que sale de la 

base del prisma (amarillo y rojo), que al abrirse forma el naranja. Cuando ambos rayos se 

unían en el centro, el azul cian y el amarillo producían el verde. 

Las investigaciones de Goethe vinieron a demostrar que los colores no solo eran parte 

de los objetos observados, sino también de la visión del observador. La tesis central era que el 

ojo del observador tendía al equilibrio y la armonía con el color observado, puesto que el 

color del objeto siempre producía el color complementario en su retina, como puede compro-

barse en las sombras coloreadas, cuyo color se complementa con la luz que incide sobre el 

objeto. Por ejemplo, la luz verde genera una sombra complementaria magenta a través del 

fenómeno psicofísico de contraste sucesivo, que surge por la fatiga de los conos al percibir la 

intensidad de la luz coloreada. Gracias a esta cualidad, existía una correspondencia de afini-

dad entre los colores del exterior y del interior del hombre. Goethe observó además que la luz 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

464 

era el punto de partida del color amarillo y la oscuridad del azul, por lo que puso en relación 

el amarillo y el azul con la expansión de la luz y la concentración de la sombra, que hacía 

corresponder con un lado activo o blanco y un lado pasivo o negro, así como con los contras-

tes químicos de acidificación y alcalinización. De hecho, explicaba los colores como medio 

de relación entre la luz y la sombra, o como mezcla dinámica entre el blanco y el negro. De 

ahí que, a juicio de Goethe, el amarillo y el azul formaran los dos polos opuestos de todo el 

sistema de pares cromáticos. Tal polaridad reiteraba, según él, las diversas manifestaciones 

polares de la vida: la electricidad positiva y la negativa, el calor y el frío, lo masculino y lo 

femenino, la proximidad y la distancia, etc., siendo todas expresión de la separación o la 

unión. Con la intención de construir relaciones de analogía, Goethe comparó la luz del día 

con el amarillo, la oscuridad de la noche con el azul, y el verde de los árboles con el equili-

brio resultante entre ambos. He aquí una imagen que nos recuerda a la fractalidad de la natu-

raleza. 

Goethe se basó en los conceptos de polaridad e intensificación para informar sobre las 

cualidades del color en el círculo cromático. En su opinión, para producir el color se requería 

de la luz y de la sombra, de donde procedían el amarillo y el azul. La intensificación del ama-

rillo y del azul sería el factor vital que expresaría el principio teleológico de la naturaleza, 

puesto que ambas coloraciones presuponen una tendencia global hacia un color más denso y 

oscuro: el rojo y el violeta. En su opinión, cuando estos dos pares de colores de la luz (amari-

llo y rojo) y la sombra (azul y violeta) se mezclaban en iguales proporciones, la polaridad 

desaparecía y aparecía el equilibrio: el verde y el magenta. El verde surgía bajo la mezcla del 

amarillo y el azul, y el magenta como una combinación del rojo y el violeta. En el caso de las 

luces, el verde y el magenta tendían hacia el amarillo (el color de la luz), y en el caso de los 

pigmentos tendían hacia el azul (el color de la sombra), porque los colores matéricos conser-

vaban la característica de la oscuridad. En el círculo cromático, estos seis colores se oponen 

entre sí, pero se complementan, definiendo una estructura con dos arcos, uno activo, de signo 

positivo, compuesto por los colores cálidos; y otro pasivo, de signo negativo, que se compone 

de los colores fríos. De ahí que a los colores fríos también se los conozca como colores pasi-

vos. Con ello, Goethe hizo del círculo cromático la expresión de la unidad entre el observador 

y el mundo observado de los colores, entre la realidad subjetiva y objetiva, una visión holíst i-

ca del color que se oponía a la visión reduccionista de Newton, y que es el resultado o mani-

festación del orden implicado, allí donde confluyen la idea y la realidad, lo interno y lo ex-

terno. Por eso mismo, cabe argüir que ambas visiones son las dos manifestaciones polares de 

un mismo fenómeno. 
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19.1.2.2. Propiedades del Color. Como ya señalamos, el ojo humano cuenta con un 

tipo de células fotorreceptoras que rigen tres tipos de sensaciones visuales hacia el espectro 

electromagnético, correspondientes al color rojo, verde y azul, que son los colores primarios 

de la luz. Gracias a que estas células transmiten la información de los estímulos luminosos al 

cerebro, podemos captar las cualidades o dimensiones de los colores. Cualquier color del 

espectro cromático se corresponde con un tono o matiz específico que está definido por dos 

cualidades o dimensiones básicas: el valor y la saturación. El valor es la cantidad de blanco o 

negro que tiene un color en su mezcla, en una escala de gris que va de claro a oscuro. A ma-

yor cantidad de blanco, más valor o grado de luminosidad tiene un color. Pero el valor no 

solo afecta a las escalas de grises, también puede referirse al grado de claridad u oscuridad de 

un color. Por ejemplo, el amarillo es el color más claro, en contraposición a su contrario, el 

violeta, que al absorber más luz es el color más oscuro (Figura 216). Esta es la razón por la 

que se suele ubicar el color amarillo en la parte superior del círculo cromático, el color con 

mayor grado de claridad, y en la parte inferior se coloca el color violeta, que tiene un grado 

mayor de oscuridad. Generalmente, los colores claros suelen dan sensaciones de vitalidad y 

optimismo, en tanto que los colores oscuros se relacionan con la muerte y el pesimismo. Por 

otro lado, la saturación es el grado de intensidad o apagamiento de un color. Un color será 

más vivo e intenso cuanto menos se mezcle con otro. Esta es la razón por lo que los colores 

primarios (magenta, amarillo y cian) se estiman más saturados que los secundarios (verde, 

violeta y rojo), compuestos por dos colores primarios. Mezclar progresivamente un color 

primario con su complementario secundario es la mejor manera de rebajar la intensidad de 

ese color. Pero también puede perder intensidad añadiéndole blanco, negro, una mezcla de 

ambos, o con el complementario. En general, los colores saturados tienen la capacidad de 

transmitir sensaciones de alegría, mientras que los colores menos saturados generan tristeza 

en el espectador. 

Un cuadro bien equilibrado tiene que tener una composición organizada en torno a las 

cualidades del color, especialmente en lo que respecta a las armonías cromáticas. Refiriéndo-

se a ese equilibrio armónico de los colores, Goethe manifestó que las armonías cromáticas 

podrían estar relacionadas con el fenómeno de contraste sucesivo, por el cual el ojo humano 

reclama fisiológicamente el complementario del color que observa para restablecer el equili-

brio, debido a que la sustancia fotoquímica de los conos se agota al observar el color que le 

corresponde, haciendo que los otros conos se activen independientemente para compensar los 

colores observados. Al parecer, toda armonía cromática se basaría en esta ley de complemen-
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tarios para completar la totalidad de los colores primarios. Goethe (como se citó en Pawlik, 

1996) lo describe de la siguiente forma: 

Ver la totalidad unida da una impresión armónica al ojo. Aquí hay que tener en cuenta 

la distinción entre la contraposición física y la contraposición armónica. La primera se 

basa en la pura dualidad originaria, en tanto contemplada como algo separado; la se-

gunda se basa en la totalidad derivada, desarrollada y representada. Cada contraposi-

ción concreta que haya de ser armónica debe contener la totalidad. (p.99) 

El criterio de la artista visual Edwards (2006) se basa en el de Goethe. Según ella, 

cualquier par de complementarios contiene los tres primarios. Por ejemplo, el complementa-

rio del azul cian, el rojo anaranjado, completa el trío de primarios, porque resulta de mezclar 

amarillo y magenta. Y esto vale para todos los colores del círculo cromático, ya sean prima-

rios, secundarios o terciarios. Debido a este efecto armónico, el cerebro humano y nuestro 

sistema visual necesitan completar la tríada de colores primarios de un color reproduciendo 

su complementario. Y ello no solo afectaría al color, sino también a su grado de valor y satu-

ración. En consecuencia, la armonía se fundamenta en una impresión equilibrada del color 

por medio de los colores complementarios, y en este equilibrio radica la clave de la belleza 

cromática como totalidad a la que aspira el cerebro y la vista. 

Cuando un par de colores complementarios se juntan se acentúa su luminosidad por 

contraste sucesivo, pero cuando se mezclan se neutralizan entre sí, dando lugar a un gris ne-

gruzco. Asimismo para las luces complementarias, cuya mezcla se destruye y produce una 

luz acromática cercana al blanco, como la partícula y la antipartícula se aniquilan para dar 

lugar a un pequeño destello de luz. Dado que la mezcla de un color con su complementario da 

lugar a un color grisáceo que se acerca al negro, el diseñador Itten (s.f.) declaró en su tratado 

Arte del color que dos o más colores eran armoniosos cuando su mezcla daba un gris neutro. 

Esta idea concuerda, según él, con los estudios de fisiólogo Ewald Hering (como se citó en 

Itten, s.f.), quien hizo corresponder el gris neutro con el estado de la sustancia visual donde la 

asimilación (regeneración de la sustancia visual) y la disimilación (deterioro de la sustancia 

visual) están en equilibrio. Por otra parte, el pintor Paul Klee (como se citó en Pawlik, 1996) 

hizo observar que el gris neutro presuponía el “canon de la totalidad cromática”, ya que, al 

ser el producto final de todos los colores complementarios, neutralizaba las tensiones cromá-

ticas. El profesor Brusatin (1997) explica el "canon de la totalidad" de Klee en su obra Histo-

ria de los colores del siguiente modo: 

Arriba está la luz, abajo la oscuridad, vinculadas por una relación de interrelación mu-

tua [...], en la mitad de los cuales, gracias a este intercambio, se forma el gris, alrede-
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dor del cual giran ejes como los anillos de Saturno, y se mezclan formas curvas par-

cialmente superpuestas. Estas indican tres colores fundamentales, azul, amarillo, rojo, 

que se integran en una función gradual produciendo los intermedios: anaranjado, ver-

de y violeta, reconstituyendo idealmente el fenómeno de la dispersión cromática en el 

círculo de seis colores, en el que se dan, por oposición, los colores complementarios y 

sus pares. (p.128) 

El diagrama de los tres colores primarios de Paul Klee (Figura 217) parte de la visión 

que el pintor tenía sobre el cosmos, tal y como lo entendían algunos filósofos presocráticos. 

En su opinión, el caos primigenio se concibe como una confusión atemporal que creó el or-

den que observamos en el universo. En sus orígenes, la luz y la oscuridad se mantenían uni-

das dentro de ese desorden atemporal, cuyo resultado era un punto de color gris. Como con-

secuencia de asociar el color blanco con la luz y el negro con la oscuridad, Klee asemeja la 

graduación que va del blanco al negro con el caos primigenio, cuando la luz y la oscuridad 

formaban una unidad armónica. En su opinión, en el orden cósmico debe haber un equilibrio 

entre estos dos contrarios, de manera similar a la cosmología presocrática de Anaximandro y 

Heráclito (Graboleda, 2007). El filósofo Anaximandro describió el origen del universo me-

diante un movimiento rotativo que separó los primeros opuestos (caliente-frío, seco-

húmedo...). Esta separación surgió de un sustrato primordial llamado apeiron, una sustancia 

única, indeterminada e infinita, en el seno del cual todo se origina y finaliza, según un ciclo 

inexorable, y que regula el equilibrio de todas las cosas. Para Heráclito, sin embargo, la es-

tructura de la realidad se basaba en los contrarios existentes en una unidad esencial, lo que 

llevaba a un movimiento o cambio. El logos (medida y proporción) sería la ley permanente y 

común que regulaba la tensión entre los contrarios. 

19.1.2.3. Clasificación de los Colores. El espectro cromático de la luz y las cualida-

des del color han llevado a los investigadores a crear sistemas codificados para su estudio, 

como el círculo cromático, también llamada rueda de color, que es un diagrama bidimensio-

nal que puede ordenar los colores del espectro en función del tono que tiene cada uno. New-

ton realizó el primer diagrama circular colocando siete ángulos asimétricos de colores, pero 

fue Goethe quien planteó la polaridad cromática del círculo al situar los colores frente a sus 

complementarios de forma simétrica. 

 

La polaridad de los colores muestra analogías claras con la dualidad onda-partícula de 

la luz y los hemisferios cerebrales. Existen varias maneras de clasificar los colores, pero una 

de las más comunes es la siguiente clasificación: 
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 Colores luz y matéricos: Los ojos son los órganos que experimentan la percepción 

de los colores, que por su naturaleza suelen clasificarse en colores luz y colores matéricos, 

según las radiaciones luminosas incidan de forma directa en el ojo o sean reflejadas indirec-

tamente desde los objetos hacia los ojos. De algún modo que aún desconocemos, la doble 

naturaleza de la luz de la física cuántica estaría detrás de los colores luz y matéricos, pues el 

origen del color tiene que ver tanto con la propagación directa de la luz mediante fenómenos 

ondulatorios, como con la interacción de la luz con la materia a través de fenómenos corpus-

culares. Desde esta perspectiva, se puede concebir el color percibido como una correspon-

dencia entre el color luz y el color matérico. Por esta razón, el color de la materia puede co-

rrelacionarse con el color de la luz. Desde el punto de vista de Goethe, la vista sería el órgano 

fisiológico indispensable donde se lleva a cabo tal correlación, pues comprende una situación 

en donde ambos tipos de colores se integran. 

Debido a la naturaleza ondulatoria y corpuscular de la luz, los colores luz son inmate-

riales, como aquellos procedentes de la luz natural del Sol o de la luz artificial emitida por 

lámparas, focos, etc.; en tanto que los colores matéricos tienen componentes materiales, como 

las partículas materiales compuestas por pigmentos, que tienen la capacidad de reflejar o ab-

sorber todas o parte de las radiaciones luminosas que inciden solo ellos, de ahí que a este tipo 

de colores matéricos también se los denomine “colores pigmento”. La característica definito-

ria entre uno y otro tipo de colores sería la ausencia o presencia de sustancia física, según los 

objetos sean luminosos o iluminados. Los colores luz se forman a partir de la mezcla o sínte-

sis aditiva de colores (RGB), y se utilizan en dispositivos como las pantallas de los ordenado-

res o las televisiones; mientras que los colores matéricos son resultado de la mezcla o síntesis 

sustractiva de colores (CMY), y se usan en materiales como la pintura. Debido a que los colo-

res luz reflejan o emiten frecuencias luminosas, mientras que los colores matéricos las absor-

ben, la mezcla aditiva de los colores luz va sumando luminosidad, pudiendo llegar al blanco 

(Figura 218); en tanto que la mezcla sustractiva de los colores matéricos produce una resta de 

luz, dando como resultado el color negro (Figura 219), aunque en la práctica el color “negro” 

obtenido se percibe en realidad como un gris negruzco que tiende al marrón oscuro. El círcu-

lo cromático de Goethe se puede utilizar para todas las combinaciones aditivas y sustractivas, 

puesto que tiene un carácter dialéctico entre las luces y las sombras, que es un reflejo metafó-

rico de la dualidad entre el espíritu y la materia. 

 Colores primarios y secundarios: El círculo cromático más elemental se divide en 

seis porciones con los colores del espectro. Cuando hablamos de estos colores, una primera 
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clasificación nos lleva a definirlos como colores primarios y colores secundarios, que repre-

sentan la dualidad entre lo uno y lo múltiple. Los colores primarios, o básicos, son aquellos 

que no se pueden obtener a partir de las mezclas de otros colores, por lo que se consideran 

absolutos y únicos. En las mezclas sustractivas de los colores matéricos, los colores primarios 

son el magenta, el amarillo y el cian. A partir de la mezcla de los colores primarios se obtie-

nen los colores secundarios, o binarios, que son el verde, el violeta y el rojo-anaranjado. El 

círculo cromático alterna un color primario con un color secundario, de modo que un color 

primario se opone y se complementa con un color secundario. Esta disposición de los colores 

primarios y secundarios en el círculo cromático establece las relaciones de oposición y com-

plementariedad que los colores mantienen entre sí. Los colores opuestos y complementarios 

son aquellos que están enfrentados diametralmente en el círculo cromático. Por ejemplo, el 

magenta se opone al verde, que se obtiene de mezclar amarillo y cian, pero también se consi-

deran complementarios. En cuanto a los colores acromáticos, aquellos que están compuestos 

únicamente por el blanco y el negro, el blanco puede ser considerado como un color primario, 

porque no puede obtenerse de la mezcla de otros colores, y el negro como un color secunda-

rio, ya que es posible obtenerlo de la mezcla de los demás. 

Con la mezcla de los colores primarios se obtienen todos los colores posibles del es-

pectro solar. Así, al combinar en proporciones iguales dos colores primarios, el color obteni-

do es un secundario, siendo estos los complementarios de los anteriores. Si se vuelven a mez-

clar los colores primarios con los colores secundarios adyacentes, se obtienen los colores ter-

ciarios, que son intermediarios entre ambos. Y si se hace lo mismo mezclando un color ter-

ciario con un color primario o secundario, se consiguen los colores cuaternarios. Los colores 

de tercera y cuarta generación tienen menos saturación y luminosidad, pero son los más 

abundantes en la naturaleza, junto a los colores quebrados, que resultan de combinar en pro-

porciones diferentes los colores que se sitúan diametralmente opuestos en la rueda de color. 

La naturaleza ofrece colores luz, aquellos que se encuentran en el círculo cromático, que son 

saturados y luminosos (flores, coloración de los animales...); y colores quebrados, aquellos 

otros que no están en el círculo cromático, que son menos saturados y apagados (colores tie-

rras y de baja intensidad). Además, cuando percibimos el color de un objeto de cerca vemos 

color luz, pero cuando nos alejamos el color se quiebra, porque entre el objeto observado y el 

observador hay un espacio de luz con el color complementario que lo apaga. 

Dado que los colores primarios y secundarios se alternan de manera equidistante en el 

círculo cromático, los tres colores primarios dibujan un triángulo equilátero, y los tres colores 

secundarios otro triángulo equilátero invertido. Los dos triángulos superpuestos forman una 
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estrella de seis puntas. Esta estrella es una imagen gráfica que representa claramente la co-

rrespondencia analógica de los colores luz y matéricos: los colores primarios del modelo ba-

sado en los colores materia pasan a ser los secundarios del modelo de colores luz, y vicever-

sa, los colores primarios de la luz son los secundarios de la materia. La suma de los tres colo-

res primarios de la luz en igual intensidad da origen a una luz que tiende al blanco, y la suma 

de los tres colores primarios de la materia en partes iguales da como resultado un color grisá-

ceo tendente al negro. La existencia de este principio de oposición y complementariedad con-

fiere a los colores luz y matéricos un valor simbólico ligado a los arquetipos universales. 

 Colores cálidos y fríos: Los colores del círculo cromático parecen estar acompaña-

dos de unas sensaciones térmicas que hacen que se perciban como más “cálidos” o más 

“fríos”. Si dividimos el círculo cromático en dos partes simétricas, los colores primarios y 

secundarios se clasifican en colores que están asociados al calor (el fuego, el Sol, el verano...) 

y al frío (el hielo, la luz lunar, el invierno...). Los colores cálidos están situados en una mitad 

del círculo cromático, y van del magenta al amarillo, pasando por toda la gama de naranjas. 

Los fríos se sitúan en la mitad opuesta, y transitan entre verdes, azules y violetas. El amarillo 

es considerado el color de base de los colores cálidos y el azul de los colores fríos. El magen-

ta y su opuesto, el verde, son colores neutros, intermediarios, porque transmiten la sensación 

de frío junto a tonos cálidos, y de calor junto a colores fríos. Algunos autores establecen que 

el magenta, al intermediar entre el amarillo, base de los colores cálidos, y el azul, base de los 

colores fríos, es una mezcla de colores cálidos y fríos. Asimismo para el verde, que al estar 

entre las longitudes de ondas medias, aquellas situadas entre las ondas largas, como la luz 

azul, y las cortas, como la luz roja, es comparable al magenta en la escala cromática. No obs-

tante su neutralidad, el magenta tiende más hacia el calor y el verde hacia el frío (Figura 220). 

Tanto los colores cálidos como los fríos se establecen en función de su polarización 

en el espectro electromagnético y la energía que contienen. Los colores cálidos pertenecen a 

las longitudes de ondas largas, que contienen menos energía; en tanto que los fríos pertenecen 

a las ondas de menor longitud, que son más energéticas. Debido a ello, la relación cálido-frío 

aparece íntimamente ligada a sensaciones espaciales de acercamiento y alejamiento. Los co-

lores cálidos producen una sensación espacial de acercamiento, mientras que los colores fríos 

de alejamiento. Los magentas y verdes, al ser neutros, avanzan junto a los fríos y retroceden 

junto a los cálidos. No obstante, esta sensación de profundidad parece cambiar si los colores 

están situados sobre un fondo negro o blanco, como hizo notar Itten (s.f.). A juzgar por sus 

estudios, si se colocan los colores cálidos y fríos sobre un fondo negro, por ejemplo el amari-

llo y el violeta, el amarillo parece avanzar y el violeta retroceder. Pero si se utiliza un fondo 
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blanco sucede lo contrario, es decir, el violeta parece avanzar y el amarillo retroceder. Itten 

añade además que sobre fondo negro los colores producen unas sensaciones de profundidad 

que se corresponden con la proporción áurea: 

Cuando el anaranjado está situado entre los grados de profundidad del amarillo-rojo, 

las separaciones de profundidad entre el amarillo y el anaranjado por una parte y, por 

la otra, el rojo y el anaranjado reflejan la relación de la menor a la mayor. Igualmente, 

la relación amarillo-rojo anaranjado y la relación rojo anaranjado-azul expresan la re-

lación de la menor a la mayor. Los colores amarillo y rojo, y rojo y violado expresan 

la misma relación de una cara a la otra. La relación amarillo a verde y la relación ver-

de a azul expresan la relación de la mayor a la menor. (pp.77-78) 

La sensación espacial de los colores se suele utilizar en el arte para crear un espacio 

tridimensional en una obra bidimensional, especialmente para acentuar la perspectiva aérea o 

atmosférica. Como los colores fríos parecen alejarse del espectador, y los cálidos dan la im-

presión de que se acercan, en los últimos planos se suelen usar los colores fríos, y en los pri-

meros los cálidos. Asimismo, la relación cálido-frío se vincula al contraste entre claro y oscu-

ro, en el sentido del valor de claridad u oscuridad propio de cada color. Normalmente, el va-

lor propio de los colores cálidos es más claro que el de los fríos, más oscuro (el amarillo sería 

el color con mayor grado de luminosidad, y el violeta el que tendría menos). Dicho efecto 

puede usarse para crear sensación de volumen en una figura, empleando para las luces colo-

res cálidos y luminosos, y para las sombras colores fríos y oscuros. En opinión de Albers 

(2003), autor de la Escuela de la Bauhaus, estas conexiones duales llevan a otros criterios 

contrarios con un significado semejante. Como menciona en su libro La interacción del co-

lor: “Toda medición de cualidades claro-oscuro se puede referir a una escala de relaciones 

ligero-pesado. Las comparaciones de claro-oscuro y ligero-pesado conducen fácilmente a la 

suave-duro; o también, rápido-lento y temprano-tardío se relacionan con joven-viejo y cálido-

frío, así como con húmedo-seco” (p.80). 

Goethe (1999) fue el primero en relacionar los colores con las diferentes reacciones 

emocionales que producen en las personas, lo que marcará el comienzo de la psicología del 

color. Para justificar esta relación, Goethe elaboró una teoría psicológica de los colores cáli-

dos y fríos, estimando que se acompañaban de unas reacciones emocionales opuestas. Consi-

deró que los colores cálidos son estimulantes, incluso excitantes, y se asocian con emociones 

como la alegría, la pasión o la agresividad; y los colores fríos son sedantes y hasta deprimen-

tes, relacionándose con la calma, pero también con la tristeza. Estas reacciones emocionales 

opuestas ante la percepción de los colores cálidos y fríos atienden, según J. C. Sanz, a dos 
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funciones: la función de adaptación y la función de oposición. La función de adaptación pro-

voca reacciones positivas frente a los colores cálidos que desarrollan respuestas activas, exci-

tantes e intensas; mientras que la función de oposición provoca reacciones negativas frente a 

los colores fríos que desarrollan respuestas pasivas, tranquilizadoras y débiles. Aunque son 

reacciones puramente subjetivas, pues sus efectos dependen del contexto lingüístico-cultural 

de cada individuo, suelen ser válidas para todas las personas, ya que están determinadas por 

las asociaciones térmicas que comparten con la naturaleza y por reacciones emocionales de 

tipo inconsciente. De ahí que el significado asignado a los colores haya sido una constante a 

lo largo de la historia. Esta universalidad básica de las reacciones emocionales hacia los dife-

rentes colores ha sido recientemente avalada por una investigación dirigida por Jonauskaite y 

Mohr de la Universidad de Lausana, Suiza (Jonauskaite et al., 2020). 

El pintor abstracto Kandinsky creía que los colores eran un medio para influir direc-

tamente en el alma, porque tras ellos relucía una dimensión espiritual. En su obra literaria De 

lo espiritual en el arte, Kandinsky (1982) define una gran antinomia con relación al calor o 

frío de un color, según sea su tendencia hacia el amarillo o el azul. En la primera gran ant i-

nomia se puede producir dos movimientos: uno horizontal (lineal) y otro concéntrico y ex-

céntrico (circular). El carácter del movimiento horizontal con respecto al observador es di-

námico, puesto que los colores cálidos parecen acercarse hacia el espectador, mientras que 

los fríos parecen alejarse. Además, el movimiento del amarillo y el azul puede ser excéntrico 

y concéntrico. Si dibujamos dos círculos y los rellenamos de amarillo y azul, el primero ad-

quiere un movimiento excéntrico que va desde dentro hacia fuera, por contra, el segundo 

desarrolla un movimiento concéntrico de fuera a dentro. Cuando el amarillo y el azul se com-

binan entre sí, los dos movimientos antagónicos se anulan, dando como resultado el verde, 

que produce una sensación de equilibrio y calma. Respecto a la segunda gran antinomia, esta 

se basa en la tendencia que tienen el blanco y el negro hacia la claridad y la oscuridad, conec-

tados respectivamente con el amarillo y el azul. En ella, se produce un fenómeno de acerca-

miento y alejamiento semejante a la primera pareja de antinomias, aunque con base en un 

movimiento estático. La tercera antinomia está constituida por el verde y el rojo (en el mode-

lo actual el rojo es el magenta). Como se ha dicho, el verde anula los movimientos antagóni-

cos de la primera antinomia, pero el rojo es movimiento en sí, porque es capaz de parecer 

cálido o frío. El rojo combinado con el elemento activo amarillo y con el elemento pasivo 

azul de la primera gran antinomia crea el naranja y el violeta, la cuarta y última antinomia. El 

naranja, al contener amarillo, sigue una dirección excéntrica y se acerca al espectador, y el 

violeta tiende a alejarse de él, pues conserva la dirección concéntrica del azul. Esta última 
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pareja de antinomias tiene un equilibrio inestable. Ambas parejas de antinomias, primera-

segunda y tercera-cuarta, despiertan lo espiritual en el arte. 

El libro Punto y línea sobre el plano de Kandinsky (2003) constituye una continua-

ción del anterior. Kandinsky sugiere en él otra serie de afinidades entre las líneas y los colo-

res cálidos y fríos, llegando a la conclusión de que el color negro se relaciona con la línea 

horizontal (pasiva y fría), el color blanco con la línea vertical (activa y cálida), el color rojo 

(o gris o verde) con la línea diagonal, que, al ser intermediaria entre la horizontal y la vertical, 

es templada, y el amarillo y el azul con la línea libre. Y es en este punto donde Kandinsky 

relaciona los ángulos y los colores primarios con las tres formas básicas (cuadrado, triángulo 

y círculo). Así, el ángulo recto, que equivale a una forma cuadrada, se relaciona con el color 

rojo, que es un color templado; el ángulo agudo, que equivale a una forma triangular, se rela-

ciona con un color cálido, como el amarillo; y el ángulo obtuso, que equivale a una forma 

circular, se relaciona con un color frío, como el azul. 

 Colores acromáticos y cromáticos: El círculo cromático es un sistemas de codifica-

ción de dos dimensiones que nos ayuda a organizar los colores de forma circular. El término 

“cromático” se refiere a los colores del círculo cromático, y el término “acromático” a los 

colores que, al carecer de color, no están en el círculo cromático. Pero pese al hecho de que 

carezcan de color, los colores acromáticos son considerados colores, aunque acromáticos. Los 

colores cromáticos son los colores que están dentro de la escala cromática de la rueda de co-

lor, y los colores acromáticos son aquellos otros que están dentro de una escala de grises que 

va desde el blanco hasta el negro, mostrando todos los valores intermedios entre la luz y la 

oscuridad. El blanco contiene la suma de los colores de la luz en un solo tono, y el negro es la 

ausencia total de luz. El gris es la mezcla de blanco y negro en cualquiera de sus escalas, y 

dependiendo de la cantidad de blanco y negro, será más claro o más oscuro. En pintura, el 

blanco, los tonos de grises y el negro son los medios de expresión más fuertes para crear el 

claroscuro. 

El círculo cromático no permite trabajar con los colores acromáticos, por lo tanto, no 

puede reflejar las cualidades del valor de un tono específico, aquellas que determinan su cla-

ridad u oscuridad. Sin embargo, existen diversos sistemas para codificar el color que utilizan 

figuras tridimensionales que sí lo permiten. Por ejemplo, la esfera cromática es una figura 

tridimensional que reproduce el orden de los colores que ofrece el círculo cromático y los 

colores acromáticos. Fue creada en 1810 por el pintor romántico Philipp Otto Runge, después 

de experimentar con el color durante años. Como si se tratara de un planeta, la esfera de color 

está formada por un eje vertical con dos polos y un ecuador. El eje va de norte a sur de la 
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esfera, y en él se sitúan los colores acromáticos, el blanco y el negro, entre los cuales se dis-

pone el eje de los grises, que muestra una serie sucesiva de graduaciones. Sin embargo, en el 

ecuador se disponen circularmente los colores de la rueda de color, los tres primarios y los 

tres secundarios, opuestos los unos con los otros, de manera que conforme se van acercando 

al eje central se van mezclando gradualmente hasta adquirir un tono gris neutro o marrón 

oscuro. Este tono se interpreta como “el punto medio universal”, ya que es la zona en donde 

confluyen por igual los tres colores básicos, el blanco y el negro, de modo que podemos ob-

tenerlo mezclando blanco y negro, dos colores complementarios o los tres primarios (amari-

llo, cian y magenta). Además, los colores van variando su saturación a medida que recorren 

los meridianos que atraviesan los polos, según se desplacen hacia el norte o hacia el sur. 

En cuanto a la sensación térmica que produce en el espectador, los colores acromáti-

cos, como el blanco, el negro y el gris, son neutros, es decir, ni calientes ni fríos. A pesar de 

ello, el color blanco es considerado un color cálido, y el negro un color frío, porque los tonos 

más luminosos, esto es, con más cantidad de blanco, reflejan la luz y parecen expandirse, y 

los menos luminosos absorben la luz y parecen contraerse, al igual que sucede con los colo-

res. Así, una persona vestida de negro parecerá más delgada que si estuviera vestida de blan-

co. En relación con las reacciones emocionales que producen en el observador, el negro resul-

ta tener connotaciones negativas, mientras que el blanco más positivas. El gris neutro sería 

una fusión de negatividad y positividad. 

 Colores monocromáticos y policromáticos: Los colores cromáticos se dividen en co-

lores monocromáticos, cuando se refieren a un solo color; y policromáticos, cuando afectan a 

varios colores. Los colores monocromáticos son similares a los acromáticos, con la salvedad 

de que están compuestos por un solo color mezclado con los tonos blancos (escala del blan-

co) y negros (escala del negro), pasando armónicamente de un valor a otro a través de inter-

mediarios. Cuando al color se le añade blanco de forma progresiva hablamos de una escala 

alta, y cuando se le añade negro estamos ante una escala baja. La escala media es la zona que 

se corresponde con el color puro. Respecto a los colores policromáticos, son una mezcla de 

varios colores con diferentes valores y grados de saturación. El mejor ejemplo lo encontra-

mos en el espectro de la esfera cromática. 

A partir de los tonos carentes de color, se pueden crear composiciones acromáticas. 

Puesto que estas composiciones utilizan como base el blanco y el negro, se denominan “gri-

sallas”. Pero la grisalla no solo se puede asociar con la pintura acromática, sino también con 

la pintura monocromática, aquella que tiene un solo color, y policromática, aquella que tiene 

varios colores. Esto es así porque la grisalla puede dividir la ejecución de la pintura en dos 
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fases opuestas que tratan por separado la forma y el color. La primera fase utiliza una escala 

de grises (pintura acromática) o de un solo color (pintura monocromática) para modelar las 

formas sobre un claroscuro de luces y sombras, y la segunda emplea una suma sucesiva de 

colores transparentes y/u opacos (veladuras y/o impastos). No obstante, aunque la forma y el 

color se trabajan separadamente, el artista debe relacionar ambas fases a lo largo de la obra 

para complementarlas (Torres Carceller, 2015), de modo que una primera fase muy elaborada 

precisará de una segunda fase menos elaborada, y a la inversa. 

Como hace notar Edward (2006), la grisalla comporta la conexión entre el dibujo, la 

pintura y el color. Pero esa conexión también concierne a los procesos cerebrales, porque 

dibujar, así como pintar o colorear, implica activar las funciones del hemisferio derecho. Sin 

embargo, en las mezclas de colores intervienen las funciones cerebrales del hemisferio iz-

quierdo. Se podría decir, por tanto, que el proceso pictórico comporta un desplazamiento di-

námico de habilidades del hemisferio derecho al izquierdo. 

 Colores armónicos y de contraste: El círculo cromático es útil a la hora de reflejar el 

vínculo de unidad y separación de los colores primarios y secundarios, ya que nos muestra los 

colores próximos y además sus complementarios. La sensación de equilibrio y desequilibrio 

en una composición tiene su origen en estos vínculos cromáticos, que es lo que llamamos 

entonación de la obra. Según la relación que dichos vínculos tienen en el círculo cromático, el 

químico Michel-Eugene Chevreul describió dos formas básicas de entonar una obra artística 

mediante el uso del color: las armonías y los contrastes, que aunque tienen significados 

opuestos, son complementarios, en el sentido de que la totalidad armónica implica una rela-

ción de armonía y de contraste a través de mediadores o armonizadores. Precisamente, Che-

vreul recomendó el uso de armonías cromáticas, así como el uso de parejas de complementa-

rios para pintar las zonas de luz y sombra de un objeto, lo que significa introducir una peque-

ña cantidad del color complementario del objeto en sus luces y sombras para aumentar el 

contraste. Al usar armonías cromáticas, el artista puede crear un efecto estético de calma y 

unidad en su composición visual, y al usar contrastes cromáticos puede crear un efecto estéti-

co de tensión y separación. Ambas formas básicas de componer con colores pueden elaborar-

se con distintos tonos o con diferentes grados de saturación y valor. 

La base de las composiciones cromáticas por armonía radica en la conveniente pro-

porción o correspondencia de los colores en la rueda de color, esto es, cuando los colores 

comparten una relación de analogía que los armoniza entre sí, debido a que sus colores refle-

jan ondas de luz semejantes. Esa es la razón por la que se llaman colores análogos (Figura 

221). Por lo general, estas relaciones armoniosas se limitan a tres o cuatro colores contiguos, 
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por ejemplo, rojo, rojo-naranja, naranja y amarillo-naranja, pero pueden combinarse hasta un 

total de cinco colores (Edwards, 2006). De hecho, la escala cromática puede ser considerada 

“armónica” en su totalidad, pues los colores secundarios comparten afinidades con los prima-

rios. Entre las armonías más básicas de colores análogos están las armonías de colores cálidos 

y las armonías de colores fríos. Aparte de estas armonías existen otras en función de las cua-

lidades del color, como, por ejemplo las armonías de valor, que están en relación con las ar-

monías acromáticas y monocromáticas. Normalmente, este tipo de composiciones armónicas 

crea un efecto estético de unidad o equilibrio visual, produciendo en el espectador una sensa-

ción de reposo y tranquilidad, posiblemente porque satisface las necesidades holísticas del 

hemisferio derecho del cerebro. Si se desea romper un poco ese efecto estético de unidad, se 

pueden usar díadas de colores análogos alternos, que consisten en combinar dos colores con-

tiguos obviando el color intermedio entre ambos. 

Los colores no se presentan aislados, sino que se influyen mutuamente, afectando a la 

percepción final de un color. Dentro de la terminología de Albers (2003), a este influjo mutuo 

de los colores se lo denomina “la interacción del color”. La interacción entre los colores tiene 

su explicación en el fenómeno perceptivo del contraste sucesivo, entendido como la comple-

mentariedad de los colores que el ojo exige para llegar a un equilibrio. Este fenómeno es la 

base del principio fundamental de la armonía y la belleza, y como decía Goethe, gracias a él 

el color se presta al uso estético. Por lo general, en una composición armoniosa existen colo-

res mediadores que actúan como conciliadores entre dos tonos adyacentes o contrarios (do-

minante y tónico). En una composición armónica de colores complementarios, los mediado-

res están cercanos al color tónico. Así por ejemplo, si el color dominante es el magenta, y el 

color tónico el verde, los mediadores pueden ser el amarillo, si se quiere que la composición 

sea más cálida, o el azul, si se pretende que sea más fría (Figura 222). Se crea así una díada 

de colores análogos alternos (verde-amarillo o verde-azul) junto con un complementario 

(magenta-verde). Con ello, se consigue ejercer un efecto más armónico entre colores com-

plementarios, pues resulta ser una tríada que tiene en su composición algún color en común. 

En contraposición a las composiciones cromáticas por armonía, las composiciones 

cromáticas por contraste se refieren a los colores que no tienen ninguna semejanza entre 

ellos. Si esa falta de afinidad se lleva al extremo eliminando todos los intermediarios, se ha-

bla entonces de contrastes en oposición o contrastes polares. Estos contrastes polares pueden 

ser acromáticos o cromáticos. Los contrastes acromáticos combinan las oposiciones blanco-

negro, y los contrastes cromáticos tienen referencia con aquellos colores complementarios 

que se ubican en sectores diametralmente opuestos del círculo cromático (Figura 221). Al 
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carecer de mediadores no comparten analogías, produciendo efectos bruscos de máximo con-

traste y separación. De ahí que las obras fuertemente contrastadas produzcan en el espectador 

sensaciones visuales dinámicas y violentas. Estas sensaciones de desequilibrio visual pueden 

equilibrarse de varias formas: bien mezclando ambos colores con una pequeña cantidad de su 

complementario, que actúa como armonizador, o bien añadiendo como color común propor-

ciones similares de blanco o negro para apagar la saturación. 

Existen muchos tipos de contrastes que definen la influencia mutua de los colores en 

razón de sus características. El pintor austriaco-alemán Aldolf Hölzel fue el primero en sis-

tematizar las relaciones de contraposición de los colores descritas por Goethe. Su alumno y 

ayudante Itten (s.f.) adoptó su sistema de contrastes cromáticos y lo amplió, llegando a ident i-

ficar hasta siete tipos: Contraste del color en sí mismo, contraste claro-oscuro, contraste ca-

liente-frío, contraste de complementarios, contraste simultáneo, contraste cualitativo y con-

traste cuantitativo. El contraste del color en sí mimo consiste en colocar unos colores cerca de 

otros más alejados en el círculo cromático, sin emplear colores intermedios (los tres colores 

primarios producen un fuerte contraste del color en sí mismo que va disminuyendo según los 

colores se alejan de ellos). En los contrastes claro-oscuro se acentúan las distinciones entre 

valores claros y oscuros, imprescindibles para formar el claroscuro. El contraste caliente-frío 

sitúa colores fríos al lado de colores cálidos, de tal forma que se produzcan diferencias entre 

ellos. En los contrastes de complementarios, se colocan colores que tienen poca relación entre 

sí, por ejemplo, los colores que se presentan diametralmente opuestos en el círculo cromático. 

El contraste simultáneo, cuya causa es el contraste sucesivo, se produce cuando un color es 

afectado por otro color que lo rodea, haciendo que se perciba con un tono, valor y saturación 

contrarios. Por ejemplo, los colores rodeados de blanco se apagan, mientras que los rodeados 

de negro se iluminan. En los contrastes cualitativos se reúnen diferentes grados de saturación, 

designados por la oposición entre colores intensos y apagados. Y el contraste cuantitativo 

depende de las proporciones de varios colores sobre la superficie para crear contrastes de 

grande-pequeño, largo-corto, ancho-estrecho, etc. Todos estos contrastes afectan a lo que hoy 

se denomina el peso visual de los colores, cuyo primer análisis lo encontramos en algunos 

integrantes de la Escuela de la Bauhaus. 

19.2. Aspectos Formales 

El color es una sensación de carácter subjetivo cuyo estudio ha introducido en la ex-

presión artística un cierto sentido holístico por parte de autores como Goethe, Otto Runge, 

Kandinsky y otros artistas de la Bauhaus, como Klee, Albers o Itten, ya que el color porta un 
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mensaje arquetípico que tiene que ver con el misticismo. Como contraparte del color, las 

formas siguen una ley autosemejante, es decir, también se pueden estudiar siguiendo un pa-

trón dual recursivo. Dentro de los aspectos formales, se incluyen la forma y la composición 

como combinación adecuada de las formas (teoría de la proporción). La forma es la aparien-

cia externa de una cosa, mientras que la composición se refiere a cómo se organizan y com-

binan esas formas y sus colores en una obra de arte para crear un todo coherente. Para crear 

obras armoniosas, la forma y la composición deberían tener propiedades geométricas que 

permitieran emular las proporciones áureas que observamos en la naturaleza, y que ya fueron 

inspiraciones significativas para los griegos de la antigüedad clásica y los artistas del Rena-

cimiento. 

19.2.1. La Forma. En la pintura hay una dualidad entre el dibujo y el color a la hora 

de representar las formas artísticas. Históricamente, esta polaridad proviene de las asociacio-

nes que han tenido con respecto a lo intelectual y lo sensorial, porque la línea resultaba ser 

más racional y funcional en comparación al color, que tenía adjudicado un rango meramente 

emocional y decorativo. A lo largo del tiempo, se van a ir alternando momentos en donde la 

forma predomina sobre el color y viceversa. Por ejemplo, en el primer Renacimiento italiano 

se da un equilibrio entre la forma y el color, que se va a ir rompiendo en el siguiente siglo con 

el arte lineal de la escuela florentina, integrada por artistas como Boticelli y Miguel Ángel, 

que estaba en contraposición al color de los integrantes de la escuela veneciana, como los 

Bellini, Giorgione, Tintoretto, Veronés, Tiziano... Esas diferencias se enfatizaron aún más en 

el Barroco y el Neoclasicismo, de modo que el dibujo pasó a ser un recurso estético muy va-

lorado. Tal posicionamiento cambió gracias a los nuevos descubrimientos científicos y filosó-

ficos acaecidos durante el XIX (Goethe, Chevruel, etc.), que asignaron al color un lugar entre 

los más altos valores estéticos, pues guardaba una relación con la ley de complementarios. 

Estos descubrimientos influyeron en el arte romántico, cuyo interés por el color expresaba la 

preponderancia de la intuición sobre la razón, y culminaron con los pintores impresionistas y 

postimpresionistas, que desvincularon definitivamente los colores de las formas. Pero no fue 

hasta principios del siglo XX que el arte abstracto iniciara la verdadera independencia del 

color. Desde entonces hasta ahora, se le ha concebido un lugar igual de válido como elemento 

independiente. 

19.2.1.1. El Dibujo. El dibujo es la base fundamental en una amplia variedad de dis-

ciplinas artísticas, como la pintura, la escultura, la ilustración y el diseño gráfico. Se puede 

clasificar en dos categorías diferentes: el dibujo artístico y el dibujo técnico, dependiendo de 
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si el trazado de las formas sigue una configuración gráfico-plástica o geométrica. El dibujo 

artístico es una representación visual que se realiza de manera libre y subjetiva. Siendo así, el 

dibujo artístico está más ligado a las emociones y los sentimientos, en tanto que el dibujo 

técnico, al ser una representación visual más precisa y objetiva, es más racional y lógico. De 

hecho, las investigaciones de Edwards (2003) indican que la habilidad para el dibujo artístico 

tiene que ver más bien con el acceso a las facultades del hemisferio derecho de nuestro cere-

bro. El dibujo técnico, por el contrario, depende del acceso a las facultades del hemisferio 

izquierdo. Sin embargo, el dibujo técnico tiene igual importancia en las artes plásticas como 

generador de composiciones de gran expresividad artística. No en vano, a lo largo de la histo-

ria muchos artistas lo han usado para componer sus obras. 

Cuando hay un estudio objetivo de la realidad representada, mediante las proporcio-

nes exactas de las formas y las valoraciones correctas del claroscuro, los elementos del dibujo 

artístico se encuadran dentro del denominado dibujo denotativo. Sin embargo, cuando existe 

una interpretación más o menos subjetiva de lo representado, los elementos del dibujo artíst i-

co entran dentro del llamado dibujo connotativo. Los dibujos que representan imágenes con 

un alto grado de iconicidad pertenecen al dibujo denotativo. Estos dibujos muestran signifi-

cados únicos, porque son iguales para todos los espectadores. Pero en otras circunstancias, las 

imágenes representadas existen solo en la mente del creador, aunque tengan referencias con 

la realidad. Entonces el espectador se abre a la libre interpretación. 

Como el dibujo artístico, el dibujo técnico tiene una lectura denotativa y connotativa. 

La lectura denotativa del dibujo técnico se encuentra en el trazado de carácter objetivo, como 

la geometría, que estudia las características y medidas de las figuras en el plano o el espacio, 

dependiendo de si se desarrollan en dos o tres dimensiones. Por el contrario, la lectura conno-

tativa del dibujo técnico es de carácter subjetivo, como la denominada geometría sagrada, que 

se refiere a las formas geométricas que tienen un valor simbólico de carácter universal, como 

es el caso de las formas fundamentales sencillas (el triángulo, el cuadrado y el círculo), el 

pentágono, los poliedros regulares, la proporción áurea o los fractales, ya que forman parte de 

la geometría subyacente que aparece con regularidad en la naturaleza. 

Cuando los niños pequeños no tienen un dominio efectivo del lenguaje verbal, prefie-

ren expresarse a través del lenguaje visual. El dibujo infantil es el primer paso para relacio-

narse expresiva y simbólicamente con su mundo. Pero conforme la lateralización hemisférica 

progresa a lo largo de la etapa educativa del niño, el dibujo pasa de la expresión libre y es-

pontánea a la representación realista. Esta evolución del dibujo infantil puede abarcar tres 

etapas básicas: etapa de garabatos, etapa esquemática y etapa realista. Los garabatos son los 
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trazos producidos por la actividad motora de los brazos y manos, y muestran los comienzos 

de la actuación expresiva. Esta acción pasa progresivamente de una etapa de desorden a otra 

más controlada y descriptiva (etapa pre-esquemática). En la etapa esquemática, el niño mues-

tra mayor interés por representar de manera reconocible objetos o personas, aunque solo se 

describen sus cualidades genéricas, puesto que en esta etapa la realidad aún se percibe en su 

conjunto, desde un conocimiento global. Finalmente, en la etapa realista se acrecienta la ca-

pacidad del niño para describir con mayor detalle su entorno. El dibujo subyace a la pintura, 

y, de manera autosimilar, sus etapas parecen relacionarse con los grados de iconicidad, que 

van de la abstracción a la figuración, y de la figuración al realismo. 

19.2.1.2. Elementos Formales Básicos. El lenguaje visual utiliza diversos elementos 

básicos de expresión plástica para representar las formas, ya sean bidimensionales (dibujo, 

pintura y grabado) o tridimensionales (escultura y arquitectura), y todos ellos se enriquecen 

con la combinación de la luz y el color. Estos elementos básicos del lenguaje visual son el 

punto, la línea, el plano y el volumen, que constituyen diversos niveles dimensionales. Un 

punto no tiene dimensión (aunque contiene en potencia todas las dimensiones), una línea solo 

posee una dimensión (altura o anchura), un plano tiene dos dimensiones (altura y anchura) y 

un volumen tres dimensiones (altura, anchura y profundidad). Un objeto fractal no se concibe 

en términos de dimensiones cero, uno, dos o tres, sino dentro de unos valores situados entre 

una dimensión y la siguiente. Por eso, se dice que las formas fractales tendrían un valor frac-

cionario intermedio entre las formas bidimensionales y tridimensionales. En el arte, la pro-

porción áurea, y otros esquemas emparentados, sería la generatriz por excelencia que nos 

enseña a reconocer esas posibilidades intermedias. 

 

El grafismo elemental con el que el artista crea su obra es el punto. Existen dos tipos 

de puntos: el punto geométrico, que es un elemento matemático que surge cuando dos rectas 

se intersecan, y el punto gráfico-plástico. En el lenguaje gráfico-plástico, los puntos pueden 

crear valores tonales mediante su unión o separación, de manera que producen un efecto de 

claroscuro para dar volumen a la representación de los objetos. Cuando los puntos se unen 

crean zonas más oscuras, y cuando se separan dejan espacios claros entre sí. Asimismo, se 

puede producir una sensación de profundidad y movimiento utilizando puntos más grandes y 

más pequeños, que parecen acercarse y alejarse. El punto también le sirve al artista como 

elemento compositivo a la hora de crear puntos o centros de interés. La proporción áurea 

puede usarse en la composición para distribuir estos centros de interés en una imagen. 
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El punto se considera estático, pero al desplazarlo sobre una superficie se genera un 

trazo dinámico que se convierte en una línea. Como el punto, hay dos clases de líneas: la lí-

nea geométrica, que surge cuando dos planos se cortan, y la línea gráfico-plástica, que se 

produce mediante trazos. Según sea la dirección del trazo, las líneas gráfico-plásticas pueden 

clasificarse en dos grandes grupos: las líneas simples, como la línea curva y la recta, y las 

compuestas, como las líneas onduladas, quebradas y mixtas, que están formadas por fragmen-

tos de líneas curvas, rectas o una mezcla de ambas. Las líneas simples están constituidas por 

un solo trazo, ya sea curvo o recto, y se perciben de un solo golpe de vista. El trazo de las 

líneas curvas sigue varias trayectorias, y el de las líneas rectas una sola. Esta es la razón por 

la que las curvas expresan un mayor dinamismo e inestabilidad en comparación con las rec-

tas, más estáticas y estables. Asimismo, la línea curva está ligada a la forma circular, mientras 

que la recta al cuadrado, símbolos respectivos de la unidad holográfica y la diversidad fractal. 

El círculo y la línea son de hecho los casos límites de la espiral áurea (Haight, 2016). En 

cuanto a las líneas compuestas, están formadas por fragmentos de dos o más líneas curvas o 

rectas, y para visualizarlas bien hay que desplazar la vista en distintas direcciones. Además de 

estos binomios, las líneas tienen otros: continua/discontinua, gruesa/fina, ordena-

da/desordenada, uniforme/modulada... Las líneas sirven igualmente para crear efectos de vo-

lumen, creando zonas de luz y sombra, como en el caso de punto, pues al separarlas y apro-

ximarlas pueden generar claroscuros. Al mismo tiempo, con las líneas pueden crearse líneas 

de fuerza que ayuden a repartir los pesos visuales. En una composición, la disposición de las 

líneas en diferentes direcciones puede expresar distintas sensaciones: las líneas verticales 

expresan actividad y espiritualidad, ya que, al ubicarse en un plano perpendicular al suelo o al 

mar, producen una sensación de equilibrio entre el cielo (arriba) y la tierra (abajo). Las líneas 

horizontales, al situarse en un plano paralelo al suelo o al mar, denotan calma y apego mate-

rial. Y las líneas diagonales, a medio camino entre las verticales y las horizontales, aumentan 

el dinamismo de los objetos, pues dan sensación de inestabilidad, como las líneas curvas. Al 

igual que para los centros de interés, la proporción áurea se puede utilizar en la composición 

de una imagen para distribuir estas líneas de fuerza. 

Cuando las líneas se mueven o se cierran sobre sí mismas se convierten en planos, que 

dan lugar a las formas bidimensionales (solo tienen anchura y altura). Los planos pueden ser 

de dos tipos: el plano geométrico, que surge cuando dos formas con volumen se cortan, y el 

plano gráfico-plástico, que se produce mediante, por ejemplo, manchas de color. Los planos 

gráfico-plásticos pueden ser regulares, cuando tienen todos sus lados y ángulos iguales, e 

irregulares, cuando sus lados y ángulos son diferentes. El artista también puede utilizar el 
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plano como soporte sobre el que dibujar o pintar. El plano como soporte adquiere múltiples 

formatos, los cuales hacen aflorar distintas sensaciones. Si el formato del soporte tiene forma 

cuadrada da sensación de equilibrio, y con forma circular, transmite dinamismo. El soporte se 

puede colocar también en distintas orientaciones. Las orientaciones más usadas son las hori-

zontales y las verticales. Generalmente, las sensaciones que producen ambas vienen impues-

tas por nuestra experiencia sobre la gravitación. Así, un plano rectangular en posición hori-

zontal transmite sensación de pesadez y sosiego, mientras que otro colocado en posición ver-

tical expresa ingravidez y elevación. El plano con forma de rectángulo áureo se situaría en un 

término medio entre ambos, ya que da la sensación de que vence la gravedad, pero a su vez 

parece estar condicionada por ella. 

La consecuencia final de estos tres elementos formales básicos (el punto, la línea y el 

plano) es la forma, que según Kandinsky, es la delimitación de una superficie interna por una 

superficie externa. Debido a esa delimitación, los distintos elementos de una forma se perci-

ben como unidades individuales dotadas de significado. De ahí que se diga que la forma es un 

todo mayor que la suma de sus partes, tal y como se manifiestan los fractales. Una forma 

además se puede presentar ubicada en un espacio bidimensional o tridimensional, dependien-

do de que se configure como un plano o como un volumen. En la percepción de esas formas 

podemos apreciar aspectos duales, según sean naturales o artificiales, orgánicas o geométrica, 

etc. Una estructura fractal estaría determinada por esas dos dimensiones opuestas, debido a 

que se puede representar en un plano bidimensional, pero tiene propiedades que parecen típi-

cas de los objetos tridimensionales. 

La textura es una característica que presenta la superficie de las formas, tanto bidi-

mensionales como tridimensionales, y al tratarse de elementos similares situados a una dis-

tancia parecida, puede considerarse un tipo de geometría fractal. De hecho, Mandelbrot 

(1975) considera que buena parte de la geometría fractal puede pasar por el estudio implícito 

de la textura. Junto al color y la forma, la textura constituye uno de los elementos básicos del 

lenguaje visual, pudiéndose percibir a través de la vista o del tacto. Cuando las percibimos 

solo a través de la vista se llaman texturas visuales, y si además son percibidas por el tacto se 

denominan texturas táctiles. Por lo general, la textura visual se usa en la pintura para simular 

la superficie de las cosas en un plano bidimensional; y la táctil especialmente en la escultura, 

donde la superficie es real y tridimensional. En este último caso, la textura incide en el sopor-

te añadiendo o quitando materia de su superficie, como cuando se aplica una capa de arcilla 

sobre una estructura de alambre, o cuando se talla una escultura en madera o piedra. Las tex-

turas también se clasifican en naturales y artificiales, orgánicas y geométricas, uniformes y 
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variadas, entre otras. Y producen diferentes sensaciones visuales según sean brillantes o ma-

tes, opacas o transparentes, lisas o rugosas, superficiales o profundas, suaves o ásperas, blan-

das o duras. Además, pueden generar ilusión de cercanía o lejanía mediante su materialidad, 

un recurso que ha sido ampliamente utilizado en la pintura. Por ejemplo, una superficie con 

una textura más matérica puede dar la impresión de estar más cerca, mientras que una super-

ficie con una textura menos matérica puede dar la impresión de estar más lejos. 

19.2.1.3. Psicología de la Forma. La fuente principal de la experiencia estética es la 

percepción, cuyos elementos son las formas y los contenidos, que pueden ser captados de 

manera sensible o intelectual. El estudio del proceso perceptivo de las formas pertenece a la 

psicología de la forma (o psicología de la Gestalt), que subraya que la percepción tiende a 

relacionar las formas de las imágenes para crear estructuras en donde el todo es más que la 

simple suma de las partes constituyentes, como indica el enfoque estructuralista, que se basa 

en crear vínculos entre los diferentes elementos hasta establecer sistemas coherentes, con 

sentido. Otro aspecto de la psicología de la forma es el isomorfismo, es decir, la analogía de 

estructuras entre lo psíquico y lo físico, y entre lo psicofísico y el entorno. De este modo, se 

establece una armonía entre la mente humana y el mundo físico. 

La psicología de la forma desarrolló una serie de leyes perceptivas en la relación de 

las formas. Estas leyes suponen unos supuestos universales que fundamentan el carácter obje-

tivo de la belleza, emparentado con lo clásico, pues en ellas está presente la visión holística 

de que el todo es más que la suma de sus partes, un enfoque que se ha encargado de contra-

rrestar las estéticas de la interpretación, que se consideran complementarias a la formaliza-

ción. En el arte, las leyes perceptivas pueden usarse para guiar la atención del espectador ha-

cia los elementos más importantes de una obra. Una de las leyes más relevantes de la Gestalt 

es la ley general de figura y fondo, que incurre en la tendencia del campo perceptivo a separar 

la totalidad en figura y fondo. El campo perceptivo es un concepto que se refiere al contexto 

en donde los elementos se interrelacionan. La figura es la zona de una imagen que emerge del 

campo visual, la parte con forma definida donde se focaliza la mirada. La zona restante que 

queda detrás o alrededor de la figura es el fondo, algo indefinido que sirve de base a la figura. 

La figura puede ser el elemento principal de una obra de arte, como por ejemplo una persona, 

mientras que el fondo puede ser una escena más general, como un paisaje. Al realizar una 

imagen, el artista necesita ver simultáneamente los espacios ocupados de las figuras y los 

vacíos de los fondos para poder captar el sentido estético de la totalidad, porque en la relación 

figura-fondo se producen todas las posibilidades formales y cromáticas. Por ejemplo, el fondo 

puede apoyar la composición de la figura, y el color del fondo condicionar el color de la figu-
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ra. Una determina a la otra, de manera que si el fondo se modifica, también se altera la figura, 

y viceversa. 

El operador dual del hemisferio izquierdo se fija en los elementos individuales sepa-

rados de su entorno, en las figuras concretas de una imagen, ya que al no considerar la figura 

como parte del fondo, las independiza mediante la focalización, ignorando así la unidad ges-

táltica. Esa es la razón por la que nuestra mente racional no puede ver simultáneamente figura 

y fondo cuando se trata de formas ambiguas, una circunstancia que se dio en llamar “ley de 

reversibilidad”. Al contrario, el operador holístico del hemisferio derecho se concentra en los 

aspectos más amplios, en los fondos de la imagen y en los vínculos entre fondo y figura, por 

lo que nunca percibe las figuras de forma independiente, sino globalmente. La visión central 

y la periférica estarían directamente relacionadas con sendos operadores, así como el ojo do-

minante y no dominante. 

19.2.1.4. Clasificación de las Formas. La forma define la apariencia externa de los 

objetos, y comprende la conjunción de todos los elementos expresivos del lenguaje visual. 

Los distintos aspectos físicos de las cosas permiten la existencia de muchos tipos de formas 

con diferentes clasificaciones, aunque en líneas generales, todas ellas comparten una simili-

tud heurística con la dualidad onda-partícula y los hemisferios cerebrales, al igual que ocurre 

con las dualidades cromáticas.  

La clasificación de las formas se puede realizar de maneras diferentes, pero una forma 

común de clasificarlas es en función a la ley de figura-fondo. Según esta ley, las formas se 

pueden clasificar en abiertas o cerradas, negativas o positivas y homogéneas o heterogéneas: 

 Formas abiertas y cerradas: Cuando dibujamos una forma, recurrimos a una línea 

para representar el límite que permite evitar la incertidumbre y hacer comprensible las for-

mas. A partir de entonces, la forma se convierte en figura. La línea que delimita el exterior de 

una figura es una línea periférica que se denomina contorno. El contorno indica la distinción 

entre la figura y el fondo, ya que separa la forma del entorno. Y lo que queda encerrado den-

tro del contorno se considera dintorno. Si el dintorno es de una misma textura o color estamos 

ante una silueta. 

La línea del contorno de una forma puede romperse o no, aspecto que permite clasifi-

car las formas en abiertas o cerradas. Las formas abiertas son aquellas que rompen los con-

tornos de las figuras, de tal manera que resulta difícil delimitarlas con exactitud. Esta cuali-

dad indeterminada hace que las figuras se integren entre sí y con el fondo. Ello permite que el 

espectador las conciba como un todo. Por contra, las formas cerradas delimitan las figuras 

mediante unos contornos perfectamente determinados, por lo que se separan visualmente de 
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otras figuras y del fondo, permitiendo una mayor objetividad por parte del observador. Res-

pecto a las sensaciones que transmiten, las formas abiertas producen sensación de movimien-

to, vitalidad y de síntesis, y las cerradas, al concentrar la superficie, crean efectos más esta-

bles, sosegados y de análisis. Si se combinan las dos, las formas abiertas se perciben como 

más lejanas y las cerradas como más cercanas. Esta dualidad en la percepción del espacio 

define los conceptos de formas difusas y nítidas en la fotografía. Las formas difusas son bo-

rrosas y desenfocadas, mientras que las nítidas son claras y enfocadas. En cuanto a la escultu-

ra y la arquitectura, las formas abiertas aparecen cuando no existe una delimitación entre el 

volumen exterior y el interior, entre las formas convexas y cóncavas. 

 Formas negativas y positivas: Las formas negativas y positivas se refieren a la rela-

ción entre la figura y el fondo o espacio que la rodea. Las formas negativas se perciben como 

un espacio vacío y a su alrededor hay espacio ocupado. Al contrario, las formas positivas son 

las que ocupan un espacio en concreto, alrededor del cual existen espacios vacíos. En el caso 

de las formas positivas, el color blanco del papel suele considerase como espacio vacío, y se 

menciona como el fondo, mientras que el negro es visto como espacio ocupado, el cual es 

mencionado como la figura. Pero en las formas negativas se invierte el orden, de modo que el 

fondo negro se identifica como un espacio ocupado, y la figura blanca como un espacio va-

cío. La percepción de ese espacio vacío es crucial a la hora de resolver problemas composit i-

vos, porque permite unificar los dos elementos básicos dentro de una composición, algo tan 

propio de la modalidad del hemisferio cerebral derecho. Concentrarse solamente en uno de 

los dos impide ver el conjunto. 

 Formas homogéneas y heterogéneas: Una figura puede destacar más o menos sobre 

un fondo gracias a los contrastes, según se atienda a la homogeneidad o a la heterogeneidad 

de sus formas. Las formas homogéneas son aquellas que tienen un aspecto uniforme. En un 

conjunto visual homogéneo, la figura se confunde con el fondo, se camufla, y sus relaciones 

se vuelven borrosas. Por el contrario, las formas heterogéneas son aquellas que tienen un as-

pecto desigual. En un conjunto visual heterogéneo, existe un contraste nítido entre la figura y 

el fondo, de manera que la figura se diferencia claramente del fondo. Las formas homogéneas 

y las heterogéneas pueden evocar sensaciones subjetivas diferentes. Las formas homogéneas 

pueden transmitir una sensación de uniformidad y cohesión, mientras que las formas hetero-

géneas de variedad y diversidad. 

Aparte de esta clasificación, las formas se pueden clasificar en función de otras carac-

terísticas y cualidades. Según sea su origen, naturaleza, configuración, apariencia o grado de 
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iconicidad, las formas pueden ser naturales o artificiales, orgánicas o geométricas, bidimen-

sionales o tridimensionales, simples o complejas, abstractas o realistas, etc. 

 Formas naturales y artificiales: Según su origen, las formas pueden ser naturales y 

artificiales. Las formas naturales provienen de la propia naturaleza, y se dividen en formas 

orgánicas e inorgánicas como, por ejemplo una planta y una piedra. Por el contrario, las for-

mas artificiales han sido creadas por el ser humano, algunas veces incluso modificando o 

imitando a las formas naturales. Por ejemplo, podemos encontrar fractales naturales en las 

producciones geométricas culturales, como en las formas de las construcciones. 

 Formas orgánicas y geométricas: En cuanto a su naturaleza, las formas pueden ser 

orgánicas o geométricas. Las formas orgánicas tienen una configuración irregular, en ocasio-

nes imprevisible. Estas formas se usan a menudo para comunicar ideas relacionadas con la 

naturaleza y la vida, y pueden incluir formas como ramas, hojas y flores. Por otro lado, las 

formas geométricas se construyen siguiendo un trazado regular, formado por líneas o curvas 

geométricas. Estas formas se basan en figuras básicas, como círculos, triángulos y cuadrados, 

y se utilizan a menudo para comunicar conceptos lógicos y matemáticos. Las primeras suelen 

tener contornos suaves y curvos, y las segundas contornos angulosos y rectos. En relación a 

las sensaciones que evocan, las formas geométricas producen una sensación visual de estabi-

lidad y orden, mientras que las formas orgánicas de movimiento y desorden, ya que en ellas 

predominan la línea curva sobre la línea recta. Numerosas formas naturales se incluyen den-

tro del grupo de las orgánicas (nubes, montañas, árboles...), así como las formas que intentan 

imitarlas. No obstante, la naturaleza también produce formas que se organizan según leyes 

matemáticas. Por ejemplo, la naturaleza fractal es la manifestación de un sistema matemático 

que se reitera. 

Dentro de las formas geométricas, existe una subdivisión que divide las formas en 

simples o compuestas. Las formas simples son aquellas figuras básicas a partir de las cuales 

pueden crearse todas las demás, por ejemplo, los círculos, triángulos, cuadrados, etc. Y las 

formas compuestas son las formadas por la reunión de varias figuras simples. Además, las 

formas simples y compuestas pueden ser regulares o irregulares. Las formas regulares son 

aquellas cuyos lados y ángulos permanecen iguales (por ejemplo, el triángulo equilátero, el 

cuadrado, el pentágono regular, un dodecaedro, etc.), y las formas irregulares no están defini-

das según la igualdad de sus lados y ángulos, ya que son más libres. En ambos casos pueden 

ser cóncavas o convexas, según la prolongación del contorno entre en el interior de la figura o 

permanezca exterior a ella. 
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 Formas bidimensionales y tridimensionales: Si atendemos a su configuración, las 

formas pueden ser bidimensionales o tridimensionales, en función de que representen cosas 

incorpóreas o corpóreas. Las formas bidimensionales son aquellas que se desarrollan en el 

plano y tienen dos dimensiones (altura y anchura), mientras que las formas tridimensionales 

son aquellas otras que parten de volúmenes que se van desarrollando en un espacio tridimen-

sional (altura, anchura y profundidad). Las primeras solo se pueden observar desde una posi-

ción, y las segundas pueden observarse desde muchos puntos de vista. Entre los diferentes 

medios clásicos que utilizan las formas bidimensionales encontramos el dibujo y la pintura. Y 

entre los que dependen de las tres dimensiones de espacio están la escultura y la arquitectura. 

El relieve, con sus dos variantes (altorrelieve y bajorrelieve), sería un paso intermedio entre la 

escultura y la pintura, el volumen y el plano. 

En cuanto a las formas planas y bidimensionales, estas pueden dar lugar a la sensa-

ción visual de volumen y tridimensionalidad. Existen dos métodos fundamentales que usan 

los artistas para crear esta sensación en una obra: la perspectiva lineal y la perspectiva aérea o 

atmosférica, un método cuya definición introdujo Leonardo Da Vinci en su Tratado de la 

Pintura. La perspectiva lineal afecta a la forma y la composición. Utiliza líneas que conver-

gen en uno o más puntos de fuga situados en el infinito, para determinar los efectos de dismi-

nución proporcional del tamaño de los cuerpos, que se hacen más pequeños conforme aumen-

ta la distancia. Estos efectos producen una ilusión óptica de cercanía y lejanía que crea una 

especie de autosimilitud fractal cuando los elementos se repiten. La perspectiva aérea, sin 

embargo, va un paso más allá una vez se establecen los fundamentos geométricos y formales 

de la perspectiva lineal, puesto que juega un papel decisivo en cómo se ve afectada la luz y el 

color de los cuerpos conforme se alejan, tendiendo todos ellos hacia el grisáceo, azulado o 

blanquecino. Ello sucede porque las partículas de polvo y humedad que frotan en el aire dis-

persan más la luz de longitud de onda corta (azul) que la de longitud de onda larga (rojo). Por 

ejemplo, ante una imagen real los colores y los contrastes máximos disminuyen con la distan-

cia, pues la interposición del aire acaba por suavizarlos. Ambos tipos de perspectivas com-

portan una complementariedad, tal y como señaló Leonardo Da Vinci. 

 Formas simples y complejas: Según su apariencia, las formas pueden ser simples o 

complejas. Las formas simples están formadas por pocos elementos, los cuales se visualizan 

en su totalidad en un solo golpe de vista, como puede ser un punto, una línea o un plano. Sin 

embargo, las complejas están constituidas por varios elementos simples (puntos, líneas, pla-

nos, texturas, colores...) que se relacionan entre sí de forma compleja, razón por la que se 
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precisa que la vista se desplace para abarcarlos en su totalidad. Por ejemplo, los fractales son 

formas muy complejas que se originan a partir de la iteración de un proceso geométrico muy 

simple basado en la proporción áurea. 

 Formas abstractas y realistas: Al nivel de semejanza entre una representación gráfi-

co-plástica y el objeto real que representa se denomina “grado de iconicidad”. Si bien seme-

janza es un sinónimo adecuado para analogía, en general se habla de grado de iconicidad 

cuando existe más o menos parecido de una imagen con la realidad. Si se parece mucho, en-

tonces diremos que la imagen representada tiene un alto grado de iconicidad, y si el parecido 

es menor, un bajo grado de iconicidad. Existe la posibilidad de representar diversos niveles o 

grados de iconicidad, pero para una comprensión más básica y generalizadora, los teóricos 

establecen tres niveles fundamentales: grado de iconicidad alto, bajo y medio, que represen-

tan los varios niveles de percepción y cognición. 

Según el grado de iconicidad, existen dos maneras básicas de representar las formas 

sobre un plano o un volumen: las formas realistas y las formas abstractas. Las formas realis-

tas tienen un alto grado de iconicidad, porque representan con fidelidad y detalle los objetos 

del mundo físico, ya sean naturales o artificiales, esto es, sus representaciones tienden hacia 

la imitación tridimensional de la realidad, a través de nuestros sentidos externos y nuestra 

razón. Cuanto más se acerque a lo representado, mayor será su realismo. Un claro ejemplo de 

ello serían las imágenes hiperrealistas, que incluyen retratos, paisajes, objetos cotidianos y 

otros tipos de formas que se pueden reconocer fácilmente. Por el contrario, las formas abs-

tractas tienen un bajo grado de iconicidad, pues no precisan de la identificación con el mundo 

real, más bien se decantan hacia la representación interna, que evoca emociones que se diri-

gen hacia lo ideal. Muchas obras de otro tiempo se relacionan con este concepto idealista de 

la realidad. Cuando las formas no se identifican dentro de este binomio se denominan formas 

figurativas. Las formas figurativas, que se caracterizan por su configuración geométrica, es-

quemática o deformada, tienen un grado de iconicidad medio, de modo que funcionan como 

intermediarias entre las formas realistas y las abstractas. De esta manera, el artista puede 

crear equilibrio entre lo subjetivo y lo objetivo en su trabajo. 

Los tres niveles de iconicidad están en relación con los tres estilos artísticos: el estilo 

realista, el abstracto y el figurativo, dentro de los cuales hay diferentes grados. En el estilo 

realista, se puede diferenciar un estilo artístico o científico, según representen menor o mayor 

grado de objetividad. En el estilo abstracto, podemos hablar de un estilo lírico o geométrico, 

según se ponga el acento en la expresión o en la técnica. La obra del artista ruso Kandinsky 

inició la corriente lírica de la abstracción como expresión de la intuición y la emoción, que 
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influenciará poco después en el Expresionismo Abstracto y en el Informalismo europeo; y el 

arte abstracto difundido por la Bauhaus, De Stijl y el Constructivismo ruso, al tomar como 

punto de partida la lógica propia de las ciencias matemáticas y la razón, inauguró la vertiente 

geométrica. Finalmente, el estilo figurativo abarca una amplia gama de configuraciones est i-

lísticas entre ambos extremos. 

El realismo es, desde el punto de vista artístico, la búsqueda de una imitación de la 

realidad objetiva que cumple con la actitud racional del arte, y la abstracción una creación 

vinculada a la actitud emocional, por la que más se aprecia la subjetividad y expresión del 

artista. En este aspecto, el realismo y la abstracción parecen referirse a los conceptos estéticos 

de mímesis y poiesis. En la mímesis, la obra de arte es una imitación de la naturaleza, de ahí 

que la aplicación del concepto de mímesis se desarrolle en las representaciones gráfico-

plásticas que tienen un alto grado de iconicidad, como la fotografía, que puede considerarse 

el medio más adecuado para imitar la realidad de forma objetiva. Por contra, en la poiesis la 

obra de arte no representa la realidad, sino que expresa creativamente las fantasías y sueños 

del artista, lo que le hace liberarse de los condicionantes físicos de la imitación mediante la 

invención creadora. Tanto la imitación como la invención son reflejos de los fenómenos natu-

rales. La imitación, al poseer un carácter repetitivo, se relaciona con los fractales naturales, 

cuya reorganización surge a partir de la similitud de sus niveles. La invención, sin embargo, 

sería comparada con los saltos que integran sus niveles. 

Ya que el origen del arte abstracto se halla en los estratos inconscientes de la mente y 

está lleno de posibilidades interpretativas, parece haber un nexo muy fuerte entre la abstrac-

ción y el orden implicado. En ese sentido, se podría decir que el arte abstracto tiene una rela-

ción cercana con la física cuántica, porque ambos campos tienen similitudes en cuanto a la 

forma de desafiar muchas de las nociones convencionales sobre la interpretación de la reali-

dad. De hecho, la abstracción y la física cuántica surgen prácticamente al mismo tiempo. Ello 

lleva a inferir que los niveles básicos de iconicidad, el realismo, la abstracción y la figura-

ción, se corresponden con los tres niveles de la realidad: el nivel corpuscular, que es la estruc-

tura de los cuerpos que se desarrolla en el nivel de la realidad explícita, donde aparecen las 

dualidades del mundo físico por el colapso de las superposiciones en un solo estado particu-

lar, y de ahí las separaciones y fragmentaciones; el nivel ondulatorio, que es el nivel de la 

realidad implícita que coexiste con el nivel de los cuerpos, cuya potencialidad infinita, de 

múltiples posibilidades superpuestas no manifestadas, otorga unidad a las dualidades del 

mundo; y el nivel de los intermediarios equilibradores, que permiten que la información del 
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sistema fluya de una realidad a otra. Cada nivel de iconicidad revelaría una proyección parti-

cular de la naturaleza corpuscular y ondulatoria de la luz. 

19.2.1.5. Interacción y Relaciones entre las Formas. La armonía y el contraste de co-

lores tienen que ver con las interacciones cromáticas que se pueden producir en una composi-

ción. Como en los colores, la interacción entre formas tiene su explicación en el fenómeno 

perceptivo de la armonía y del contraste. El contraste se produce cuando existen diferencias 

muy marcadas entre los componentes formales de una imagen, pues carecen completamente 

de toda afinidad, todo lo contrario a lo que ocurre con la armonía, cuyos contrastes se modu-

lan gradualmente mediante mediadores o armonizadores. Existen varios tipos de contrastes 

que hacen que las formas puedan interrelacionarse entre sí para crear oposiciones visuales: 

Contraste de formas (figura/fondo, naturales/artificiales, orgánicas/geométricas, sim-

ples/complejas, realistas/abstractas...), de texturas (visuales/táctiles, naturales/artificiales, 

brillantes/mates, lisas/rugosas, suaves/ásperas, transparentes/opacas...), de cantidad (mu-

cho/poco, lleno/vacío...), de posición (arriba/abajo, derecha/izquierda...), de dirección (vert i-

cal/horizontal...), de peso visual (ligero/pesado, inestable/estable...), etc. 

La armonía formal se caracteriza por las relaciones de unidad existentes entre las par-

tes entre sí y esas partes con el conjunto de la obra. De esta manera, está ligada al concepto 

de tamaño (pequeño/grande, corto/largo...) y proporción (reducción/ampliación...), que son 

propiedades espaciales que entran dentro del contraste cuantitativo de las imágenes. Entre las 

relaciones de proporcionalidad cuantitativas encontramos la igualdad y la semejanza, concep-

tos íntimamente vinculados entre sí, puesto que vienen dados por el concepto de “razón de 

proporción”. Se dice que dos formas son iguales cuando tienen el mismo tamaño y propor-

ción, y dos figuras son semejantes cuando son iguales pero tienen tamaños y proporciones 

diferentes. La razón de proporción de dos figuras iguales es 1, puesto que sus formas no dis-

minuyen ni aumentan; mientras que la razón de dos figuras semejantes puede ser mayor o 

menor que 1, resultando ser más grandes o más pequeñas que el original. La propiedad de 

autosimilitud de la proporción áurea está en relación directa con esa noción de semejanza, y 

la razón de proporción que la define se conoce como número áureo. Los griegos de la anti-

güedad creían que esta razón era la forma más sencilla de relacionar formas y garantizar la 

armonía del conjunto. Los fractales implicados también ofrecen una muestra de las relaciones 

de proporcionalidad. 

19.2.2. La Composición. En toda composición se pueden distinguir dos elementos 

básicos: los elementos gráfico-plásticos y los espaciales, ya sean bidimensionales o tridimen-
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sionales. Componer consistiría en disponer adecuadamente los elementos gráfico-plásticos de 

una obra, como puntos, líneas, formas, colores o texturas, sobre un espacio plano o volumé-

trico hasta formar un conjunto coherente, por lo que el concepto de fractalidad puede ser apli-

cado a partir del concepto de coherencia de una obra de arte completa. Una buena composi-

ción nos transmite coherencia porque los diversos elementos gráfico-plásticos se complemen-

tan entre sí, configurando un todo organizado armoniosamente. Lo contrario supone el desor-

den, la incoherencia, la desarmonía y la incapacidad de formar una totalidad. Toda obra de 

arte necesita de las leyes compositivas para equilibrar las distintas partes de un todo, y esto es 

un axioma universal que comparte con las formas equilibradas de muchos sistemas comple-

jos. De hecho, la belleza de la naturaleza se expresa, entre otras cosas, a través de la coheren-

cia entre las partes y el todo. 

Mirar una imagen comporta la percepción de un sistema complejo en donde los ele-

mentos individuales asumen un significado que contribuye a dar una unidad al conjunto. Al 

igual que en la estructura fractal, en una imagen existe una jerarquía de elementos con dife-

rentes niveles de importancia que ayuda a organizarla visualmente. Al nivel jerárquico de 

importancia de esos elementos se lo denomina “énfasis”. En una composición, los elementos 

más importantes reciben más atención visual y se convierten en centros de interés de la ima-

gen, alrededor de los cuales se estructura la composición. Esos puntos específicos de aten-

ción guían al espectador a través del espacio de la obra, e interactúan recíprocamente para 

generar líneas de fuerza, que son líneas imaginarias que forman el armazón compositivo. En 

la composición, las líneas de fuerza tienen como finalidad marcar la dirección que la mirada 

recorre entre los centros de interés de una imagen, aportando ritmo, dinamismo y equilibrio 

al conjunto, y pueden estar determinadas tanto por la disposición de las formas como de los 

colores. Con las líneas de fuerza se pueden crear composiciones estáticas o dinámicas. Las 

composiciones estáticas son las que tienen líneas de fuerza horizontales y verticales, en tanto 

que las dinámicas son aquellas en las que las líneas de fuerza son diagonales. Como regla 

general, las líneas de fuerza horizontales dirigen la mirada de derecha a izquierda o de iz-

quierda a derecha, y dan sensación de estabilidad, quietud y tranquilidad; mientras que las 

composiciones con líneas de fuerza verticales dirigen la mirada de arriba abajo o de abajo 

arriba, transmitiendo una sensación de crecimiento, ascenso o elevación espiritual. Las líneas 

de fuerza diagonales, al encontrarse entre la horizontalidad y la verticalidad, dan sensación 

de movimiento y voluntad. No obstante, las líneas de fuerza pueden responder a otras solu-
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ciones compositivas que permitan dividir el espacio de forma armónica, como el rectángulo 

áureo, que se produce a partir de la proporción áurea. 

Los centros de interés vienen dados por el peso visual de los elementos formales y 

cromáticos, que es la capacidad que tiene un elemento de la composición para atraer la mira-

da del espectador, y que viene dada por la percepción subjetiva que la fuerza de la gravedad 

ejerce sobre ese elemento. El peso visual se relaciona directamente con el contraste entre la 

figura y el fondo, de modo que cuanto menor sea el contraste, menor será el peso visual per-

cibido, y cuanto mayor sea el contraste, mayor sensación de peso se percibirá. El peso visual 

puede ser afectado por diversos factores, pero los más determinantes son la situación, el ta-

maño, la forma y la textura de los elementos formales de una composición. Por lo general, los 

elementos situados en la parte inferior o a la derecha son más pesados que los ubicados en la 

parte superior o a la izquierda. En cuanto al tamaño, los elementos formales de menor tamaño 

tienen menor peso visual que las formas más grandes, aunque este aspecto depende del con-

traste que puedan tener con el fondo. Respecto a la forma, en general, las formas abiertas, 

negativas, homogéneas, orgánicas, irregulares, bidimensionales, simples y abstractas pesan 

menos que las formas cerradas, positivas, heterogéneas, geométricas, regulares, tridimensio-

nales, complejas y realistas. En relación a la textura, las formas con texturas parecen más 

pesadas que las que no las tienen, y las formas con texturas visuales parecen menos pesadas 

que las texturas táctiles. Asimismo, ciertos colores pueden ser más pesados que otros. Esto 

puede afectar a la sensación de cercanía o lejanía de un color, ya que unos colores tienen a 

expandirse y otros a contraerse sobre fondo negro, como manifestó Itten (s.f.), por lo que 

parecen ocupar mayor espacio que sus contrarios, y por lo tanto, parecen más pesados (y a la 

inversa sobre fondo blanco). Por ejemplo, los colores saturados pesan más que los no satura-

dos, y los colores oscuros dan más peso visual que los claros. Estas sensaciones de peso vi-

sual también se producen entre otros binomios cromáticos. Aunque no es una regla absoluta, 

pues depende del tamaño de la mancha y del contraste con el fondo, los colores matéricos, 

primarios, cálidos, cromáticos y policromáticos parecen tener mayor peso visual que los colo-

res luz, secundarios, fríos, acromáticos y monocromáticos. En una composición, las figuras 

realizadas con colores de mayor peso visual proporcionan sensación de cercanía, sobre todo 

si se colocan en la parte inferior; y las figuras entonadas en base a colores con menos peso 

visual y colocadas en la parte superior parecen más lejanas. En los colores, se supone que las 

analogías y los contrastes pueden producir armonías cromáticas, pero, en última instancia, la 

simetría, el ritmo y la proporción también pueden producirlas, dado que implican que los pe-

sos visuales y tamaños de los colores se equilibren entre sí en una superficie. 
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Una composición armónica que proporcione unidad consiste en distribuir los centros 

de interés y las líneas de fuerza de manera equilibrada sobre el soporte, pero para ello debe 

seguir determinadas normas que tienen que ver con la simetría, la ordenación rítmica y las 

proporciones, especialmente la proporción áurea, que estudiaremos en el siguiente apartado. 

19.2.2.1. Simetría. En la naturaleza, la simetría es una forma de orden y belleza visual 

que consiste en la relación espacial de formas semejantes pero contrapuestas. Por lo general, 

el plan corporal de la mayoría de los seres vivos exhibe dos tipos de simetría: la simetría axial 

o bilateral y la simetría central o radial. La simetría axial es la regla geométrica que divide 

por igual los elementos formales y sus relaciones en izquierda y derecha a partir de un eje de 

simetría, de manera que cada parte es opuesta respecto a la otra. Un ejemplo común de sime-

tría axial es una mariposa, que es simétrica con respecto a un eje. Por otro lado, en la simetría 

radial o central los elementos de la forma se distribuyen alrededor de un punto o centro de 

simetría. Un ejemplo sería los pétalos de una flor dispuestos alrededor de un punto central. 

Sin embargo, como ya ha quedado dicho a lo largo de la presente investigación, para que 

existan estructuras simétricas (unidad) es necesario también que se produzcan rupturas de 

simetría (diversidad), lo que quiere decir que la simetría juega un papel tan importante en la 

evolución como la asimetría. De hecho, la evolución del cosmos, de la naturaleza y de la so-

ciedad están jalonadas por simetrías y rupturas de simetría como generadores de complejidad. 

Sin ir más lejos, las cuatro fuerzas fundamentales del universo parecen haber surgido de la 

ruptura de un campo simétrico de energía primordial. La geometría fractal sería la manifesta-

ción de estas rupturas en los sistemas complejos. 

Las simetrías de la naturaleza se han usado mucho en el ámbito artístico, pudiéndose 

contemplar también en las composiciones. En arte, existen dos formas opuestas de ordenar 

los elementos del lenguaje plástico: las composiciones simétricas y las asimétricas, que están 

en relación con efectos visuales contrapuestos de armonía-contraste, estatismo-dinamismo, 

equilibrio-desequilibrio, etc., entendiendo por desequilibrio una mayor libertad a la hora de 

establecer leyes organizativas. Al igual que en la naturaleza, el orden simétrico supone igual-

dad y unidad, mientras que el asimétrico desigualdad y diversidad. La simetría da lugar a un 

efecto visual de artificialidad, frialdad y estabilidad en una composición. El criterio de orga-

nización empleado en ella es la ley de la balanza, un método usado para equilibrar pesos vi-

suales. 

Normalmente, las composiciones simétricas se basan en la organización equilibrada 

de los pesos visuales. Para que el equilibrio entre pesos visuales se dé dentro de un ritmo si-

métrico, suelen emplearse esquemas compositivos simples que se apoyan, en la mayoría de 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

494 

los casos, en formas geométricas elementales, como por ejemplo las composiciones circula-

res, triangulares, en aspa, etc. (Figura 223), o complejas, combinando dos o más esquemas 

simples. En estos esquemas, los elementos pueden colocarse siguiendo ejes de simetría o cen-

trarse. Dependiendo de si estos elementos huyen del eje o del centro de simetría, las fuerzas 

visuales de estas composiciones pueden ser abiertas o centrífugas, y cerradas o centrípetas. 

En las abiertas, todos los elementos huyen de un eje central (formas con forma de aspa, de 

uve, de ce...), y en las cerradas confluyen en él (formas circulares, ovaladas, triangulares, 

cuadradas, rectangulares...). Las cerradas globalizan el conjunto, y las abiertas individualizan 

sus distintos elementos. En las primeras se dice que es una composición unitaria, y en las 

segundas que es una composición fragmentada. No obstante, estos esquemas compositivos 

simétricos pueden conferir estatismo a la composición, porque siguen el criterio de la ley de 

la balanza. Si se quiere buscar mayor dinamismo compositivo se puede desplazar el eje o el 

centro de simetría, buscando establecer un equilibrio asimétrico entre pesos visuales (ley de 

compensación de masas). Las composiciones asimétricas resultan, en general, más naturales, 

cálidas e inestables que las simétricas. Asimismo, se puede usar la proporción áurea como 

esquema compositivo asimétrico a la hora de organizar los pesos visuales. 

En el siglo XX, el teórico del arte estadounidense Jay Hambidge (como se citó en 

Ghyka, 1977) estableció en sus libros dos tipos de simetría en el arte clásico y moderno alu-

diendo a la simetría estática y la simetría dinámica. La simetría estática se caracteriza por la 

simetría respecto a un eje (simetría axial) o centro (simetría central). Dicha simetría se apre-

cia claramente en las figuras regulares básicas, como el círculo, el triángulo equilátero y el 

cuadrado. Comparado con la simetría estática, la simetría dinámica, también llamada simetría 

de la similitud, implica crecimiento y movimiento, dado que se basa en la espiral logarítmica, 

en la secuencia de Fibonacci y en la proporción áurea, que se caracterizan por el aumento o 

disminución de sus elementos sin perder la identidad con el todo. Según Hambidge, este tipo 

de simetría lleva a la simetría orgánica en el arte. El caso más representativo de esta clase de 

simetría orgánica sería la simetría recursiva de los rectángulos llamados dinámicos, que son 

aquellos cuya relación entre los lados mayor y menor (módulo del rectángulo) es inconmen-

surable, es decir, irracional (√2, √3, √5, √5 + 1/2 = phi...). Debido a que los números irracio-

nales son infinitos, las formas de estos rectángulos producen proporciones armónicas con-

forme se dividen, como los patrones de crecimiento orgánico. El rectángulo áureo, que parece 

manifestar en el hombre un mayor placer estético, sería un ejemplo de rectángulo dinámico. 

Cuando la relación del módulo es un número racional, sea un número entero (1, 2, 3...) o 
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fraccionario (1/2, 2/3, 3/3...), estamos ante un rectángulo estático. Al basarse en números ra-

cionales, los rectángulos estáticos no producen proporciones armónicas. 

La simetría, tanto estática como dinámica, es un principio fundamental en la naturale-

za y en el universo. La simetría axial-central puede ser vista como una forma de la simetría 

estática que se repite en muchos niveles. Por otro lado, la proporción áurea puede ser vista 

como una representación de la simetría dinámica que equilibra esas dualidades en una unidad. 

La dualidad se manifiesta en la división de la línea en dos segmentos, mientras que la unidad 

en la constancia de la proporción entre los segmentos a través de los niveles fractales de or-

ganización. En el lenguaje visual, las dualidades cromáticas y formales pueden ser armoniza-

das mediante estas simetrías dinámicas. La interacción de simetrías estáticas y dinámicas son 

elementos que contribuyen a la autosimilitud y la armonía en los sistemas complejos. De esta 

forma, ambas pueden ser utilizadas cono una forma de analogía de la naturaleza y el universo 

en la creación artística. 

19.2.2.2. Ritmo. La simetría integra el concepto de ritmo, un flujo de movimiento que 

se caracteriza por la repetición armónica de elementos iguales o diferentes. Los ritmos están 

presentes en los fenómenos naturales, desde las fases de la luna, la alternancia del día y la 

noche, las estaciones del año, la marea alta y la marea baja, hasta los latidos del corazón o la 

respiración, entre otros muchos. En ciertas ocasiones, ese ritmo vital se basa en la sucesión de 

Fibonacci y aparece en la belleza rítmica de la geometría fractal. Son procesos rítmicos frac-

tales que se repiten de forma dinámica en la naturaleza, aumentando de tamaño o disminu-

yendo con la proporción del número phi. 

Las periodicidades rítmicas de la vida aparecen inclusive en las artes plásticas, en 

donde la repetición de las luces y sombras, los colores y las formas, pueden generar un ritmo 

visual lumínico, cromático y formal en la composición. Estos ritmos visuales articulan las 

distintas partes de un todo de forma estética, otorgando a la obra una adecuada unidad com-

positiva. En el arte visual, los ritmos se pueden clasificar básicamente en dos grupos: los rit-

mos uniformes y los ritmos binarios. El ritmo uniforme es aquel ritmo que consiste en repetir 

un mismo elemento visual a intervalos regulares. Dependiendo de que el intervalo entre los 

elementos visuales sea grande o pequeño, se pueden crear sensaciones de movimiento lento o 

rápido. Por otra parte, el ritmo binario alterna dos elementos diferentes que se repiten de for-

ma regular (pequeño-grande, abajo-arriba, negro-blanco, etc.). Otra clasificación son los rit-

mos crecientes o decrecientes, que se consiguen con la repetición de formas similares cuyos 

tamaños se va modificando progresivamente, agrandándose o empequeñeciéndose en una 

determinada dirección. Aparte de estas clasificaciones, también están los ritmos rectilíneos o 
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curvilíneos, los ritmos continuos o discontinuos, los ritmos concéntricos o radiales, entre 

otros. De la misma manera, la simetría axial y central entran dentro del concepto de ritmo, 

puesto que los elementos se repiten a ambos lados de un eje o centro de simetría. 

Asimismo, se puede producir una superficie rítmica cuando una forma se repite relle-

nando por completo un espacio, creando ritmos. A estos ritmos se los denominan redes mo-

dulares, que funcionan como una retículas geométrica de la composición que da armonía a 

una obra. En el ámbito artístico, las redes modulares se pueden clasificar en bidimensionales 

o tridimensionales, artificiales o naturales, geométricas u orgánicas, simples o complejas, 

lógicas o libres..., y sus aplicaciones se observan en el mosaico, en la vidriera, en el diseño, 

en la artesanía y en la arquitectura, tanto en su aspecto constructivo como decorativo. Por 

ejemplo, en el dibujo repetitivo de una tela, en las baldosas de un suelo o en las ventanas de 

un edificio. Estas redes modulares se aplicaron igualmente en el canon de los antiguos grie-

gos, una rejilla que utilizaba la cabeza como medida básica, o módulo, para dar proporción y 

armonía a la figura humana. 

En una red modular, los elementos se dividen en módulos o subgrupos que pueden 

conectarse entre sí de diferentes maneras para crear patrones repetitivos de interconexión. 

Una red modular está formada por tres elementos principales: el módulo, el submódulo y el 

supermódulo. Se llama módulo a la unidad básica de medida de la red modular que se repite 

constantemente hasta llenar un espacio bidimensional o tridimensional. Los módulos pueden 

contener otros elementos modulares menores o mayores. El submódulo es el elemento modu-

lar más pequeño que vuelve a repetirse un número exacto de veces dentro del módulo. Gene-

ralmente conserva su forma, por lo que es proporcional a su módulo. Sin embargo, los sub-

módulos tienen la característica de agruparse para integrar un conjunto mayor y más comple-

jo llamado supermódulo. Estos tres elementos conforman una red modular jerarquizada que 

nos recuerda de forma clara a la concepción de gnomon áureo, el cual se genera al hacer esca-

lar, rotar y trasladar una forma que se repite siguiendo una proporcionalidad, un ritmo. Si las 

proporciones de ese ritmo son regulares y simétricas entonces se dice que es estático, mien-

tras que si son irregulares y asimétricas configuran ritmos más dinámicos. Un ejemplo de 

ritmo dinámico sería la espiral logarítmica desarrollada en un rectángulo áureo, cuyo gnomon 

es el cuadrado. 

Para aumentar las posibilidades expresivas, los módulos pueden transformarse e inter-

actuar entre sí en el espacio. Entre las transformaciones geométricas más usuales destacan las 

relaciones proporcionales de igualdad y la semejanza (ampliaciones o reducciones), y las 

relaciones de posición, entre las que destacan la reflexión, el giro y la traslación. Con las re-
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flexiones y giros, los módulos se pueden colocar de manera contrapuesta, es decir, formando 

simetrías axiales o centrales. Además, los módulos pueden interrelacionarse con otros para 

determinar formas más complejas mediante diferentes efectos espaciales (distanciamiento, 

toque, superposición, penetración, unión, sustracción, intersección...). Todas estas relaciones 

e interacciones entre las formas aparecen iteradamente en los fractales naturales y matemáti-

cos. Así, un árbol tiene hojas semejantes con simetría axial, cuyo patrón se ha trasladado una 

distancia determinada. Parecido es el caso de sus flores y frutos, en donde las partes suelen 

disponerse alrededor de un centro de simetría. De igual modo, los fractales matemáticos se 

pueden obtener mediante un proceso iterativo de transformaciones geométricas sencillas. 

Para realizar estas transformaciones de forma mecánica, se puede recurrir a la fotocopiadora, 

realizando ampliaciones y reducciones que después se reflejan, giran o trasladan sobre una 

superficie una vez cortadas. 

Una aplicación práctica de los módulos son los mosaicos. Un mosaico es una yuxta-

posición de polígonos diferentes que son capaces de rellenar completamente un espacio sin 

dejar huecos. Del igual modo que la materia mineral en estado sólido puede disponerse de 

dos maneras posibles: con un orden interno perfecto (cristalina) o sin ningún orden interno 

concreto (amorfa), los mosaicos pueden clasificarse en dos categorías: los mosaicos periódi-

cos y los aperiódicos. En los mosaicos periódicos, los patrones se repiten a distancias cons-

tantes y regulares. Un ejemplo de mosaico periódico es aquel realizado con ciertos polígonos 

regulares que repiten su forma de manera infinita. Solo hay tres polígonos que pueden usarse 

como módulo para rellenar el espacio por sí mismos: el triángulo equilátero, el cuadrado y el 

hexágono regular. Por otro lado, en los mosaicos aperiódicos los patrones no se repiten por 

toda la superficie de forma constante y regular, sino de forma más compleja y aleatoria. Un 

tipo peculiar de mosaico no periódico son las teselas denominadas autorreplicantes o repitese-

las (Figura 224), que se agrupan para formar mosaicos autosimilares a partir de repeticiones. 

Dos ejemplos clásicos de repitesela fractal serían el triángulo o la alfombra de Sierpinski, 

basados, respectivamente, en el triángulo equilátero y el cuadrado. Otro tipo de teselación 

aperiódica es el mosaico de Penrose (Figura 225), formado por dos formas poligonales, lla-

madas cometa y flecha, que están relacionadas entre sí por la proporción áurea (Figura 226). 

Cuando estas formas rellenan un espacio, la relación entre el número de teselas anchas y es-

trechas siguen las leyes de la misma proporción. Además, los mismos patrones del mosaico 

se reproducen a escalas mayores, por tanto, presentan autosemejanzas. Este ejemplo de mo-

saicos aperiódicos de Penrose lo podemos encontrar en la estructura geométrica de los cua-
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sicristales, que son un tipo de estructura cristalina caracterizada por tener un patrón recursivo 

que no es del todo regular ni aleatorio. 

20. Proporciones Áureas Formales y Cromáticas 

La analogía implica la percepción intuitiva de igualdades en las cosas diferentes, una 

percepción súbita de integración o síntesis que revela la unidad o relación de conceptos hasta 

entonces inadvertidos. Ese principio de analogía se observa también en las reglas que rigen 

las composiciones. El principal valor estético de una composición plástica consiste en lograr 

una coherencia entre las partes y la totalidad de la obra, de tal modo que se establezca un 

equilibrio armónico basado en la unidad dentro de la variedad. Esta relación geométrica que 

debe existir entre las partes y el todo está íntimamente relacionada con la proporción áurea, 

que ha sido muy empleada por los artistas de todos los tiempos como instrumento para relle-

nar los intervalos entre los extremos de una composición. La disposición de las formas y co-

lores, contrastes, ritmos, tamaños y pesos visuales de una obra debería estar en corresponden-

cia con el ideal matemático de esa composición áurea. Esto implica utilizar la razón áurea en 

la disposición y tamaño de los elementos de una obra de arte, así como en la selección y mez-

cla de colores, para lograr composiciones con un resultado estético equilibrado y armonioso. 

Pero es importante tener en cuenta que la proporción áurea no es una regla rígida, sino más 

bien una guía que puede usar el artista para alcanzar un equilibrio y una armonía visuales. Por 

lo tanto, no debe sentirse limitado por estas proporciones, sino más bien utilizarlas como un 

punto de partida para encontrar combinaciones que se ajusten al efecto que quiera lograr en 

su obra. De hecho, la belleza no se limita al equilibrio compositivo de la simetría recursiva. 

Muchas veces, la asimetría y el desequilibrio pueden contribuir a un todo armonioso cuando 

se integran adecuadamente dentro de una composición. 

20.1. Formas Áureas 

La simetría de la similitud es una simetría dinámica basada en las proporciones armóni-

cas. Dentro de este tipo de simetría encontramos a los rectángulos dinámicos, que son aque-

llos cuya razón entre sus lados mayor y menor coincide con un número irracional. Por este 

motivo, los rectángulos dinámicos establecen una relación de tamaños con la misma propor-

cionalidad, lo que permite un juego de analogías por propagación armónica que resulta agra-

dable visualmente. Ese juego analógico comparte propiedades relacionadas con la proporción 

áurea, y desencadena un ritmo en la composición plástica que actúa como una frecuencia 

resonante capaz de arrastrar al espectador hacia una experiencia estética de totalidad. 
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Tosto (1983), en su libro La composición áurea en las artes plásticas, sostiene que los 

rectángulos dinámicos se han usado de forma reiterada para establecer las medidas del forma-

to de un cuadro. Dentro de ellos, se pueden crear además una gran variedad de trazados en 

proporción áurea para organizar las medidas y las distancias de los elementos formales de una 

obra. Una técnica muy común de componer con phi es dividir repetidamente la superficie del 

cuadro utilizando la proporción mayor y menor, o los valores de la secuencia de Fibonacci. 

La manera más simple de calcular y medir las relaciones áureas de los elementos formales 

consiste en utilizar un compás áureo o un rectángulo áureo trazado sobre un acetato transpa-

rente. Esta última técnica resulta muy práctica, ya que el acetato permite al artista ver tanto la 

obra como el rectángulo áureo al mismo tiempo. Además, el acetato se puede mover para 

cambiar la posición o la escala, por ejemplo, se puede acercar o alejar de la superficie del 

cuadro con el propósito de hallar armonías entre las formas de manera sencilla y rápida. Otra 

técnica útil que ofrece al artista la posibilidad de calcular las relaciones áureas entre los dife-

rentes elementos de una obra es el proyectado. La técnica de proyectar permite ajustar la es-

cala y la posición de la imagen para que se ajuste a las proporciones áureas deseadas. Esto 

puede hacerse utilizando un compás áureo o interponiendo un rectángulo áureo sobre una 

hoja de acetato entre la mirada y la imagen proyectada del cuadro. Sin embargo, es importan-

te tener en cuenta que estas técnicas son una aproximación, y no garantizan que las formas 

estén en proporción áurea exacta. 

20.1.1. Procedimientos para Establecer Relaciones Armónicas. En este apartado se 

analizan diversas construcciones geométricas basadas en los rectángulos dinámicos y la pro-

porción áurea. Estas pueden utilizarse para organizar proporcionalmente los elementos for-

males de una composición. 

Los rectángulos dinámicos son aquellos que se basan en números irracionales como 

√2, √3, √5, √5 + 1/2 = phi, etc. Una característica de todos ellos es que se pueden fragmentar 

en otros rectángulos proporcionales más pequeños mediante simples procedimientos geomé-

tricos sobre la base del cuadrado. Esos procedimientos necesitan el empleo de herramientas 

básicas de apoyo, como la regla y el compás. 

20.1.1.1. Creación de un Rectángulo √2. La manera más simple de construir un rec-

tángulo raíz de dos consiste en dibujar un cuadrado ABCD, y usar su diagonal para trazar un 

arco que corte a la prolongación AB en E. El segmento BE es la base del rectángulo ABEF, 

cuya proporción es raíz de dos. Para dividirlo en otros rectángulos proporcionalmente seme-
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jantes, basta con unir dos de los vértices opuestos del rectángulo con una diagonal. Seguida-

mente, se traza otra diagonal desde uno de los vértices restantes que interseca perpendicular-

mente a la anterior. Esa diagonal corta al lado del rectángulo en un punto, que se corresponde 

con la sección que divide al rectángulo en dos partes proporcionales. El mismo proceso puede 

repetirse indefinidamente para crear una serie infinita de rectángulos. 

20.1.1.2. Construcción de un Rectángulo √3, √4 y √5. Del rectángulo raíz de dos se 

obtiene la serie de rectángulos raíz de tres, cuatro y cinco. El rectángulo raíz de tres se halla a 

partir de la diagonal del rectángulo raíz de dos, el rectángulo raíz de cuatro a partir de la dia-

gonal del rectángulo raíz de tres, y el rectángulo raíz de cinco a partir de la diagonal del rec-

tángulo raíz de cuatro. La división proporcional de todos ellos sigue el mismo procedimiento 

que se utilizó en el rectángulo raíz de dos (Figura 227). 

A parte de estos procedimientos geométricos, existen otros para dividir el espacio de 

un cuadro de manera armónica a partir de la proporción áurea, como el ángulo áureo, el trián-

gulo áureo (en caso de que la composición use diagonales), el rectángulo áureo, sus cuadra-

dos o círculo áureos, la espiral áurea, el pentágono regular, el pentagrama o la elipse áurea. 

20.1.1.3. Trazado de la Sección Áurea de un Segmento. La división de un segmento 

en proporción áurea es un proceso unidimensional que puede iterarse por toda la superficie 

del cuadro indefinidamente con el fin de ordenar armónicamente sus elementos. Para ello, 

basta con llevar a cabo la partición proporcional de los segmentos que determinan sus dimen-

siones. A partir de esta partición, se pueden realizar algunas construcciones geométricas bi-

dimensionales, como el rectángulo áureo, el pentágono regular, el triángulo áureo o la espiral 

áurea. 

El procedimiento básico para la división áurea es como sigue (Figura 228): 

1. Dado un segmento AB, se dibuja una perpendicular BD por el extremo B, de mo-

do que BD=AB/2. 

2. Se une el punto A con D. Con centro en D y radio DB, se traza un arco que corta a 

la recta AD en E. 

3. Finalmente, con centro en A y radio AE, se dibuja otro arco hasta cortar al seg-

mento AB en C, punto que lo divide en dos segmentos desiguales pero armónicas. 

Hay un segundo procedimiento geométrico más sencillo para hallar la sección áurea 

que parte del segmento mayor (Figura 229). Este procedimiento está en relación con el desa-

rrollo del rectángulo de raíz de cinco, que se obtiene al construir un rectángulo áureo hacia 

los dos lados de un cuadrado. 

1. Partiendo de un cuadrado ABCD, se halla el punto medio M del lado AB. 
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2. Se une M con el vértice C mediante una recta, y pinchando con el compás en el 

punto de la mediatriz, se traza desde C un arco de circunferencia, hasta cortar a la prolonga-

ción AB en el punto E, que resulta ser uno de los extremos del segmento menor. 

20.1.1.4. Construcción de un Ángulo Áureo. Si con los segmentos de la sección áu-

rea trazamos una circunferencia, el valor del segmento menor forma un ángulo de 137,5º 

(Figura 230). 

20.1.1.5. Creación de un Rectángulo Áureo. Un rectángulo áureo es aquel cuya rela-

ción entre su lado mayor y menor está en proporción áurea. Se puede construir con el siguien-

te procedimiento (Figura 231): 

1. Con lado AB se dibuja un cuadrado ABCD. 

2. La mediatriz del lado determina el punto medio M. 

3. Tomamos un compás, y con centro en M se traza un arco de circunferencia con el 

radio del vértice C del lado opuesto, hasta cortar a la prolongación del lado AD en el punto E. 

4. El rectángulo ampliado AEFD es un rectángulo áureo, como también la amplia-

ción si se suprime el cuadrado inicial. Asimismo, a cualquier rectángulo áureo se le puede 

añadir o quitar un cuadrado de lado igual a la dimensión mayor del rectángulo, siendo el re-

sultado final otro rectángulo áureo. Por esta razón, se dice que el cuadrado es el gnomon del 

rectángulo áureo. 

20.1.1.6. Trazado de la Espiral de un Rectángulo Áureo. En el proceso recursivo de 

subdividir un rectángulo áureo para formar cuadrados proporcionales más pequeños, se pro-

duce una espiral que se consigue hacer trazando los cuadrantes de circunferencia de cada 

cuadrado del rectángulo áureo. Esta espiral áurea deriva de la sucesión de Fibonacci, pues 

para construirla se sirve de cuadrados cuyos lados son los números 1, 1, 2, 3, 5..., de forma 

que cada lado es la suma de los lados de dos cuadrados consecutivos (Figura 232). 

20.1.1.7. Los Puntos de un Rectángulo Áureo. La proporción áurea también ha sido 

usada como técnica para ubicar los puntos donde los elementos de una imagen adquieren ma-

yor importancia. En muchos casos, estos puntos están regulados por el rectángulo áureo, y se 

encuentran en las zonas donde el cuadrado del rectángulo áureo coincide con el rectángulo 

áureo recíproco. Los estudios de Elam (2014) sostienen que para hallar los puntos áureos de 

un rectángulo dado basta con dividirlo en cinco columnas y cinco filas. El punto áureo estaría 

situado a dos filas de la base y a dos columnas del lado derecho, y por él siempre pasa la dia-

gonal que une el vértice inferior derecho con el vértice superior izquierdo. De ahí que un mé-

todo sencillo de obtener un rectángulo similar dentro de cualquier rectángulo sea dibujar una 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

502 

diagonal y después trazar una perpendicular a esa diagonal desde uno de los vértices adyacen-

tes (Figura 233). 

 

20.1.1.8. Los Ojos de un Rectángulo Áureo. Otro punto compositivo de interés se en-

cuentra en lo que el matemático Clifford Alan Pickover ha denominado “Ojo de Dios” (Livio, 

2018), que es aquel punto que coincide con la intersección de las diagonales de los sucesivos 

rectángulos de un rectángulo áureo, hacia el cual la espiral áurea converge en un punto infini-

to. El Ojo de Dios actúa como un centro de interés que atrae la mirada del observador, como 

si se tratara de una singularidad espaciotemporal que produce infinitos patrones fractales. El 

diagrama completo de todas las diagonales de los cuatro rectángulos áureos solapados da 

como resultado cuatro ojos que marcan los principales puntos de atención (Figura 234). 

Al reflejar el rectángulo áureo, tanto vertical como horizontalmente, obtenemos cuatro 

ojos de Dios. Estos ojos resultan muy estáticos a la hora de componer, por lo que se suele 

emplear más el triángulo dorado o diagonal dorada (Figura 235), otro tipo de composición 

más dinámica que consiste en usar una diagonal y dos perpendiculares que parten de los vér-

tices adyacentes para determinar dos ojos en posición oblicua. Con ello, se obtienen cuatro 

triángulos con dos centros de interés ligeramente desplazados en sentidos opuestos. 

20.1.1.9. El Rectángulo de Tercios. El rectángulo de tercios es una simplificación ba-

sada en los ojos del rectángulo áureo (Figura 236). Consiste en dividir en tres partes los lados 

de un rectángulo o cuadrado mediante cuatro líneas: dos verticales y dos horizontales. Los 

centros de interés coinciden con aquellos puntos en donde se cortan las cuatro líneas de divi-

sión, por lo que los elementos importantes de una composición deben colocarse a lo largo de 

las líneas o en los puntos donde se cruzan. 

20.1.1.10. Creación de una Elipse Áurea. Al igual que un rectángulo áureo, una elip-

se áurea es aquella cuya relación entre el eje mayor y menor está en proporción áurea (Figura 

237). 

20.1.1.11. Construcción de un Pentágono Regular. Para crear un pentágono regular 

convexo, sea a partir de un lado o de una circunferencia, siempre hay que recurrir a la pro-

porción áurea, puesto que todos sus elementos están relacionados de forma natural con ella. 

En el caso de un pentágono inscrito en una circunferencia, los pasos a dar son los siguientes 

(Figura 238): 

 

1. Se dibuja una circunferencia del radio deseado y se trazan dos diámetros perpen-

diculares. 
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2. Se halla la mediatriz M del segmento OD. 

3. Con centro en la mediatriz y radio MA se traza un arco que corta al radio OB en el 

punto S. La longitud AS es el lado del pentágono. 

4. Se lleva la magnitud AS cinco veces sobre la circunferencia y se unen entre sí.  

20.1.1.12. Hallar el Pentagrama de un Pentágono Regular. En el pentágono regular 

podemos diferenciar entre los pentágonos convexos y los pentágonos estrellados (Figura 

239). El pentágono estrellado o pentagrama se construye al unir las diagonales de un pentá-

gono convexo. Trazando dos diagonales consecutivas, aparecen triángulos áureo que poseen 

cualidades estéticas similares a las del rectángulo áureo, dado que sus relaciones geométricas 

tienen proporciones áureas recíprocas. Esta propiedad geométrica del pentágono estrellado 

hace que todos los puntos de intersección de sus diagonales determinen segmentos que tienen 

longitudes sucesivamente crecientes o decrecientes en una proporción áurea, y que se apro-

ximan, por tanto, a la sucesión de Fibonacci. Gracias a la propiedad de sus diagonales, la es-

trella pentagonal puede servir de referencia para la construcción de un modelo de compás 

áureo doble o de cuatro puntas, que es aquel que tiene dos medidas enfrentadas: la proporción 

áurea “mayor” y la “menor”; o de tres puntas, aquel otro que ofrece sobre un mismo segmen-

to las dos medidas. Lo más interesante es que el compás áureo puede ser una gran ayuda a la 

hora de establecer de forma rápida y sencilla divisiones recursivas en proporción áurea en las 

composiciones de las obras (Figura 240). 

20.1.1.13. Creación de un Triángulo Áureo. Dentro del pentágono y el pentagrama 

existen dos triángulos áureos, uno de 36º, 72º y 72º, y otro de 36º, 36º y 108º, conocidos tam-

bién como los triángulos agudo y obtuso de Robinson. Ambos son triángulos isósceles cuya 

proporción entre el lado menor y el mayor es phi. Partiendo de ambos se pueden construir 

infinitos pentágonos y pentagramas de menor tamaño. Esto quiere decir que los triángulos 

áureos siguen procesos recursivos de naturaleza fractal. Dicha recursividad puede realizarse 

dentro de cada triángulo como sigue (Figura 241): 

1. Dado un triángulo áureo ABC, se traza la bisectriz del ángulo B, que corta al lado 

opuesto AC en D, la sección áurea. 

2. Si seguimos trazando bisectrices por C, D, E, etc. obtendremos sucesivos triángu-

los áureos más reducidos en el interior del primero. A cada uno de estos triángulos que se 

derivan de la subdivisión del triángulo áureo se denomina gnomon. 

20.1.1.14. Trazado de la Espiral de un Triángulo Áureo. La espiral áurea no solo se 

puede hallar a través del rectángulo áureo, sino también del triángulo áureo. Para ello, hay 
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que dividir los ángulos de la base de un triángulo áureo agudo usando otro obtuso (gnomon), 

y unir los vértices de los sucesivos triángulos áureos resultantes por medio de arcos externos 

de circunferencia. Como en el rectángulo áureo, en estos vértices consecutivos aparece la 

sucesión de Fibonacci (Figura 242). 

20.1.2. Programas para Componer en Proporción Áurea. Cuando se está compo-

niendo una obra en proporción áurea a veces resulta útil trabajar con herramientas informáti-

cas, mediante programas de ordenador o aplicaciones de dispositivos móviles. Entre los pro-

gramas de ordenador estarían, por ejemplo, Atrise Golden Section (Revvo, 2023), y entre las 

aplicaciones móviles PhiShot (Biennial, 2013) o Sensor de Cámara (Soft Brew Mobile, 

2011). Todos ellos dan la opción de yuxtaponer plantillas con proporciones áureas sobre la 

imagen. Con estos recursos se pueden definir rápidamente las proporciones fundamentales de 

una imagen, sin necesidad de recurrir al compás áureo. Existen también calculadoras de pro-

porciones áureas que, dado cualquier número, calculan el valor correspondiente según phi, 

como la aplicación móvil Golden Ratio Calculator (TOTEM, 2015). 

Otra herramienta informática para este propósito sería la inteligencia artificial. Aun-

que, por el momento, no existe un prototipo de inteligencia artificial que pueda crear compo-

siciones formales en proporción áurea, sería de gran ayuda utilizar técnicas de aprendizaje 

automático para analizar las formas y determinar cómo distribuirlas en la composición de 

manera que se ajusten a la proporción áurea. Este prototipo de inteligencia artificial podría 

ser usado por los artistas como herramienta para ayudarles a crear composiciones visuales 

más equilibradas y armoniosas, tanto a nivel formal como cromático. 

20.2. Colores Áureos 

Así como los principios de la proporción áurea procuran armonía a la composición 

formal en las artes plásticas, así también se pueden aplicar a los colores de una superficie, 

incluidos sus grados de valor y saturación, siendo la composición cromática más armoniosa y 

equilibrada para la vista la que se basa en phi o la sección áurea. Para crear esta sensación de 

armonía y equilibrio de forma sencilla, basta con emplear dos o tres colores relacionados con 

la proporción mayor y la menor del compás áureo. No obstante, si queremos añadir otras 

mezclas de color más complejas, es necesario hacer nuevas subdivisiones a través de otras 

herramientas, como los trazados geométricos áureos. Cualquier color puede considerarse áu-

reo si sigue la proporción de la razón áurea en sus combinaciones. 
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20.2.1. Distancias Cromáticas a partir de la Proporción Áurea. Como ya hemos 

indicado en la primera parte, la ciencia ha encontrado evidencias de la proporción áurea a 

nivel cuántico, concretamente en las frecuencias de los átomos entrelazados entre sí magnéti-

camente. Quizá el acoplamiento coordinado de estas frecuencias es la razón por la cual el 

espectro electromagnético se organiza siguiendo el patrón de la proporción áurea, como la 

gran mayoría de las formas naturales. Por ejemplo, el número áureo parece seccionar el ancho 

de banda correspondiente de la longitud de onda del espectro visible, que solemos relacionar 

con los colores. Del mismo modo, ciertas bandas de color parecen aproximarse a la misma 

proporción a lo largo del espectro cromático normalizado, como la franja del amarillo (Mar-

gulies, 2019), así como también su inverso, el azul (Figura 243), colores que representan la 

luz y la oscuridad en la teoría de color de Goethe. Curiosamente, el flujo de radiación solar es 

máximo alrededor de los 500 nanómetros, la banda que se identifica con el color amarillo. Y 

asimismo podríamos decir para la franja del magenta, aunque esta no aparece en el espectro 

cromático normalizado, porque no existen longitudes de ondas que abarquen el rojo y el vio-

leta simultáneamente. Si seguimos la pauta recursiva del espectro electromagnético, podemos 

relacionar las distancias de los colores en proporción áurea para así producir combinaciones 

cromáticas más equilibradas y armoniosas. 

Con el fin de facilitar las relaciones áureas en el espectro cromático, se puede recurrir 

a diferentes herramientas de medición. Una de ellas es el compás áureo, que permite dividir 

una línea en dos partes utilizando la proporción áurea. Esta herramienta es útil para crear una 

paleta de colores áureos, eligiendo dos colores, primarios, secundarios o terciarios, como 

punto de partida. Otra herramienta útil son los trazados geométricos áureos, que se han estu-

diado en el apartado anterior. Estos trazados se pueden utilizar como una plantilla o guía que 

se use como referencia para elegir colores en proporciones áureas dentro del círculo cromáti-

co. 

Aparte de estas herramientas, los programas informáticos de diseño gráfico también 

resultan ser muy útiles a la hora de establecer relaciones de colores en proporción áurea de 

manera rápida y precisa. Con algunos de estos programas se pueden crear paletas de colores 

áureos en función de sus divisiones y subdivisiones. Entre ellos cabe destacar PhiMatrix 

(Meisner, 2023) o PhiBar (Figura 244), un pequeño programa creado por el artista y diseña-

dor gráfico Michael Semprevivo (2003) para aplicar relaciones phi a las frecuencias del es-

pectro cromático. Igualmente, se pueden hallar series armónicas de acuerdo a los valores nu-

méricos de la sucesión de Fibonacci con cualquier programa informático de mezcla de colo-
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res, como la aplicación online Trycolors (Katryshev, s.f.). De esta manera, se puede crear una 

paleta de colores en proporción áurea mediante la simple introducción de los valores de la 

mezcla de colores que queremos utilizar en una proporción 3 : 5 ó 5 : 3. 

20.2.2. Armonía entre Colores mediante Proporciones Áureas. A fin de que exista 

una armonía de colores, todos los componentes cromáticos de una composición deben man-

tener una conveniente correspondencia entre sí para formar un todo coherente y unificado. Y 

la mejor manera de obtener dichas concordancias consiste en hacer combinaciones equilibra-

das mediante proporciones áureas. Equilibrar así sería comparable a una simetría dinámica 

basada en números irracionales, aquellos que usaban los antiguos para crear armonías. No 

obstante, en la composición cromática de un cuadro, el equilibrio de la armonía gusta tanto 

como el contraste, que es su factor opuesto. Por eso, para no romper con la armonía total, lo 

ideal sería utilizar contrastes de colores complementarios con tonos de sus mezclas (colores 

quebrados) para permitir su unión. 

La composición cromática en proporción áurea usa procedimientos similares a los 

usados en la composición formal. Como en las formas, la manera más simple de medir las 

relaciones armónicas entre los colores consiste en colocar un compás áureo sobre una escala 

cromática, o bien en introducir manualmente los valores numéricos de las mezclas en un pro-

grama siguiendo la sucesión de Fibonacci, por ejemplo, 5 : 3 ó 3 : 5. Cuando todos estos va-

lores son trasladados a una rueda de color, se observa que los colores cuaternarios están en 

relación áurea con los colores primarios, secundarios, terciarios y complementarios del círcu-

lo cromático (Figura 245). Sin embargo, aquellos cuaternarios contiguos a los secundarios 

son verdaderos números áureos, dado que las proporciones de los colores primarios (amarillo, 

magenta y cian) mantienen una razón 3/5 (38% y 62%). Atendiendo a este criterio, tenemos 

que los tres colores primarios están relacionados de manera proporcional con los colores cua-

ternarios cercanos a los colores secundarios, y que los colores secundarios lo están con los 

cuaternarios próximos a los primarios. De la misma forma, los colores complementarios man-

tienen relaciones áureas con los colores cuaternarios adyacentes a los terciarios situados per-

pendicularmente. Este sistema aplicado a la creación de una paleta de color nos daría como 

resultado una carta de colores áureos (Figura 246), que puede usarse para crear una composi-

ción estéticamente armoniosa. 

Las proporciones armónicas pueden usarse también para calcular las combinaciones 

entre los colores complementarios, es decir, los grados de intensidad y apagamiento de un 

color o la saturación. Para ello, se pueden usar la proporción mayor y la menor del compás 
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áureo, y sus subdivisiones, sobre una escala de saturación, o bien los porcentajes de las mez-

clas correspondientes a los números de Fibonacci. Por ejemplo, mezclando una cantidad 5 : 3 

ó 3 : 5 de naranja y azul. Del grado de mezcla de los colores complementarios resultan los 

colores quebrados o tierras, que se obtienen mezclando un primario con su complementario 

en distintas proporciones. A estos colores quebrados se les puede añadir algo de blanco o 

negro en proporción áurea (5 : 3 : 2). Por ejemplo, si queremos conseguir un color tierra azul 

áureo podemos mezclar en nuestra paleta cinco partes de azul (50%), tres partes de amarillo 

(30%) y dos partes de blanco (20%). 

Además de estas paletas, las proporciones áureas pueden servir para elaborar otras se-

ries armónicas de colores teniendo en cuenta otros atributos, como los diferentes grados de 

claridad y oscuridad o el valor. Primero, se debe partir de una escala de valores de luces y 

sombras que abarque las zonas de luz, los medios tonos y las zonas de sombras. Después, con 

el uso de la mayor y la menor de la proporción áurea, o los porcentajes correspondientes a los 

números de Fibonacci, se obtienen múltiples combinaciones. Y lo mismo puede hacerse con 

la clave tonal al nivel de claridad (zonas de luz) u oscuridad (zonas de sombra), o con el valor 

de los colores de una composición. 

Otra forma de disponer conjuntos armónicos de colores consiste en ordenarlos en fun-

ción de trazados geométricos basados en el número áureo, como el ángulo áureo (137,5º), el 

triángulo áureo, el rectángulo áureo o el pentágono regular (Figura 247). Parte de la razón por 

la cual estos trazados crean armonías de color es que están muy cerca de las figuras geométri-

cas tradicionales que se han usado para indicar las concordancias de colores: el triángulo 

equilátero, el triángulo isósceles, el cuadrado, el rectángulo, el pentágono, etc., que represen-

tan relaciones equidistantes entre tres, cuatro o cinco colores, creando una tríada, tétrada o 

péntada. No obstante, los trazados geométricos tradicionales crean combinaciones de color 

más estáticas en comparación con los trazados geométricos áureos, porque siguen criterio de 

simetría muy rígidos. A grandes rasgos, el ángulo áureo y el triángulo áureo forman tríos ar-

mónicos que equivalen a la tríada tradicional (complementarios cercanos), el rectángulo áu-

reo cuartetos armónicos equivalentes a la tétrada (dobles complementarios), y el pentágono 

quintetos dispuestos uniformemente alrededor del círculo cromático (Figura 221). 

Ampliando el concepto de armonía tradicional, se puede decir que los trazados geo-

métricos áureos forman colores armónicos que conectan los colores primarios con los secun-

darios, terciarios y cuaternarios. Si colocamos los diferentes trazados geométricos en el inte-

rior de la rueda de color y los dirigimos hacia los colores primarios, observaremos que el án-

gulo áureo conecta cada 137,5º de separación colores adyacentes primarios. El rectángulo 
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áureo usa cuatro colores colocados en dos pares complementarios. Si apuntamos los vértices 

del rectángulo áureo hacia los colores primarios, estos conectan primarios con secundarios. 

En cuanto al pentágono, emplea un conjunto de cinco colores separados de forma equidistan-

te en el círculo cromático. El primer triángulo áureo (agudo) del pentágono conecta primarios 

con terciarios, y el segundo (obtuso) primarios con cuaternarios. Si hacemos girar estos tra-

zados geométricos obtendremos una gran diversidad de relaciones áureas entre primarios, 

secundarios, terciarios y cuaternarios. 

20.2.3. Extensiones Cromáticas basadas en la Proporción Áurea.  Una compo-

sición armoniosa no solo radica en la mezcla o equidistancia equilibrada de dos o más 

colores. Hablar de armonía cromática también significa tener en cuenta el concepto de 

extensión cromática, que alude a la cantidad de un color sobre una superficie para crear 

proporciones cuantitativas de grande-pequeño, mucho-poco, proporciones que están vin-

culadas con los pesos visuales. Una forma de calcular el peso visual consiste en determi-

nar la luminosidad de los colores y el tamaño de la superficie del color, que están íntima-

mente conectados. 

Goethe (como se citó en Pawlik, 1996) ya estableció unas relaciones matemáticas ba-

sadas en los factores de la luminosidad y la extensión del color, de manera que si se modifica 

una variable se debe modificar la otra en igual proporción. Teniendo en cuenta el valor de 

claridad de los colores primarios y secundarios (el amarillo tiene un grado de luminosidad 9, 

el naranja 8, el magenta 6, el verde 6, el azul 4 y el violeta 3) y el tamaño de la mancha de 

color (el amarillo tiene un grado de ocupación 3, el naranja 4, el magenta 6, el verde 6, el azul 

8 y el violeta 9), Goethe estableció que las relaciones de proporción armónica entre colores 

complementarios vendrían a ser más o menos las siguientes: 

Amarillo-Violeta = 9 : 3 (luminosidad = 3 : 1; ocupación en quebrados = 1/4 : 3/4). 

Naranja-Azul = 8 : 4 (luminosidad = 2 : 1; ocupación en quebrados = 1/3 : 2/3). 

Rojo-Verde = 6 : 6 (luminosidad = 1 : 1; ocupación en quebrados = 1/2 : 1/2). 

Cuanto mayor sea la claridad de un color, tanto menor será el espacio que ocupe, y a 

la inversa, cuanto menor sea la intensidad, más grande será la superficie ocupada, lo que vie-

ne a decir que dos colores complementarios estarán equilibrados si ocupan un espacio inver-

samente proporcional a sus respectivas luminosidades. Así, por ejemplo, el amarillo, al tener 

tres veces más luminosidad que el violeta, tiene que ocupar tres veces menos espacio que su 

complementario. De este estudio se deduce que el mayor contraste de luminosidad se produce 
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con la pareja complementaria amarillo-violeta (9 : 3), y el menor con la pareja rojo-verde (1 : 

1). 

Cabe añadir aquí que el tamaño de las superficies cromáticas ocupadas se puede equi-

librar en proporción áurea usando las divisiones o los cuadrados correspondientes al rectán-

gulo áureo. En este caso, el cálculo de la intensidad del color se establece usando la propor-

ción mayor y menor. Pablo Tosto sostiene que cuando tratamos con una gama de valores lu-

minosos dentro de un rectángulo áureo, el tono medio de la superficie debe ocupar la exten-

sión del primer cuadrado de la proporción mayor, la zona de sombra la extensión del segundo 

cuadrado de la proporción menor, y la zona de luz debe ocupar la extensión de los siguientes 

cuadrados (Tosto, 1983, p.111). Esta proporción se puede calcular a ojo, utilizando ocho por-

ciones de espacio para los medios tonos, cinco para las sombras y tres para las luces. Cuando 

se trata de valores cromáticos, podemos trasladar el grado de claridad u oscuridad de un color 

a una escala de grises que va del blanco al negro. La escala de Ross Pope (Figura 248) es una 

escala de grises numerados del 1 al 10 que se acomoda bastante bien a este fin. Los colores 

cálidos y fríos están organizados en el lado izquierdo y derecho de la escala de Pope de 

acuerdo a su correspondencia de valor con cada gris. En los valores cromáticos, el amarillo es 

el color con mayor luminosidad, pues tiene un valor 2 en la escala de grises, mientras que el 

violeta, al tener un valor 8, es el de menor. 

De igual manera, se pueden crear extensiones cromáticas proporcionadas equilibrando 

el valor de un color determinado con su complementario mediante las medidas de la propor-

ción mayor y menor. Al respecto, Pablo Tosto dice que “la extensión de una superficie pig-

mentada por un solo color, con su intensidad lumínica, sea Primario, Secundario o Terciario, 

se equilibra en proporción áurea, con el Complementario correspondiente, para producir el 

efecto de un verdadero cromatismo áureo completo” (Tosto, 1983, p.115), lo que quiere decir 

que el cuadro debe comprender la totalidad cromática. Y continúa diciendo que si el color 

dominante ocupa una extensión proporcional a la mayor, su complementario debe ocupar la 

menor, y viceversa. Así, cuando el color dominante es el rojo y ocupa la mayor de su zona 

oscura, el complementario se corresponde con la menor de la zona clara del verde. Asimismo, 

los pares de complementarios se pueden equilibrar creando armonizadores en proporción 

áurea. Esto puede servir, por ejemplo, para crear un color mediador entre un color dominante 

y un color tónico. En este caso, si un azul cian dominante vale "10" en una pintura, su opues-

to tónico, el naranja, tendrá un valor de "6,18" (proporción mayor), y el mediador, en nuestro 

caso el amarillo, valdrá "3,82" (proporción mayor). Igualmente si nos referimos a la secuen-

cia de Fibonacci, cuya relación proporcional sería 5 : 3 : 2 (ó 3 : 2 : 1). 
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21. Manifiesto de Estética Holofractal 

A lo largo de la historia del arte, el juego entre las dualidades y sus relaciones áureas 

ha sido un proceso que se ha reflejado en las obras plásticas para mostrar conceptos trascen-

dentes de armonía y belleza, y el arte de hoy no tiene por qué ignorarlo. Es más, el arte mo-

derno debería seguir la nueva visión de la naturaleza ofrecida por las ciencias de la compleji-

dad, formadas por paradigmas como la teoría del caos, la geometría fractal, la auto-

organización, la no linealidad, la superposición cuántica, etc., y pautada por los conceptos 

arquetípicos de complementariedad y oposición del pensamiento complejo, pues es la manera 

más fiable a la hora de permitir el intercambio de ideas entre la ciencia, la espiritualidad y el 

arte. 

Dentro del ámbito artístico, un manifiesto es un documento escrito en el que se expre-

san las ideas, creencias y principios de un movimiento artístico. El Manifiesto de Estética 

Holofractal representa de forma clara y concisa las ideas, creencias y principios del Holofrac-

tismo. El Holofractismo es una nueva corriente artística que manifiesta la interrelación orgá-

nica de los contrarios a través de phi, por lo cual intenta potenciar la visión paradigmática de 

lo real. Un importante aspecto dentro de la composición de una obra holofractista es el prin-

cipio de semejanza, que se manifiesta mediante el manejo recursivo de los elementos duales 

de la forma y el color a través de los diferentes niveles fractales de la obra. Estos niveles se 

mantienen interconectados gracias al término medio de la proporción áurea, o analogía, lo 

que otorga un efecto equilibrado y armónico al conjunto. Con ello, se pretende que la con-

templación de las relaciones de autosemejanza entre lo grande y lo pequeño induzca a un 

sentimiento estético profundo que tenga que ver con la unión de los contrarios que los nuevos 

paradigmas propugnan, lo que lo convierte en una modalidad artística que revela la creencia 

filosófica y científica de nuestra época condensada en una obra. De este modo se diluye la 

frontera entre filosofía, ciencia y creación artística. 

21.1. Antecedentes Históricos 

El Manifiesto de Estética Holofractal es la traducción de la experiencia teórico-

conceptual en torno al modelo fractal-holográfico. Las formulaciones sobre este manifiesto 

cuentan con sus propios antecedentes: los manifiestos de la estética cuántica y los de la esté-

tica fractal, que son manifiestos surgidos a finales del siglo XX que enlazan con los descu-

brimientos de la física cuántica y la geometría fractal respectivamente. No obstante, el Mani-

fiesto de Estética Holofractal se sirve de unos presupuestos nuevos al vincular la física cuán-

tica con los fractales, porque el paradigma holográfico-cuántico evidencia que existe un cam-
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po subyacente a través del cual los niveles fractales de la naturaleza están sincronizados para 

operar en armonía. Esta idea novedosa estaría en sintonía con los principios del holocinetis-

mo formulados por el pintor Rubén Núñez, quien enuncian la fusión del arte y la ciencia a 

través de la holografía, que utiliza las características fundamentales propias de la estructura 

holográfica y fractal del campo unificado (Jurado, 2013). 

21.2. Manifiesto 

A través de los manifiestos artísticos se han dado a conocer las bases para impulsar la 

manifestación de nuevas propuestas de creación en el campo del arte. La intención del pre-

sente manifiesto no es otra que servir como guía de trabajo a aquellos creadores que estén 

interesados en el Holofractismo, una propuesta artística personal que se nutre del desarrollo 

del modelo fractal-holográfico. Dimana de una sola idea, a saber, que la visión estética del 

mundo se basa en la interacción recursiva de dos aspectos opuestos, pero complementarios, 

de los que participan todos los sistemas complejos. Dicha visión estética del mundo se en-

cuentra imbuida en todas las escalas de organización, desde la subatómica hasta la cosmoló-

gica, y se traduce en la pintura holofractista de forma clara y concisa, pues al igual que aque-

lla, constituye una síntesis de los elementos plásticos contrapuestos en diversos niveles de la 

obra, como lo uno y lo múltiple, el orden y el desorden, lo innato y lo adquirido, la libre aso-

ciación de ideas y la organización categórica, con el fin de generar complejidad. De ahí que el 

Holofractismo se adecue bastante bien a la teoría general de sistemas. Siendo así, la pintura 

holofractista pretende llevar el arte al plano de la ciencia de los sistemas complejos y la com-

plementariedad a través del lenguaje visual. 

A finales del siglo pasado, el arte mostró un acusado interés por la geometría fractal. 

A partir de entonces, surgió lo que se denominó "arte fractal" o “fractalismo”. El arte fractal 

explora la geometría de los fractales mediante algoritmos recursivos a través de los ordenado-

res. Pero el fractalismo no tiene por qué estar conectado con el arte computacional. Las posi-

bilidades de la geometría fractal pueden explotarse también en la plataforma del lenguaje 

gráfico-plástico, pudiendo crear una reflexión acerca de los fractales en el arte sin necesidad 

de recurrir a unos algoritmos matemáticos. Ello es así porque los elementos cromáticos y 

formales, como así también sus derivados opuestos, son símbolos de una ley sistémica uni-

versal de carácter arquetípico, en tanto que participan de la fractalidad unitaria y dual de la 

naturaleza. La fractalidad unitaria se refiere a la idea de que todos los sistemas están interco-

nectados y forman parte de una unidad coherente. La fractalidad dual, por otro lado, se refiere 
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a la capacidad de esos sistemas para ser descritos de dos formas contrarias. Ello hace que los 

fractales constituyan una fuente importante de investigación y experimentación artística. 

El arte holofractal radica en la combinación de elementos cromáticos y formales con-

trarios que se repiten recursívamente en estructuras fractales. Esta combinación de colores y 

formas se basa en los isomorfismos existentes entre los diferentes niveles de percepción (in-

tuición-razón) y realidad (implícito-explícito). Con la finalidad de expresar conceptos propios 

del orden implícito, como la coherencia y la unidad, se aplica el principio holográfico, que 

consiste en armonizar o equilibrar antinomias de manchas cromáticas y/o formales a través de 

proporciones áureas. Para emular la naturaleza dual del orden explícito, todos estos elementos 

contrarios se multiplican por doquier, si no en todos los niveles, sí en algunos de ellos, hecho 

que le confiere una determinada estructura fractal. Dado que existe un isomorfismo entre 

nuestra mente y la realidad, a través de la combinación de los elementos cromáticos y forma-

les se convierte al observador en partícipe de lo observado, de manera que el acto de percibir 

en la obra “la conciliación de elementos opuestos” le lleva a una comprensión empática que 

implica una conexión entre su estado mental y físico. De este modo, la obra de arte se con-

vierte en un elemento de gran significación en donde se manifiesta de forma sensible el ideal 

metafísico e ilustrado de la unidad. Para cumplir con dicha experiencia estética, el artista de-

be comprometerse con esta causa de plenitud aplicando las leyes sistémicas de la naturaleza 

en sus obras, entendidas como las proporciones analógicas que vinculan todos los niveles de 

la realidad. Con todo, el Holofractismo proclama la negación del paradigma mecanicista des-

de un sentido dialéctico de superación, con el propósito de dirigir el espíritu fragmentado 

hacia una nueva visión ligada a la expansión y potencialidades de la conciencia. Este objetivo 

revolucionario se muestra necesario para la emancipación o liberación categórica del hombre 

en aras al desenvolvimiento del ser plenamente realizado. De ahí que el Holofractismo no es 

tanto un estilo como una concepción del mundo presente en el interior del artista. 

Toda pintura holofractista debe alternar parejas de antinomias entre complementarios 

en diferentes estratos de la obra, reafirmando así la iteración que se necesita para describir un 

sistema fractal. Una obra que muestre en varios niveles recurrencias simetrías, ritmos, redes 

modulares, mosaicos, series de Fibonacci, proporciones áureas, fractales, así como contrastes 

que atienden a las características de abstracción-iconicidad, complejidad-simplicidad, origi-

nalidad-redundancia o denotación-connotación, estaría dentro de lo que se ha considerado en 

llamar arte holofractal. A continuación se incluye una lista de binomios que muestra algunas 

posibilidades a la hora de realizar este tipo de obras. Estos binomios no tienen límites bien 

definidos, muchas veces pueden estar superpuestos o pueden entrelazarse. 
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En la ACTITUD: 

 Fortuito vs. control. 

 Trabajo espontáneo vs. deliberado. 

 Dinámico vs. estático. 

 Movimiento vs. reposo. 

 Lo relacionado vs. lo aislado. 

 Graduado vs. sin graduar. 

 Tratamiento violento vs. tratamiento cuidadoso. 

 General vs. singular. 

 Abstracción vs. realidad. 

 Lo infinito vs. lo finito. 

 Lo indefinido vs. lo definido. 

 Lo ilimitado vs. lo limitado. 

 Lo imperfecto vs. lo perfecto. 

 Características ideales vs. características reales. 

 Ficción vs. verdad. 

 Creación vs. imitación. 

 Invención vs. copia. 

 Inspiración vs. maestría. 

 Contenido vs. forma. 

 Significado vs. significante. 

 Valor simbólico vs. valor representacional. 

 Lectura connotativa vs. lectura denotativa. 

 Transformar vs. formar. 

 Libertad vs. reglas. 

 Placer vs. utilidad. 

En el SOPORTE: 

 Soporte artesanal vs. soporte industrial. 

 Textura o grano grueso (no es posible un tratamiento preciso) vs. textura o grano 

fino (los efectos se controlan). 

 Proceso en negativo vs. proceso en positivo. 

 Mezcla directa en el cuadro vs. mezcla indirecta en la paleta. 
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 Fondo húmedo vs. fondo seco. 

 Humedad como unión vs. sequedad como separación. 

 Zonas frescas vs. zonas secas. 

 En húmedo: posición horizontal (el tono se expande sin control por toda la zona 

húmeda hasta encontrar un margen seco) vs. posición vertical del soporte (permite controlar 

lavados de tonos). 

 Pincelada rápida vs. pincelada suave. 

 Trazo libre vs. rotunda linealidad. 

 Color vs. dibujo. 

 Magro vs. graso (la disolución de un fluido en otro forma fractales). 

 Veladuras vs. capas opacas (impastos). 

 Transparencia vs. opacidad. 

En el MATERIAL: 

 Pinceles suaves vs. pinceles duros. 

 Arrastre del pincel húmedo para texturar por fundidos vs. arrastre del pincel seco 

para texturar por yuxtaposición. 

 Texturas con agentes internos (pinceles...) vs. texturas con agentes externos (disol-

ventes...). 

 Texturas gráficas vs. texturas matéricas. 

 Espacio bidimensional vs. espacio tridimensional. 

En el COLOR y en la LUZ: 

 Impresión general del color vs. impresión concreta, matizada. 

 Tonos planos vs. valoración tonal. 

 Tonos contrastados vs. tonos medios. 

 Colores emancipados vs. colores circunscritos. 

 Color aguado vs. color opaco. 

 Pintura diluida vs. pintura densa. 

 Pintura directa vs. pintura por capas. 

 Pintura plana vs. pintura degradada. 

 Armonías cromáticas (equilibrio) vs. contrastes cromáticos (dinamismo). 

 Colores cálidos vs. colores fríos. 

 Colores insaturados (lejanía) vs. colores saturados (cercanía). 



La Estética Holofractal como Propuesta Artística y Proyecto Expositivo  

 

515 

 Escalas acromáticas vs. escalas cromáticas. 

 Escalas monócromas vs. escalas policromas. 

 Escala de saturación (o escala del blanco): cuando a un tono se le añade blanco vs. 

escala de luminosidad (o escala del negro): cuando a un tono se le añade negro. 

 Escala baja (valores hacia el negro) vs. escala alta (valores hacia el blanco). 

 Luz natural vs. luz artificial. 

 Luz suave vs. luz dura. 

 Luz difusa (armonización) vs. luz directa (contrastes violentos). 

 Luz relativa vs. luz absoluta. 

En la FORMA y en la COMPOSICIÓN: 

 Composición libre o dinámica vs. composición clásica o estática. 

 Movimiento aparente vs. movimiento real. 

 Cualidades genéricas de representación (encaje) vs. cualidades concretas (dibujo). 

 Encaje con excesiva dispersión vs. encaje demasiado riguroso. 

 Apuntes rápidos (síntesis) vs. elaboración avanzada (análisis). 

 Casualidad vs. causalidad. 

 Accidental vs. estable. 

 Abstracto (lo universal) vs. concreto (lo particular). 

 Paisaje (menor rigor proporcional) vs. figura humana (mayor rigor proporcional).  

 Naturaleza vs. arquitectura. 

 Improvisación vs. composición. 

 Obra sin acabar vs. obra acabada. 

 Imágenes vs. conceptos (letras, cifras...). 

 Realismo conceptual vs. realismo sensorial. 

 Icónico vs. verbal. 

 Vital vs. mecánico. 

 Vacíos vs. llenos. 

 Centro vs. periferia. 

 Integración de capas vs. superposición de capas. 

 Línea sinuosa y diagonal vs. línea vertical y horizontal. 

 Formas planas vs. formas volumétricas. 

 Forma bidimensional vs. forma tridimensional. 
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 Formas desenfocadas (integración) vs. formas nítidas (disgregación). 

 Formas difusas (lejanía) vs. formas contrastadas (cercanía). 

 Formas orgánicas (más libres) vs. formas geométricas (más mecánicas). 

 Disminución de tamaño (lejanía) vs. aumento de tamaño (cercanía). 

 Bordes rasgados vs. bordes delimitados. 

 Contrapicado vs. cenital. 

 Planos generales (conjunto) vs. planos cortos (fragmentos). 

 Estructuras geométricas unificadas vs. estructuras geométricas fragmentadas. 

 Un solo punto de vista vs. múltiples puntos de vista. 

 Perspectiva aérea vs. perspectiva lineal. 

 Distintas vistas simultáneas vs. perspectiva lineal. 

 Curvas dinámicas vs. rectas estáticas. 

 Círculos vs. cuadrados. 

 Lo texturado se acerca vs. lo liso se aleja. 

 Espacios vacíos vs. espacios llenos. 

 Espacio interior vs. espacio exterior. 

 Movimiento interno vs. movimiento externo. 

En la FIGURA y en el FONDO: 

 Fondo vs. figura. 

 Color del fondo vs. color propio de la figura. 

 Integración tonal (armonía entre figura y fondo: la figura se une al fondo) vs. desin-

tegración tonal (contraste entre figura y fondo: la figura se separa del fondo). 

 Fondo-figura vs. figura-fondo. 

 Figura cambiante vs. figura fija. 

También se puede seguir una serie de premisas en la manipulación de las imágenes 

que utiliza los siguientes principios binarios: 

 Aumentar-disminuir. 

 Multiplicar-dividir. 

 Añadir-quitar. 

 Unir-separar. 

 Plegar-desplegar. 

 Incluir-excluir. 
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 Cambiar-conservar. 

 Seleccionar-rechazar. 

 Construir-destruir. 

 Conectar-desconectar. 

 Igualar-diferenciar. 

 Idealizar-racionalizar. 

 Aplicar analogías–establecer categorías. 

 Crear-imitar. 

22. La Pintura Holofractista 

El enfoque holofractal se puede desarrollar no solo en el plano teórico, sino también a 

través de obras pictóricas concretas. La pintura holofractista es una propuesta personal que 

busca plasmar la dinámica recursiva del método holofráctico, que se basa en la idea de la 

unificación de las dualidades conceptuales, y comparte presupuestos comunes con el pensa-

miento complejo. Por lo tanto, es una forma de entender la pintura equiparable a la construc-

ción del conocimiento, en la cual el artista se involucra en el descubrimiento de los patrones 

duales a diferentes escalas y sus conexiones subyacentes. En este sentido, la pintura holofrac-

tista es considerada una forma de arte cuyo objetivo principal es transmitir un mensaje cient í-

fico, filosófico y espiritual a través de conceptos universales como la unidad, la intercone-

xión, la armonía y la complejidad. 

22.1. Evolución Artística 

En el proceso de desarrollo de la pintura holofractista se distinguen tres etapas más o 

menos definidas que están en relación con la obra literaria: 

La primera etapa, que va desde 2004 a 2013, se caracteriza por las especulaciones y 

experimentaciones. Es la época trascurrida en la realización de El Modelo Fractal-

Holográfico, una investigación que trata sobre el proceso creativo. En un principio, la inves-

tigación estaba dirigida a ser un proyecto de tesis, pero se decidió publicarla como un libro de 

divulgación convencional. En el transcurso de esta etapa, se empezó a ensayar sobre los pos-

tulados del modelo fractal-holográfico en mis obras pictóricas, consistentes en grandes dis-

plays que mostraban información visual de eventos escolares y festivos. Los displays se cons-

truían con fragmentos sacados de los medios de comunicación, especialmente de Internet, en 

un afán por recrear lo creado y aportar nuevos significados. Pero no será hasta finales de 

2013, durante los cursos de Pintura a cargo de Verónica Maccorín en los talleres del Centro 
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Cultural de Puente Tocinos, cuando se ponga de relieve la verdadera preocupación por desa-

rrollar una pintura de incursión afín a la teoría, planteando de forma gráfica el asentamiento 

racional del estilo. 

La segunda etapa, que comprende desde el 2013 al 2015, representa la pubertad de 

mis realizaciones. Esta etapa coincide con el segundo libro Los sistemas complejos y su evo-

lución, un libro que considera la evolución sistémica a la luz del método holofráctico. Al año 

siguiente, en el 2016, se prepararon las primeras obras de madurez en el taller del pintor Ma-

nuel Morilla, a la par que se empezó a trabajar sobre los contenidos del trabajo de investiga-

ción Principios de Estética Holofractal. El pintor Morilla ejecuta sus obras bajo una factura 

muy rápida y expresiva, usa diversos materiales, empastes densos, chorreados, disoluciones, 

fundidos, veladuras y otros procedimientos técnicos basados en interacciones. Entre sus in-

gredientes estrella están la masilla cerámica Cover, la resina acrílica transparente y el caucho. 

Con ellos, dota a las superficies de diferentes texturas y niveles de porosidad. Durante este 

período, algunos de esos componentes entrarán a formar parte de la obra artística, así como el 

material holográfico. 

En la tercera etapa, que comprende desde el 2016 al 2022, se aplican los planteamien-

tos teóricos de la Estética Holofractal con mayor insistencia. En la Estética Holofractal inter-

viene el concepto de armonía cromática, que es más fácil de lograr con la antigua técnica de 

la grisalla, porque el fondo de color empleado unifica el tono de la obra, ayudando a que que-

de más integrada. Con la finalidad de aprender dicha técnica, se asistió con regularidad al 

taller de escultor y pintor murciano Manuel Páez. El procedimiento técnico de Páez se carac-

teriza por el empleo de fondeados con tonos rojizos y de una técnica mixta que combina el 

óleo con el temple al huevo. El color del fondo se utiliza como un tono medio de base que 

unificará el cuadro. La pintura queda así determinada por una graduación de tres tonos: luz, 

tono medio y sombra. Las luces se consiguen mediante capas superpuestas de óleo blanco 

diluidas en aceite y trementina, los medios tonos proceden del fondo rojizo por transparencia 

(gris óptico), y las sombras se obtienen con un color terroso al óleo, en este caso sombra tos-

tada. Una vez que se han establecido los contrastes generales entre los tonos claros y oscuros, 

se termina la obra aplicando los colores en capas muy delgadas, a modo de veladuras, procu-

rando dejar ver algunas transparencias del fondeado mediante pequeñas reservas. Para inten-

sificar el efecto de volumen, en las zonas de mayor luminosidad la pintura se aplica más 

gruesa por medio de impastos. 

Lo que más interesa del proceso de grisalla es que es una forma racional de ejecutar 

una pintura, ya que al fraccionar el proceso pictórico en la fase de dibujo-claroscuro y de co-
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loración, abarca de forma separada tanto las formas como el color. También es interesante 

apuntar que en la grisalla hay algo de recursividad, porque los tonos claros y oscuros se tie-

nen que ir reforzando en cada sesión, pues estos se apagan al secar. Ello hace que se vayan 

superponiendo estrato por estrato, como los fractales. En esa superposición recursiva, se con-

serva o se oculta la grisalla de la primera fase, influyendo en los tonos finales y dando un 

tono unitario a la obra que le otorga una armonía propia del principio holográfico. 

22.2. Fundamentos de la Obra 

La obra holofractista se basa en una serie de características que se sustentan en las in-

vestigaciones pasadas y en la presente tesis. Su configuración plástica se basa en los siguien-

tes principios esenciales: 

 Los patrones duales del lenguaje visual son una característica de las relaciones dia-

lécticas que encontramos en los fractales. En el Holofractismo, se busca una operación dia-

léctica entre elementos contrapuestos, como forma de establecer una composición basada en 

la unificación de las dualidades (forma/color, figura/fondo, lleno/vacío, parte/todo, diversi-

dad/unidad, partícula/onda, física clásica/cuántica, realismo/idealismo, mecanicis-

mo/holismo...), y revelar con ello los arquetipos universales de las imágenes. Este enfoque 

totalizador provoca necesariamente una sensación rítmica que busca representar el concepto 

de fractalidad dual y unitaria a través de un método de trabajo más racional y técnico frente a 

otro más emotivo y expresivo. El método racional y técnico se manifiesta en la voluntad por 

representar la realidad tal como se ve, y el emotivo y expresivo en la voluntad de dar rienda 

suelta a la imaginación e intuición a la hora de representar la realidad oculta de las cosas. Ello 

abre la reflexión sobre la dualidad y la unidad en el arte, y cómo residen en todos sus niveles. 

Un ejemplo de relación dialéctica entre dualidades lo encontramos, por un lado, en la 

figura, que lleva intrínseco el valor representativo, y, por otro, en el fondo, que hace referen-

cia al valor simbólico, generalmente místico-espiritual, de sus componentes. En el nivel de la 

figura, se representa la realidad de forma realista, como expresión de la objetividad del mun-

do exterior. En este nivel, se suele tomar como referencia la anatomía humana (cuerpo y ros-

tro), porque es la mejor forma de definir las proporciones áureas de la naturaleza y su des-

pliegue como fractales, en concordancia con el aforismo griego de Heráclito y de Protágoras: 

“el hombre como medida de todas las cosas”. Además, el cuerpo y el rostro se prestan a un 

análisis profundo de los rasgos, como un fiel reflejo de una realidad individual llena de deta-

lles, lo que pone de relieve el vínculo con la fragmentación del pensamiento racional. Esta 

tendencia a la reproducción mecánica de la figura se integra con las dimensiones ocultas del 
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fondo, que no se rige por el realismo, sino por un proceso de abstracción y síntesis de las 

formas. Al hacerlo, aporta un mayor grado de expresividad subjetiva, propia de un nivel más 

subyacente que otorga contenido simbólico y trascendental a la obra. Se genera así una dico-

tomía entre la figura y el fondo, pero dado que ambos son representaciones de la estructura 

holofractal del mundo, se crea a veces una falsa contraposición. De hecho, las figuras no 

siempre están del todo aisladas, en ciertas partes pueden interactuar con el fondo. 

 Cuando los patrones duales del lenguaje visual se armonizan mediante armonizado-

res o mediadores, las antinomias gráfico-plásticas se conectan entre sí para crear cohesión y 

unidad en una obra de arte, un aspecto característico de la interconexión holográfica. Las re-

laciones áureas de proporcionalidad, conjuntos de rectángulos proporcionales, rectángulos 

áureos y otras combinaciones de polígonos áureos, espirales logarítmicas, simetrías axiales y 

centrales, redes modulares, repeticiones secuenciales, ritmos, jerarquías..., y sus posibilidades 

expresivas (escalas de semejanza, igualdades, giros, traslaciones, distanciamientos, toques, 

etc.) son importantes en la pintura holofractista, ya que todas estas interacciones contienen 

intrínsecas las leyes sistémicas del universo, que tratan de la relación entre las partes y el to-

do. Esto hace del cuadro una forma viva u organismo, es decir, un sistema complejo dotado 

de una organización holofractal, en donde se vislumbra una síntesis que integra sus niveles y 

crea equilibro, conforme a un proceso dialéctico. 

 Con el fin de resaltar la idea de la naturaleza dual de los elementos formales y cro-

máticos, se utilizan formas fractales a diferentes escalas, cuya lógica contempla las dualida-

des entre lo micro y lo macrocósmico, lo desordenado y lo ordenado, lo aleatorio y lo deter-

minista. Y para enfatizar el concepto de unidad e interconexión holográfica, se aplica mate-

rial holográfico en la superficie de las pinturas. Los colores luz del material holográfico cons-

tituyen un aspecto importante en el Holofractismo, dado que las frecuencias electromagnéti-

cas del espectro cromático se funden unas con otras, siendo la base de la estructura subyacen-

te del universo. Además, se considera que los colores luz y los colores matéricos pertenecen a 

ámbitos opuestos de la realidad y de la percepción. Siendo así, los colores luz del papel holo-

gráfico se pueden complementar con los colores matéricos del cuadro a la hora de crear una 

totalidad cromática. 

22.3. Análisis de los Materiales y Técnicas 

A lo largo de la segunda y tercera etapa, se ha ido explorando las posibilidades expre-

sivas del material holográfico, que es un material basado en una técnica que permite crear 

patrones con diferentes índices de refracción luminosa sobre una superficie metalizada, refle-
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jando así todas las longitudes de onda del espectro cromático. Se fabrica en una amplia varie-

dad de diseños o colores, y en la actualidad se ha hecho muy popular, tanto que se emplea en 

multitud de ámbitos. Se utiliza a menudo en las tarjetas de identificación y de crédito, en los 

billetes, en las etiquetas de seguridad y, en general, en los productos que requieran medidas 

de autenticidad, en la industria del packaging, en la moda, en los pequeños accesorios, en el 

esmalte de uñas, etc. Aunque su uso es también común en decoraciones o en trabajos manua-

les, el material holográfico no ha sido muy usado en las artes plásticas. No obstante, existen 

algunos referentes artísticos tempranos, como el artista galés Dafydd Dale-Jones (como se 

citó en Arañó, 2015), quien lo incorporó por primera vez en 2014. Al respecto, el artista ex-

plicó en una entrevista publicada en el Diario de Ibiza que nadie antes que él había usado este 

tipo de papel para hacer arte. 

La cualidad específica del material holográfico es que irradia ondas de diferentes fre-

cuencias cromáticas cuando la luz incide sobre él, una cualidad que hace cambiar el aspecto 

de una obra conforme va cambiando la posición de la luz incidente y el observador. Aparte de 

la cualidad física de reflejar los colores, lo realmente interesante de este tipo de material es 

que se puede aprovechar para desarrollar un significado renovado de la metafísica de la luz, 

puesto que, al agregar un brillo intenso a cualquier superficie, recoge el ideal de la belleza 

como claridad o resplandor. En el pensamiento del medievo, la luz simbolizaba lo sagrado, 

porque las Sagradas Escrituras identificaban la luz con Dios (Tomasini, s.f.). La filosofía 

neoplatónica, cuyo fundador fue Plotino, relacionó la luz con la belleza divina, de la cual 

emanaba la belleza del mundo sensible. De esa relación surgió la llamada “estética de la luz” 

del arte medieval, sobre todo en el gótico. Los fondos dorados de los iconos o las vidrieras de 

las catedrales góticas son los ejemplos más representativos que reflejan la estética de la luz 

del neoplatonismo. Además de constituir un significado renovado de la metafísica de la luz, 

el material holográfico puede usarse como una metáfora visual que alude al concepto místico-

espiritual de divinidad en términos de unidad, pues la percepción de todos los colores es la 

captación de las vibraciones de las frecuencias luminosas a nivel cuántico, un orden subya-

cente de realidad en donde tienen lugar los fenómenos no locales de entrelazamiento y que 

parece trascender el espacio y el tiempo, siendo una analogía de los distintos niveles de vi-

bración de la conciencia. El desplegado progresivo de ese orden implicado de la luz como 

fenómeno cuántico es una manifestación del orden explicado, que, según Bohm, pertenece al 

ámbito de la dualidad racionalista, cuya representación visual son los colores matéricos. 

El material holográfico puede presentarse en forma de papel o foil (lámina). El 

papel holográfico tiene un acabado similar al papel convencional, pero con un patrón 
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holográfico en su superficie. Este material suele aparecer en los fondos de mis cuadros 

como reflejo de un orden subyacente basado en principios holográficos. Pero algunos 

marcos también se han decorado al estilo de los fondos de las obras, más que nada 

para incorporarlos al contenido significativo de estas. El marco es una estructura que 

tiene como función realzar una obra pictórica, de modo que entre la obra y el marco 

debe haber una armonía y complementariedad. Además de esta función, existe una 

función fronteriza que separa el cuadro del mundo real. En este sentido, se ha dicho 

que el marco es como una ventana a través de la cual percibimos nuevas formas de ver 

el mundo, nuevos universos. Un marco, por tanto, funciona como una zona de transi-

ción entre la ficción y la realidad. Puesto que rodea a la obra y tiene una función fro n-

teriza entre el interior y el exterior, el marco es equiparable al horizonte de sucesos 

holográfico que delimita la frontera entre las partículas que entran y salen de un agu-

jero negro. Las partículas que entran en su interior conforman universos cuya info r-

mación se almacena en la superficie del horizonte de sucesos, por lo que el interior es 

una proyección holográfica de su frontera exterior. En cuanto al procedimiento técni-

co, el papel holográfico puede adherirse con cola blanca sobre el soporte pictór ico, 

pero no permite pintar directamente sobre él. No obstante, a lo largo de la investig a-

ción práctica se descubrió mediante pruebas experimentales (Figura 249) que ciertos 

barnices especiales funcionan como base para hacer que la superficie del papel holo-

gráfico se convierta en receptora de la pintura, como puede ser el componente epoxil 

Vidrio Bar. 

Otra modalidad de material holográfico es el foil, un film metalizado muy fino 

y brillante que se vende en pequeños rollos, y que se utiliza para decorar y proteger 

diferentes tipos de superficies. El foil holográfico se puede transferir en caliente o en 

frío. En frío se transfiere mediante el uso de un tipo de pegamento especial o mixtión 

para dorar. Una vez aplicado el mixtión sobre la superficie, se aplica calor con un s e-

cador para acelerar el proceso de secado. A continuación, se coloca una t ira de foil 

holográfico y se ejerce presión, procurando que no se arrugue. Finalmente, se retira el 

film de un tirón. Al igual que el papel holográfico, el foil holográfico no es un buen 

soporte para la pintura, por lo que requiere la misma técnica para me jorar la toma. A 

la hora de proteger todos estos materiales, es aconsejable barnizarlos con barnices br i-

llantes, porque los mates suelen mitigar el efecto holográfico. 
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22.4. Catalogación Razonada de las Obras 

El objetivo del siguiente catálogo razonado es ofrecer un estudio detallado de diecisie-

te obras pictóricas basadas en la Estética Holofractal, a modo de fichas técnicas. Cada ficha 

de catalogación incluye el título, la fecha, las dimensiones, la técnica, la ubicación, la des-

cripción, los niveles fractales y el análisis compositivo de la obra. 

 

22.4.1. Ficha 1. 

 

Título: Bodegón 

 

Fecha: 2015 

 

Dimensiones: 50 x 69,5 cm 

 

Técnica: Acrílico, óleo, resina y papel holográfico sobre lienzo. 

 

Ubicación: Vivienda-estudio del artista. 

 

Descripción:  Este cuadro está formado por dos grupos de objetos que se reflejan sobre la 

superficie lisa de una mesa, contribuyendo a enriquecer la profundidad espa-

cial de la obra. La superficie lisa de la mesa contrasta con la pared rugosa del 

fondo. Esta oposición entre lo liso y lo rugoso funciona como un primer con-

traste que estructura la composición. 

 Los grupos de objetos encarnan la dualidad entre lo holográfico y lo fractal. 

Los dos objetos de la izquierda hacen referencia al principio holográfico, a la 

idea de que todo está contenido en la parte; y los dos objetos de la derecha a 

la geometría fractal, a la recursividad de formas geométricas simples (cua-

drados y círculos) a diferentes escalas. Los primeros representan las cualida-

des del metal, como la solidez, y los segundos las cualidades del cartón, co-

mo la fragilidad. 

 

Niveles fractales: Cuadrado-círculo, rugoso-liso, solidez-fragilidad, fractales-material holográ-

fico (papel). 

 



PRINCIPIOS DE ESTÉTICA HOLOFRACTAL: UNA PROPUESTA PICTÓRICA PERSONAL 

 

524 

Análisis compositivo: Formal: 

 La línea que divide la mesa pulida de la pared rugosa está armonizada a 

través de la proporción áurea. 

 Ambos grupos de objetos están dispuestos en proporción áurea respecto a sí 

mismos. 
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22.4.2. Ficha 2. 

 

Título: La siesta 

 

Fecha: 2016 

 

Dimensiones: 110 x 200cm 

 

Técnica:  Acrílico, óleo y discos fragmentados de CD sobre lienzo montado en basti-

dor de 4 cm. 

 Las primeras capas se realizaron con pintura base agua (acrílico), y las si-

guientes se hicieron con pintura base aceite (óleo). El cuerpo se mancha con 

una capa monocromática de azul antes de pintar las carnaciones. 

 

Ubicación: Vivienda-estudio del artista. 

 

Descripción:  Este cuadro representa una paleta de colores complementarios. En la mitad 

inferior dominan los colores cálidos (tonos anaranjados), mientras que en la 

superior predominan los colores fríos (tonos azulados). La figura está en la 

intermediación de los contrarios, representando el punto de encuentro entre 

ambos colores (tono azulado de fondo y anaranjado de las carnaciones). 

Además, sus extremidades se dirigen hacia la oscuridad y la luz. 

 El dibujo de la colcha sigue un patrón rítmico de formas geométricas frac-

tales que representan la integración de lo lineal, lo circular y lo helicoidal. La 

razón es la expresión de lo lineal, y la intuición es la expresión de lo circular. 

 La red del fondo simboliza la estructura subyacente del campo holográfico 

que relaciona las cosas entre sí. De la red caen rayos que se corresponden 

con las distribuciones de los siete chakras del cuerpo. 

 

Niveles fractales: Colores complementarios azul-naranja, oscuridad-luz, lineal-circular, fracta-

les-material holográfico (Cds). 
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Análisis compositivo: Formal: 

La rodilla levantada y el chakra del corazón guardan una relación geométrica 

con la sección áurea. 

Cromático: 

La extensión de la superficie pintada de azul se equilibra en proporción áurea 

con la superficie naranja. 
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22.4.3. Ficha 3. 

 

Título: Cristina y Mar 

 

Fecha: 2016 

 

Dimensiones: 85 x 65 cm 

 

Técnica: Acrílico, óleo, resina y tela holográfica sobre lienzo. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  El dibujo del caparazón de la tortuga ilustra el concepto de los patrones 

fractales en la naturaleza. También puede verse como una metáfora del cam-

po holográfico. 

 El gesto de la niña de mirar y señalar a la tortuga expresa las dos formas 

opuestas pero complementarias de conocer: la intuitiva y la racional. Al mi-

rarla, la niña está inmersa en la experiencia directa e inmediata de su presen-

cia. Y al señalarla, categoriza la tortuga como algo separado, pero al mismo 

tiempo unido a ella. Esta dualidad integrada es expresión del pensamiento 

mágico asociado a los sueños, que conecta directamente con el campo unifi-

cador que subyace a los objetos particulares. 

 

Niveles fractales: Formas abiertas-formas cerradas, fractales-material holográfico (tela holo-

gráfica). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

 La línea derecha del horizonte divide el fondo en dos secciones en propor-

ción áurea. 

 Las cabezas de las figuras están emplazadas siguiendo la sección áurea en 

relación con el espacio circundante. 
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22.4.4. Ficha 4. 

 

Título: Fumando al sol 

 

Fecha: 2017 

 

Dimensiones: 150 x 90 cm 

 

Técnica:  Carboncillo, acrílico, óleo y discos fragmentados de CD sobre lienzo mon-

tado en bastidor de 4 cm. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  En la sombra de la pared se sitúan los colores primarios superpuestos en 

tres capas con texturas fractales. Además de este patrón fractal, un nuevo 

patrón aparece en la parte iluminada de la pared. 

 Entre la sombra y la luminosidad de la pared se configuran bucles que in-

terconectan las zonas de oscuridad y claridad, creando espacios negativos y 

positivos. Para la posición de los bucles, se han usado divisiones de acuerdo 

al crecimiento de los rectángulos armónicos. Además, son bucles que siguen 

un ritmo ajustado a la progresión de Fibonacci. Ese ritmo se consiguió con la 

ayuda de la función de aumento de una fotocopiadora: 100, 101, 101, 102, 

103, 105, 108, 113, 121, 134 y 155%. 

 Las piedras del suelo configuran otra forma fractal, cuyas partes se unifican 

por medio de una azarosa espiral con los colores complementarios a los colo-

res de cada piedra. 

 El grado de iconicidad de la figura va cambiando con el desarrollo del cua-

dro a medida que asciende. 

 

Niveles fractales: Luz-sombra, colores complementarios, fractales-material holográfico (Cds). 
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Análisis compositivo: Formal: 

Los laterales del cuadro se corresponden con las proporciones del rectángulo 

áureo. 

Cromático: 

La esquina izquierda que separa la luz de la sombra se corresponde con la 

sección áurea del borde superior. 
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22.4.5. Ficha 5. 

 

Título: Rosa 

 

Fecha: 2018 

 

Dimensiones: 64,5 x 64,5 cm 

 

Técnica: Acrílico, óleo y discos fragmentados de CD sobre lienzo. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  La obra busca representar la jerarquía fractal en el desdoblamiento de los 

pétalos de una rosa. Esta representación fractal funciona como una metáfora 

del cosmos. 

 Según Livio (2018), la rosa se suele utilizar “como paradigma simbólico de 

la simetría natural, de la armonía, el amor y la fragilidad” (p.17). 

 El fondo busca sugerir de manera simbólica la naturaleza holística del 

campo universal mediante motivos iterativos con pequeños trozos de material 

holográfico. 

 

Niveles fractales: Fractales-material holográfico (Cds). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

Si superponemos sobre la imagen el diagrama de un rectángulo áureo, obser-

vamos que el centro de la rosa coincide con el ojo de Dios de la espiral. 

Cromático: 

La obra intenta armonizar los contrastes cromáticos de los tonos rojizos y 

verdosos. 
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22.4.6. Ficha 6. 

 

Título: Selfie 

 

Fecha: 2018 

 

Dimensiones: 65 x 50 cm 

 

Técnica:  Acrílico, óleo y papel holográfico sobre lienzo. 

 Los fondos se configuran mediante la técnica del dibujo automático, que con-

siste en trazar líneas "aleatorias" por la superficie. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 Técnica de esgrafiado. 

 

Ubicación: Vivienda-estudio del artista. 

 

Descripción:  La figura y el fondo en la imagen muestra una dualidad entre la belleza corpó-

rea y la belleza espiritual o intelectual. La figura representa la belleza física del 

cuerpo humano, enmarcada en el espacio bidimensional de un espejo, que repre-

senta la intemediación del alma. El fondo está recubierto con papeles holográfi-

cos que descomponen la luz en el espectro de colores, simbolizando la belleza 

espiritual y la armonía ideal de las formas fractales. Las formas fractales se 

fundamentan en la aplicación del módulo, la unidad básica que se repite dentro 

de una red modular triangular. 

 En ciertas zonas, las líneas de la figura se abren para permitir la interacción 

con el fondo, lo que simboliza la posibilidad de conexión entre lo material y lo 

espiritual, lo corpóreo y lo abstracto. Simboliza la capacidad del alma humana 

de ascender hacia la belleza ideal, aunque esté encarnada en forma física. 

 Desde la dinámica caótica del esgrafiado se van ordenando los elementos 

hasta alcanzar un orden fractal, como el proceso de auto-organización de los 

sistemas complejos.  

 

Niveles fractales: Expresión-técnica, caos-orden, fractales-material holográfico (papel). 
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Análisis compositivo: Formal: 

Colocando un diagrama del rectángulo áureo sobre la imagen comprobamos 

que el ojo coincide con el móvil. 
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22.4.7. Ficha 7. 

 

Título: En el camarote 

 

Fecha: 2018 

 

Dimensiones: 30 x 50 cm 

 

Técnica:  Acrílico, óleo, resina y papel holográfico sobre lienzo montado en bastidor 

de 4 cm. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  La repetición de elementos duales se muestra en las redes modulares y los 

colores complementarios naranja-azul, cuya proporción áurea es el verde. 

Cada red implica la existencia de una capa, propiedad emergente o nivel de 

organización más grande. Esas redes superpuestas organizan fractalmente el 

cuadro. 

 A ambos lados de la cabeza aparecen dos nodos, que representan el lado 

emocional y racional del cerebro. 

 Ciertas partes de la figura aparecen sin concluir, como la mano derecha, 

para hacer entender que emergen del fondo. 

 

Niveles fractales: Colores complementarios, fractales-material holográfico (papel). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

El formato del cuadro es un rectángulo áureo. 

Cromático: 

En la composición cromática se han usado los colores complementarios na-

ranja-azul y el verde como intermediario. 
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22.4.8. Ficha 8. 

Título: Mar al atardecer 

 

Fecha: 2019 

 

Dimensiones: 30 x 20 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y papel holográfico sobre lienzo montado en bastidor de 4 

cm. 

 A partir de este cuadro se empezó a usar la técnica de la grisalla sobre un 

fondeado monocromático (rojo óxido). La grisalla permite la relación de tres 

grados: un tono neutral y sus modificaciones hacia la luz y la sombra. Para 

esta grisalla se utilizaron el blanco para las luces y el marrón oscuro para las 

sombras, que son producto de las mezclas aditivas y sustractivas. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  El cuadro se concibe como un sistema que se va creando mediante capas 

pictóricas (niveles de organización) que se sobreponen de alguna manera, 

mostrando una estructura compleja de tipo fractal. 

 En las primeras capas del fondo se hace uso de formas positivas y negati-

vas. 

 

Niveles fractales: Fases de la grisalla, colores complementarios, formas positivas-negativas, 

fractales-material holográfico (papel). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

 El formato del cuadro es un rectángulo áureo. 

 El corazón de la figura coincide con la línea de la sección áurea y la com-

posición en general se basa en la estructura del rectángulo áureo. 

 El diseño del fondo, sobre todo las nubes, se concibe como un sistema de 

triangulación que se repite en secuencias regulares relacionadas entre sí me-

diante proporciones áureas. 
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Cromático: 

El azul del cielo se complementa con la zona naranja del mar, y el tono de las 

carnaciones con el azul del mar. 
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22.4.9. Ficha 9. 

Título: Autorretrato 

 

Fecha: 2019 

 

Dimensiones: 20 x 16 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y foil holográfico sobre soporte de tabla. 

 Es una pintura de base monocromática (rojo óxido) consistente en la técni-

ca de la grisalla. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 Técnica del estarcido. 

 

Ubicación: Vivienda-estudio del artista. 

 

Descripción: El fondo es una analogía bidimensional del espacio-tiempo, cuya geometría 

no es completamente plana, sino que presenta una curvatura, sugiriendo la 

distorsión espaciotemporal en presencia de una masa, que está representada 

como figura. 

 

Niveles fractales: Fases de la grisalla, rectas y curvas, fractales-material holográfico (foil). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

La línea de fondo que divide el color cálido (amarillo) del frío (azul) se ha 

trazado siguiendo la sección áurea. 

Cromático: 

La distancia que guarda el fondo amarillo con respecto al rojo-azul de la 

parte izquierda del cuadro también está en proporción áurea. 
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22.4.10. Ficha 10. 

Título: Pensativo 

 

Fecha: 2019 

 

Dimensiones: 45 x 37 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y foil holográfico sobre soporte de tabla. 

 Técnica del estampado al agua. Se trata de la imagen impresa de una textu-

ra que se produce cuando se mezclan pinturas oleosas y acuosas. Cuando dos 

medios incompatibles entran en contacto, se repelen entre sí, formando in-

cursiones de un medio en otro que crean texturas fractales. 

 Para pintar la piel se ha fondeado la tabla con una capa monocromática de 

rojo óxido. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  La esquina de la pared coincide con el centro del sillón y divide el espacio 

en dos zonas, que representan las dos visiones básicas del mundo, la visión 

mecanicista y la holista. 

 El retratado aparece ladeado hacia la derecha y oculta su ojo izquierdo con 

la mano, símbolo de su predominancia hemisférica del artista. 

 

Niveles fractales: Fases de la grisalla, fractales-material holográfico (foil). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

En el borde superior hay varias divisiones en sección áurea. 
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22.4.11. Ficha 11. 

Título: Mª del Mar y su prometido 

 

Fecha: 2019 

 

Dimensiones: 60 x 50 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y foil holográfico sobre lienzo. 

 La primera capa de pintura aplicada es una capa monocromático de tonos 

rojizos (rojo óxido). La grisalla con fondeado de rojo óxido se concibe como 

una técnica pictórica que permite colorear las formas mediante capas sobre-

puestas (niveles de organización). Algunas de estas superposiciones se pier-

den, mientras que otras se conservan mediante reservas. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  Este cuadro representa de forma metafórica la organización del lenguaje 

visual bajo un patrón recursivo. Cada capa incluye las capas inferiores, que 

constituyen la base de las superiores, mostrando una estructura compleja de 

tipo fractal. 

 Partiendo de los ojos de la chica, el dedo índice señala la división del lado 

vertical del cuadro en proporción áurea. Esa división divide el lienzo en una 

parte más expresiva (proporción áurea menor) y otra más técnica (proporción 

áurea mayor). 

 El fondo de ladrillos se transforma a partir de la sección áurea del lado 

horizontal. La transformación de los ladrillos rectos en curvos representa la 

integración de lo masculino y lo femenino. 

 

Niveles fractales: Fases de la grisalla, curvas-rectas, expresión-técnica, fractales-material holo-

gráfico (papel y foil). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

 El diseño del fondo se basa en formas que se repiten en secuencias regu-

lares según una proporción áurea. 

 El dedo índice de la chica señala la sección áurea del cuadro. 
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22.4.12. Ficha 12. 

Título: Sara y Javier 

 

Fecha: 2020 

 

Dimensiones: 49,5 x 49,5 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y foil holográfico obre soporte de tabla. 

 En los fondos se ha empleado como base la técnica de “pouring”, que es 

una técnica de arte abstracto en donde se produce una interacción aleatoria de 

pinturas, y la técnica del dripping. 

 En la parte superior derecha se ha realizado una transferencia de una foto-

copia en color mediante un procedimiento en frío con resina acrílica. 

 Sobre las carnaciones se realiza un fondeado monocromático de verdaccio 

para las sombras y de rojo óxido para las luces, resaltando la complementa-

riedad. Con el fondeado en verdaccio las zonas de sombra de la piel parecen 

distantes, ya que están enfriados; mientras que con el de rojo óxido las carna-

ciones, más cálidas, parecen estar más cerca. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  En este proyecto artístico se hace uso de las Redes Generativas Antagóni-

cas (GANs) para mejorar la expresión de los rostros, utilizando la herramien-

ta digital de Artbreeder. Asimismo, los fondos han sido diseñados usando 

una red neuronal dual (Ostagram). 

 Donde no hay pintura queda la superficie en blanco, una zona donde a pri-

mera vista no hay nada, pero en realidad es un lugar a partir del cual se cons-

truye la realidad que percibimos. Esa parte representa el vacío, el nivel fun-

damental de donde surge la realidad visible, la dualidad del ser, que tiene su 

sustento en la red holográfica de entrelazamiento. El dibujo subyacente pre-

tende trasladar el concepto de red entrelaza, pues se muestra como el conti-

nuo que todo lo conecta. 

 En ciertas zonas la pintura se abre para dejar ver el blanco de la superficie, 

lo que evoca a los efectos cuánticos, que pueden romper el tejido espacio-
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temporal para provocar agujeros de gusano. 

 Con el fin de unificar la figura al fondo, las figuras se fusionan con el fondo 

en ciertas partes, como en el pelo de la niña y en la ropa del niño. 

 Es una representación jerárquica en donde el grado de iconicidad de las 

imágenes se modifica a medida que se confluye hacia los rostros, mostrándo-

se niveles fractales específicos que van del dibujo a la pintura. Cada cambio 

de nivel supone una ganancia de información, entalpía, y un avance hacia la 

realidad. 

 

Niveles fractales: Colores áureos, colores complementarios, expresión-técnica, fractales orgá-

nicos y geométricos, fractales-material holográfico (foil). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

 En la composición del cuadro se hace énfasis en el pentagrama pitagórico. 

 La estructura fractal del lado derecho acaba en la sección áurea del margen 

superior. 

Cromático: 

 Sobre la transferencia de la derecha se ha superpuesto una estructura fractal 

geométrica, cuyos colores naranja claro y oscuro se complementan con los 

colores azul oscuro y claro de la ropa del niño. 
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22.4.13. Ficha 13. 

Título: En tiempos de pandemia  

 

Fecha: 2021 

 

Dimensiones: 46 x 38 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y papel holográfico sobre soporte de tabla. 

 Sobre el rostro se realiza un fondeado monocromático de rojo óxido, y 

sobre la mascarilla otro de verdaccio. 

 

Ubicación: Vivienda-estudio del artista. 

 

Descripción:  La base del cuadro se ha elaborado con líneas oblicuas de papel holográfi-

co, que representan rayos luminosos que convergen y divergen. Esas líneas 

van construyendo una red holográfica sobre fondo negro. La red holográfica 

refleja los colores de la luz gracias al papel holográfico, y el fondo negro los 

absorbe. Se crea así una dicotomía. 

 En la superficie del cuadro se observan fractales geométricos y orgánicos 

que tapan parcialmente la red holográfica. Una parte de la red holográfica 

pasa por el centro de la frente del rostro, haciendo referencia al concepto 

místico de tercer ojo (glándula pineal). 

 La imagen de la mascarilla en una imagen en negativo del rostro. El rostro 

mira hacia la oreja, mientras que la imagen en negativo observa la oreja del 

cuadro. Representa a Jano, el dios de las dos caras, dualidad que en esta obra 

tiene que ver con la realidad (la oreja real) y la ficción (la oreja del cuadro). 

Para cambiar la posición de los ojos, se ha usado una tecnología para animar 

los rostros basada en una red neuronal profunda (MyHeritage). 

 En la camiseta del retratado aparece un vórtice en forma de toroide que 

refleja un movimiento en espiral con dos polaridades. 

 

Niveles fractales: Colores complementarios, fractales orgánicos y geométricos, fractales-

material holográfico (papel). 
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Análisis compositivo: Formal: 

 La base de este cuadro esta construida con líneas oblicuas de papel holo-

gráfico que se entrecruzan sobre un fondo negro. Por cada sección áurea se 

han incrementado las líneas. 

 El centro de la figura coincide con la sección áurea del margen superior. 

Cromático: 

 La extensión de la superficie pigmentada de naranja se equilibra en propor-

ción áurea con su complementario, que es el azul. 

 En el fondo aparece un par de dualidades cromáticas (naranja y azul ultra-

mar) equilibradas con el color de la mascarilla (azul celeste), que coincide 

con la sección áurea. 
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22.4.14. Ficha 14. 

Título: Es Vedrá  

 

Fecha: 2021 

 

Dimensiones: 40 x 30 cm 

 

Técnica:  Acrílico, técnica mixta y papel holográfico sobre lienzo. 

 Técnica de la grisalla sobre un fondeado monocromático con rojo óxido. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 Técnica del salpicado. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  La figura tiene los brazos flexionados y en sentido opuesto, haciendo alu-

sión a la dualidad de orden explícito. 

 El mar ha sido sometido a la triangulación de su superficie a través de una 

red fractal de nodos. Representa el proceso de triangulación que modeliza la 

curvatura del espacio-tiempo a pequeña escala, la red invisible que interco-

necta todos los nodos y que apela al fenómeno de entrelazamiento. La curva-

tura espaciotemporal se manifiesta mediante una serie de ondas horizontales. 

 Algunos nodos de la red son puntos circulares de papel holográfico que 

brillan como reflejos del agua. El hecho de que sean puntos holográficos 

sugiere que cada nodo contiene y refleja la totalidad. 

 El mar y la tierra son símbolos de la dualidad onda/partícula. Ambos con-

fluyen en espiral en un punto áureo, un punto donde tiene lugar la unión en-

tre opuestos, y que se asocia con la idea de singularidad espaciotemporal. Las 

dos espirales componen una espiral logarítmica con la forma de una fractal. 

Un circulo confina ambas espirales, lo que representa el equilibrio entre re-

poso y movimiento. 

 

Niveles fractales: Colores análogos y de contraste, fractales orgánicos y geométricos, fractales-

material holográfico (papel). 
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Análisis compositivo: Formal: 

 El formato del cuadro es un rectángulo dinámico raíz de dos. Para estable-

cer centros de interés, se ha usado la composición del triángulo dorado. 

 La superficie ha sido dividida en proporción áurea recíproca, quedando 

establecidas las distancias entre el cielo, el mar y la tierra de forma armónica. 

Asimismo, el emplazamiento de la figura se ha organizado en relación áurea 

con respecto al espacio circundante. 

Cromático: 

La tierra está formada por dos colores (dualidad) y el mar por tres (interme-

diario-unidad). Todos ellos forman una armonía cromática. Allí en donde 

confluyen la tierra y el mar hay dos colores complementarios, el naranja y el 

azul, que se funden hacia la singularidad en un círculo neutro (totalidad cro-

mática). 
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22.4.15. Ficha 15. 

Título: Maribel  

 

Fecha: 2021 

 

Dimensiones: 40 x 30 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y papel holográfico sobre lienzo. 

 Técnica de la grisalla con fondeado monocromático de rojo óxido. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 Técnica del estofado. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  El cuadro plantea la teoría de los multiversos burbuja (o teoría de la infla-

ción eterna). 

 En el sombrero se ha trazado el patrón de la secuencia de Fibonacci, una 

secuencia matemática que aparece constantemente en la naturaleza, por 

ejemplo, en la disposición de las semillas de los girasoles. Este patrón con-

fluye hacia el vórtice energético del tercer ojo, a través del cual se puede 

acceder a la información compartida del campo holográfico mediante rela-

ciones áureas. 

 En el fondo se representa un patrón semejante, aunque a mayor tamaño. 

Son círculos de papel holográfico que simbolizan los multiversos burbujas, y 

cuya continuidad coincide con algunos chakras del torso y la cabeza. Sobre 

él se extiende una capa de pintura con una serie de ramificaciones que dejan 

traslucir los destellos del papel. 

 

Niveles fractales: Fractales orgánicos y geométricos, fractales-material holográfico (papel). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

 El formato del cuadro es un rectángulo dinámico raíz de dos. En él se ha 

superpuesto el rectángulo áureo, cuya espiral se engarza con la espiral del 
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colgante. 

 Atendiendo al lado izquierdo del rectángulo áureo, se ha establecido la 

opacidad de la plantilla blanca de óvalos en proporción áurea. 

Cromático: 

Los tres colores del fondo se han dispuesto tomando como referencia el án-

gulo áureo alrededor del círculo cromático, es decir, 137,5 grados de separa-

ción entre colores adyacentes. 
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22.4.16. Ficha 16. 

Título: Francisca 

 

Fecha: 2021 

 

Dimensiones: 35 x 26,5 cm 

 

Técnica:  Acrílico, técnica mixta y foil holográfico sobre lienzo. 

 Técnica de la grisalla con fondeado monocromático de rojo óxido y verda-

ccio. 

 

Ubicación: Colección privada. 

 

Descripción:  El fondo del cuadro simboliza el universo entrelazado y holístico, donde 

todos sus componentes están interconectados. Se realizó usando la aplicación 

online Ostagram, que utiliza redes neuronales para combinar dos imágenes, 

en este caso el fondo original con la imagen de un pouring abstracto y acro-

mático.  

 La idea del universo entrelazado y holístico del fondo cobra fuerza con el 

collar de la retratada, que representa las perlas del dios hindú Indra, la red 

holográfica que interconecta el universo. 

 

Niveles fractales: Fractales orgánicos y geométricos, fractales-material holográfico (foil). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

El formato del cuadro es un rectángulo subarmónico 2/3. 
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22.4.17. Ficha 17. 

Título: Páez en su estudio 

 

Fecha: 2022 

 

Dimensiones: 46 x 38 cm 

 

Técnica:  Técnica mixta y foil holográfico sobre tabla. 

 Técnica de la grisalla con fondeado monocromático de rojo óxido. 

 Técnica de la decalcomanía. 

 

Ubicación: Vivienda-estudio del artista. 

 

Descripción:  El cuadro presenta una escena en el taller del pintor y escultor Manuel 

Páez. En la escena, el artista está sentado en un taburete frente a su mesa de 

trabajo, donde se encuentran cinco esculturas y varios utensilios de arte dis-

puestos sobre ella. Una de esas esculturas está siendo pintada por él, sujetan-

do un pincel con su mano derecha. Mientras tanto, el artista está mirando 

hacia el frente, con una expresión reflexiva, como si estuviera imaginando 

algo, lo que sugiere que está en medio de un proceso creativo. De hecho, la 

escena en sí misma es una representación de la creatividad artística. 

 Tras el artista, hay una cortina holográfica desplegada que se va plegando 

conforme llega al suelo. Este plegado simboliza el orden implicado. La corti-

na está decorada con un patrón fractal geométrico en la parte superior y un 

patrón fractal más orgánico en la parte inferior. Al emitir una amplia gama 

de colores del espectro cromático, crea una atmósfera de misterio y color en 

el cuadro. 

 A la derecha del cuadro, tras la cortina de tela holográfica, se encuentra un 

sátiro manejando la cruceta de un maniquí de madera que tiene la misma 

postura que el artista. La cabeza de la marioneta emite una luz que ilumina al 

sátiro desde abajo, creando un efecto dramático que parece salir de la oscuri-

dad. 

 En el suelo se aprecia una combinación de baldosas blancas y negras, lo 

que añade un elemento de contrastes visuales al cuadro. La disposición de 
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estas baldosas en el suelo está relacionada con la secuencia de Fibonacci. 

Debajo del pie del maniquí hay una baldosa blanca con un agujero blanco, y 

bajo el pie de Páez una baldosa negra con un agujero negro. 

 La atmósfera general del cuadro es misteriosa, con dos focos de luz, uno 

que se dirige hacia el artista y otro que parte de la cabeza del maniquí. Am-

bos focos se combinan para formar un punto de luz central en el cuadro, que 

simboliza la concentración y el enfoque en el proceso creativo. 

 Todos los elementos del cuadro tienen un significado simbólico en relación 

al proceso creador. Por ejemplo, el sátiro simboliza la manipulación de la 

inspiración creativa, que está representada por la luz que proviene de la ca-

beza del maniquí y el agujero blanco bajo su pie, mientras que Páez repre-

senta el artista que materializa esa inspiración en su obra. Asimismo, la cor-

tina de tela holográfica simboliza el universo de las ideas y la manifestación 

de las mismas en la realidad a través del arte y la creación. 

 

Niveles fractales: Fractales orgánicos y geométricos, fractales-material holográfico (foil). 

 

Análisis compositivo: Formal: 

 La disposición de los elementos en el cuadro sigue la proporción áurea. Por 

ejemplo, las esculturas sobre la mesa están en proporción áurea entre sí. 

 Se puede apreciar que la composición se ha realizado utilizando el esquema 

del pentagrama, creando una sensación de equilibrio y armonía en la escena 

representada. 

Cromático: 

 En la tela holográfica del cuadro se hace uso de colores áureos.  
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23. Proyecto Expositivo 

La exposición Estética Holofractal presentó al público las obras pictóricas del catálo-

go razonado de esta tesis. Se inauguró el día 1 de abril de 2022 en la Sala de Exposiciones del 

Centro Social Universitario (CSU) de la Universidad de Murcia, coincidiendo con la celebra-

ción de su 20 aniversario. Fue comisariada por Antonio García López y coordinada por Mª 

Gabriela Vellio Romera. Con motivo de la exposición, se llevó a cabo un trabajo de docu-

mentación sobre su organización y promoción. 

23.1. Instalación y Montaje 

La instalación y montaje de la exposición Estética Holofractal fue un proceso arduo. 

El primer paso fue buscar un lugar adecuado en el que exponer las obras. Después de sopesar 

los pros y contras de dos lugares interesantes, la Sala Pequeña de la Universidad de Murcia y 

la Sala de Exposiciones de la Facultad de Bellas Artes, se optó finalmente por instalarla en la 

Sala de Exposiciones del Centro Social Universitario. Este espacio está especialmente conce-

bido para eventos culturales, con una superficie aproximada de 145 metros cuadrados, un 

lucernario en el techo, varias columnas, tres paredes para exponer, guías fijas en el techo con 

un sistema de colgadores de hilo de nylon y unos carriles para los focos. Esto hace que sea un 

espacio muy adecuado, ya que es muy amplio y luminoso. 

Una vez seleccionado el lugar, se procedió a enmarcar los cuadros en una empresa es-

pecializada en ello. Con el objetivo de abaratar los costos en la medida de lo posible, se eligió 

un único tipo de marco, un simple listón de madera en forma de L en tres acabados diferen-

tes: color pino, blanco mate y nogal. Mientras se iban enmarcando, se fueron tomaron medi-

das exhaustivas de la Sala de Exposiciones para poder recrearla digitalmente y concretar la 

distribución de los cuadros en ella. Para llevar a cabo esta tarea, se utilizó el programa de 

diseño gráfico y modelado Google SketchUp, que permite crear modelos precisos en 3D. Una 

vez creado el modelo tridimensional, se exportó como un documento Google Earth KMZ 

para subirlo a Sketchfab, una plataforma online donde se puede visualizar la reproducción en 

3D de la sala a fin de que el usuario pueda realizar un recorrido virtual por ella (Holofráctico, 

2022). Así, nos encontramos con dos representaciones análogas de la obra. Por un lado, la 

forma de exponer en un espacio físico (exposición real), y por el otro, la versión digital de 

exponer (exposición virtual). 

La instalación y montaje de la exposición llevó cinco horas de trabajo ininterrumpido 

durante los días previos a la inauguración. Acorde a las características del espacio físico, se 
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hizo una selección de obras pictóricas pertenecientes a la tercera etapa, un total de diecisiete 

piezas. Como criterio a la hora de organizarlas, se decidió seguir el orden cronológico en el 

que fueron elaboradas, para así ayudar a narrar la evolución en la obra. Se colocaron en las 

tres paredes disponibles de la siguiente forma: siete obras en la pared principal, seis en la 

pared de la derecha y cuatro en la pared de la izquierda. En el último cuadro de la pared iz-

quierda, se colocó una cortinilla de inauguración de tela holográfica sujeta con velcro al bor-

de superior. Todas las obras se situaron a una altura media de 1´60 metros del suelo, y se col-

garon con dos ganchos RM para asegurar su estabilidad. Para lograr la alineación horizontal 

deseada, se hizo uso de un nivel láser de línea cruzada y de un nivel de burbuja. En cuanto a 

la iluminación de la exposición, no fue posible controlar convenientemente la fuente de luz 

sobre las obras expuestas, por lo que los focos ajustables no permitieron iluminar idóneamen-

te cada cuadro. Al irradiar un tipo de luz centralizada y muy intensa, no la focalizaba correc-

tamente y generaba sombras muy molestas. El resultado, por tanto, no fue del todo perfecto, 

pues afectó significativamente a la percepción y apreciación de los cuadros. 

Con el fin de complementar las obras, se utilizaron cartelas para proporcionar al es-

pectador información sobre cada cuadro. Estas cartelas eran de tamaño 8 x 13 cm, hechas de 

cartón pluma de 1 cm de grosor. En ellas se podían leer el título, la técnica, las dimensiones y 

la fecha de realización. Además, en el lado izquierdo de las cartelas se incluyó un código QR, 

que al ser escaneado con un teléfono móvil, permitía acceder a un documento con la ficha 

técnica, la descripción y el análisis compositivo del cuadro, sin necesidad de sobrecargar la 

sala de información adicional. 

Como refuerzo de la exposición, se encargó fabricar un atril de pie central de madera 

lacada para la lectura de los libros que fundamentan la producción artística. En él se incorpo-

raron unas cajitas de cartón para albergar marcapáginas y un cartel informativo en uno de los 

frentes. La exposición también fue complementada con un breve manifiesto, una copia im-

presa de la nota de prensa realizada por el comisario, un cartel informativo de gran tamaño y 

un video corto en la entrada. Al inicio del video, se explican conceptos básicos relacionados 

con la geometría fractal, la proporción áurea, el paradigma holográfico y la pintura Holofrac-

tal. Seguidamente, se expone una secuencia de pasos en el proceso de elaboración de algunos 

cuadros, con textos explicativos muy concisos para evitar fatigar al espectador (Troyán, 

2022). Finalmente, se forró el corcho del panel informativo con papel holográfico arrugado. 

Sobre él se colocaron un cartel, una nota de presa y una fecha señalizando la entrada a la ex-

posición (Figura 250). 
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Para la inauguración de la exposición, se optó por un horario de tarde, a las 18:00 ho-

ras, en un viernes. Previo a la inauguración, se colocaron tres mesas, dos de las cuales se 

adornaron con centros de flores y unos vasos de papel holográfico. Después de un breve dis-

curso introductorio por parte de Mª Gabriela Vellio Romera, Fº Javier Caballero Cano, Anto-

nio García López y yo (Figura 251), se preparó una vernissage con una selección de aperiti-

vos, como saladitos, minipizzas, miniempanadillas y frutos secos. Para beber se ofreció cava, 

vino y cerveza, además de otros refrescos. 

La visita guiada de las obras que componen la muestra se realizó el jueves 5 de mayo 

de 2022, e incluía la inauguración de su obra final. Se tenía previsto que la visita guiada fuera 

a las 12:00 horas, pero tuvo que aplazarse hasta las 15:00 horas para evitar tener que pedir un 

día de asuntos propios en la empresa en la que trabajo. Antonio García López, el comisario de 

la muestra, se encargó de contextualizar la muestra, lanzando las siguientes conclusiones: 

pretende reconciliar el arte con la ciencia; incide en el papel del arte como método científico 

complementario; subraya el interés por los procesos como generadores de nuevas ideas y de 

avance, hace partícipe del proceso al espectador. Yo fui el encargado de realizar la visita 

guiada por la sala y de descubrir la cortinilla del último cuadro (García López, 2022). 

23.2. Plan de Difusión 

Con el objetivo de promocionar la exposición, se crearon folletos en forma de tríptico 

para imprimir en papel tamaño DINA4. La portada de los folletos tiene como fondo la obra 

titulada Pensativo con un texto anunciador de la exposición. En el reverso, aparecen los datos 

personales de contacto. Conjuntamente, se creó un cartel con la imagen del cuadro En tiem-

pos de pandemia, donde se muestra la información de la exposición, como el nombre del au-

tor, el comisario y la coordinadora, así como la fecha y lugar (García López, 2022). 

Un mes antes de la inauguración, se repartieron algunos folletos por varios museos y 

salas de exposiciones de Murcia (Palacio Almudí, iglesia de Verónicas y Museo de Bellas 

Artes). Además, se distribuyeron folletos y carteles en la Universidad de la Merced y en va-

rios centros universitarios del Campus de Espinarlo, concretamente en las universidades nú-

meros 9, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 23 29, 31, 32, 33, 35, 36 y 50. 

Unas tres semanas antes de la inauguración, se creó un perfil en la plataforma Artein-

formado, donde se subieron cinco obras, y se difundió la exposición (Estética Holofractal, 

2022). Asimismo, se emitieron invitaciones formales a través de redes sociales, siendo la 

coordinadora Mª Gabriela Vellio Romera la encargada de difundir la invitación por los cana-

les de la Universidad. La invitación difundida se envió al Coordinador de cultura, al Vicerrec-
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tor de cultura y al Coordinador de estudiantes de Centro Social Universitario (García López, 

2022). 

Dos semanas antes de la inauguración, el comisario de la muestra redactó la nota de 

prensa (García López, 2022), que se compartió, junto con una invitación simplificada, a tra-

vés de diversas redes sociales (Facebook, Twitter, Telegram y Linkedln) y de todos mis con-

tactos personales de WhatsApp (compañeros de trabajo, amigos y familiares). Para aumentar 

la difusión, el comisario se hizo cargo de enviar la información de la nota de prensa a diferen-

tes noticieros de la UMU (UMU, 2022). 

Una vez terminada la exposición, se realizó un libro catálogo de la obra con la docu-

mentación fotográfica que se hizo durante la inauguración. Algunas de esas fotografías se 

encuentran disponibles en el Repositorio Institucional de la Universidad de Murcia (García 

Pardo, 2022). El catálogo se realizó en un formato de papel DIN A5, y en su redacción parti-

ciparon la coordinadora, el comisario y yo (Troyán, 2011). Algunos ejemplares fueron rega-

lados a los propietarios de las obras, y otros fueron depositados en la Biblioteca del Instituto 

Valenciano de Arte Moderno (IVAM), en la Biblioteca General de la Universidad Politécnica 

de Valencia, en la Biblioteca Regional de Murcia, en la Biblioteca General María Moliner y 

en la Biblioteca Antonio de Nebrija de la Universidad de Murcia. 

23.3. Respuesta del Espectador 

Para sondear las opiniones de los espectadores hacia la obra, se creó una encuesta con 

el software Formularios de Google (López Ruiz, 2022). La encuesta fue anónima y autocum-

plimentada, y se realizó pidiendo a los visitantes que respondieran a una serie de preguntas 

sobre la experiencia del evento. Se les preguntó cómo se enteraron de la exposición, si sabían 

acerca de la geometría fractal, el paradigma holográfico y la proporción áurea, qué obra les 

pareció más sorprendente, si pudieron vislumbrar indicios de una recursividad fractal y una 

proporcionalidad armónica en los cuadros, si recomendarían la exposición y, finalmente, se 

les pidió una calificación sobre la calidad de la muestra. Según los datos analizados, la en-

cuesta fue realizada por un total de 25 personas. Esto significa que la muestra fue relativa-

mente pequeña y, por lo tanto, los resultados deben interpretarse con precaución al no repre-

sentar la opinión general de un público más amplio. No obstante, proporcionó información 

útil sobre las opiniones de los participantes en relación a la exposición. 

Después de analizar los resultados de la encuesta, se ha determinado que la exposición 

fue un éxito para muchos de los participantes. Según los datos proporcionados, los encuesta-

dos no tenían muchos conocimientos previos sobre la geometría fractal y el paradigma holo-
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gráfico, pero sí conocían el concepto de proporción áurea. Los cuadros que más sorprendie-

ron fueron En tiempos de pandemia y Es Vedrá, y la mitad de los espectadores afirmaron 

haber visualizado con claridad la recursividad fractal y la proporcionalidad armonía en las 

obras. En general, las personas encuestadas disfrutaron de una buena experiencia, y el 100% 

de los participantes dieron una valoración muy positiva. En promedio, los encuestados califi-

caron su satisfacción con la calidad del evento en 9,6 en una escala de 1 a 10, lo que se consi-

dera una calificación bastante alta (Figura 252). 

23.4. Presupuesto 

En cuanto al presupuesto, se tuvo que realizar un desembolso económico de aproxi-

madamente 1200 euros para cubrir los gastos relacionados con la exposición y promoción de 

la obra, como el enmarcado, la cartelería y el transporte, así como los costos de la inaugura-

ción y los catálogos. 

 

Concepto Unidades Euros 

Marcos 12 362 

Cartelas 17 10 

Folletos 200 60 

Carteles y formularios 40 20 

Marcapáginas  100 45 

Atril 1 210 

Transporte 1 60 

Cóctel de inauguración 1 195 

Catálogos 50 238 

Otros  46 

TOTAL  1246 
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Conclusiones 

Antes de finalizar la presente investigación es necesario hacer unas conclusiones de 

las diferentes partes para dar respuesta a los objetivos generales y específicos planteados en 

esta tesis de doctorado. La tesis ha logrado proponer una nueva metodología transdisciplinar 

que permite unificar los conocimientos artísticos, científicos y filosóficos mediante el método 

holofráctico, tal como se planteó en los objetivos generales. Asimismo, se ha logrado alcan-

zar el desarrollo de una propuesta pictórica personal basada en los principios estéticos holo-

fractales. Por tanto, los objetivos generales han sido cumplidos a lo largo de la investigación. 

Conclusiones de la Parte I 

Las conclusiones de la primera parte atañe a los fundamentos de la teoría fractal y ho-

lográfica del universo, según los cuales el universo es por naturaleza una interacción de es-

tructuras fractales y campos holográficos. Están relacionadas con los objetivos específicos de 

divulgar tales fundamentos y dilucidar las categorías duales de la física. Las conclusiones 

generales obtenidas son las siguientes: 

• El ámbito manifiesto de nuestro universo está hecho de sucesivos niveles jerárquicos 

de organización que exhiben autosemejanzas, y la dinámica de dicha organización son los 

fractales. De acuerdo con las matemáticas, los fractales son un tipo de simetría recursiva vin-

culada estrechamente con la noción de atractor de la teoría del caos, que se considera un 

puente matemático entre el desorden y el orden, lo infinito y lo finito. A lo largo de la evolu-

ción, los sistemas complejos se han ido bifurcando y agrupando siguiendo el orden de estas 

jerarquías con propiedades de autosimilitud, creando las formas repetitivas que se observan 

en la naturaleza. Atendiendo a los datos recopilados por la ciencia, se puede colegir la exis-

tencia de dos tipos de fractales: la fractalidad dual (fractales clásicos) y la fractalidad unitaria 

(fractales cuánticos), las cuales se ponen en marcha al agregarle la fractalidad progresiva (es-

tructural y jerárquica) y la fractalidad cíclica (espiral y dinámica). El dominio de la fractali-

dad dual se bifurca indefinidamente en pares de opuestos como consecuencia de la decohe-

rencia, que parece estar relacionada con la gravitación a nivel cuántico. Debido a ello, se pro-

ducen propiedades emergentes con una articulación jerárquica que hace que todo parezca 

estar localizado en el espacio y el tiempo. Por contra, el dominio de la fractalidad unitaria no 

opera según niveles jerárquicos, sino que se organiza en redes holográficas, cuya dinámica no 
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local unifica las jerarquías del desdoblamiento, lo que conlleva toda una serie de intercone-

xiones entre niveles. 

La estructura del universo se puede concebir como un único fractal cósmico que osci-

la continuamente entre el dominio de la fractalidad dual y la fractalidad unitaria, y viceversa. 

Esas oscilaciones son necesarias en la dialógica de la materia y la energía. No en vano, son 

amplificaciones de los efectos de las dos vertientes que abarca la luz a lo largo de los múlt i-

ples grados de concreción: la luz como partícula, condensada como cosas materiales separa-

das entre sí a causa de la gravedad, y la luz como onda, que está formada por un campo elec-

tromagnético-cuántico esparcido por todo el universo, cuyas unidades mínimas son los cuan-

tos de energía o fotones, los cuales están en un nivel en el que pueden sincronizarse a través 

del entrelazamiento, lo que indica una coherencia fundamental que los conecta de forma no 

local. Estos efectos coherentes de la luz se extrapolan de manera fractal y holográfica hacia 

los componentes del ámbito de la biología y la conciencia, aunque no tienen por qué ser re-

ducidos a ellos, ya que cada nivel de organización es una propiedad emergente con su propia 

complejidad. Asimismo, se extrapolan fractal y holográficamente hacia niveles cosmológicos, 

hasta crear los filamentos y los vacíos cósmicos. Los filamentos que forman la red cósmica 

son fractales con una estructura jerárquica de nodos y cadenas de galaxias que se replica a 

diferentes escalas. Los grandes vacíos entre filamentos, por otro lado, representan las interco-

nexiones holográficas que contienen potencialmente la información cuántica del volumen de 

toda la red cósmica en el límite de su espacio. Ambos, los campos holográficos y las estructu-

ras fractales, son necesarios en el proceso de auto-organización, ya que los campos holográfi-

cos contienen el potencial de toda la información del cosmos, mientras que las estructuras 

fractales los manifiestan concretamente en distintas escalas. 

Los niveles de organización del universo demuestran que, tras la dinámica aparente-

mente caótica de los sistemas complejos, existe un orden con leyes matemáticas que emerge 

de los puntos críticos de rupturas de simetría o transiciones de fase, un orden que configura 

nuevas estructuras de naturaleza fragmentada. No obstante, la geometría fractal no es el único 

patrón matemático que organiza las formas del universo, la proporción áurea también nos 

permite entender cómo se organizan. La proporción áurea es una media proporcional que 

establece un principio de autosemejanza donde lo pequeño es a lo grande como lo grande es 

al todo, siendo el generador de la estructura matemática misma de la naturaleza y del cosmos. 

Hay numerosos ejemplos de sistemas complejos que se acercan a la proporción áurea en su 

formación. Se manifiesta en todas las escalas, desde la disposición de las partes de una planta, 

la coloración y los esqueletos de los animales, sus ramificaciones de venas y nervios, hasta 
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las galaxias espirales y la realidad cuántica fundamental, y por supuesto, aparece en nuestras 

ondas cerebrales y el arte en general, porque se supone que da lugar a formas muy bellas. 

Dada la ubicuidad de la proporción áurea en todos los niveles de la realidad, parece evidente 

pensar que tal vez sea la relación de escala más simple y eficaz que usa el universo para or-

ganizarse a sí mismo. De hecho, la relación entre las distancias de sus niveles jerárquicos 

sigue una proporción cercana al número áureo. Incluso la topología del espacio-tiempo pare-

ce estar sujeta a ella, de modo que puede constituir un puente entre escalas que permita enca-

jar las contradicciones de la física relativista y cuántica en una teoría unificada del todo. Los 

filosóficos griegos, como Pitágoras y Platón, ya buscaban esta visión integradora del mundo, 

pues al observar la recursividad de la proporción áurea en la naturaleza, la consideraron clave 

en la búsqueda de una Teoría Unificada. 

El universo no solo muestra las características de un objeto fractal clásico, sino tam-

bién las de un nivel subyacente de naturaleza cuántico-holográfica, de cuya dinámica deriva 

la coherencia y la armonía que se observa en el universo, que puede concebirse como una 

unidad estética. Aunque ese nivel es uno e indivisible, a través de él se despliega la informa-

ción cuántica hasta desdoblarse jerárquicamente, produciendo la aparición de la diversidad y 

la multiplicidad, en la forma de fuerzas y organismos separados que se expresan a lo largo de 

un gran número de niveles emergentes de auto-organización. Tanto la unión como la separa-

ción se fundamentan en los órdenes holográficos y fractales del universo, que se encuadran 

respectivamente dentro de dos sistemas dimensionales diferentes: uno correspondiente al sis-

tema dimensional de la física cuántica, que se correspondería con la información contenida en 

un campo subyacente que está codificada más allá del espacio y del tiempo; y otro a la geo-

metría espaciotemporal de la física newtoniana, que sería la estructura de nuestro universo 

tridimensional. Al conjunto de estos sistemas se le conoce como principio holográfico. Am-

bos órdenes son análogos respecto a la información que contienen, y desempeñan un papel 

fundamental en la creación de la realidad, puesto que conforman los componentes que carac-

terizan la totalidad de un sistema. Por eso decimos que los sistemas complejos son hologra-

mas y fractales a un tiempo. La correspondencia, analogía o armonía entre los dos sistemas se 

debe a que se encuentran conectados entre sí a través de una compleja red de agujeros de gu-

sano, supuestos “túneles espaciotemporales” que están relacionados con el fenómeno de en-

trelazamiento cuántico. La simetría de estos entrelazamientos específicamente organizados en 

intrincadas redes holográficas parece tener su ubicación en la famosa media proporcional de 

la arquitectura y el arte, ya que coincide con las fronteras límite entre dos sistemas dimensio-

nales. Dichas redes cuánticas entrelazadas comunican todos los niveles fractales de nuestro 
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universo y del multiverso, generando relaciones áureas recurrentes en la geometría espacio-

temporal que hacen que las estructuras complejas intercambien información recíproca para 

que evolucionen en sinergia. Ese intercambio mutuo ocurre en escalas anidadas o acopladas 

gracias a la dinámica de retroalimentación cíclica de los toroides. 

Las redes cuánticas entrelazadas no existen solo en la estructura del universo, sino 

también en el mundo natural. Precisamente, las redes complejas de la naturaleza comparten la 

misma propiedad de existir entre dos extremos opuestos, debido a lo cual la vida orgánica se 

encuentra en un punto medio de criticidad, en el equilibrio. Las redes orgánicas son además 

detectables en el dominio de la psique humana, incluso en sus configuraciones sociocultura-

les, porque en la base de los procesos mentales y sus manifestaciones, encontramos los mis-

mos patrones de autosimilitud, aunque en una proporción más pequeña. Los microtúbulos de 

las neuronas cerebrales usan biofotones para transportar la información, lo que significa que 

el cerebro constituye un sistema cuántico conectado con el nivel más básico del universo. 

Cuando los biofotones se entrelazan entre sí, entonces entran en coherencia a través de la 

creación de una red cuántica de entrelazamiento. Esta red entrelazada hace que el cerebro 

funcione como un procesador holográfico capaz de transmitir y recibir una gran cantidad de 

bits de información cuántica de los campos toroidales con los que está entrelazado. La intui-

ción creativa sería la capacidad de acceder a esa información del campo universal y transfe-

rirla a los centros cognitivos para crear conexiones acausales. De ellas derivarían las sincro-

nicidades y los arquetipos de los que se han servido la espiritualidad, la filosofía y el arte a lo 

largo de la historia. Ello nos remite a la idea de que existe una correspondencia analógica 

entre el macrocosmos y el microcosmos, en consonancia con el concepto de “analogía” de 

Platón para representar el mundo inteligible (lo uno) y el mundo sensible (lo múltiple), lo 

cual hace que el mundo sea recursivo y simétrico, y por lo tanto, bello. 

• La naturaleza dual onda/partícula sugiere una unidad holográfica y una dualidad 

fractal en el cosmos. La dualidad fractal se refiere a la apariencia externa, desplegada, de los 

sistemas complejos, y la unidad holográfica se relaciona con los campos vibracionales de 

información que organizan esos niveles para formar un todo armónico. Estos campos se ma-

nifiestan mediante propiedades emergentes en los distintos niveles fractales una vez se pro-

duce una ruptura en la simetría de entrelazamiento. El reconocimiento de un doble orden por 

parte del físico Bohm, el orden explícito (lo que está físicamente manifiesto) y el implícito (lo 

que permanece oculto), conectaría, por consiguiente, con la geometría fractal y el campo ho-

lográfico de la realidad. Lo explícito está relacionado con el mundo físico, material, que per-

cibimos por los sentidos externos, con la manifestación dual del universo, aquella en donde 
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operan las leyes causales de nuestra lógica. Este orden es lineal y racional, y se basa en la 

idea de que las cosas tienen una causa y un efecto. Lo implícito, por otro lado, es un nivel 

más profundo de realidad que se relaciona con el mundo metafísico, inmaterial, que existe 

más allá de nuestra percepción consciente, con el vacío cuántico, que tiene la capacidad de 

interconectar en una totalidad las partes del universo. Este orden es no lineal e intuit ivo, y se 

basa en la idea de que todas las cosas están conectadas entre sí, más allá de sus relaciones 

causales. El orden explícito y el implícito, aunque aparentemente separados, son en realidad 

dos expresiones del mismo sistema, pues lo que existe en el mundo físico y explícito es aná-

logo a lo que existe en el mundo metafísico e implícito, lo que quiere decir que los fractales 

del orden explicado son manifestaciones del sistema numérico áureo de un orden implicado 

subyacente. No obstante, el primer orden se dirige hacia la fractalidad dual y el segundo hacia 

la fractalidad unitaria. La fractalidad dual cae dentro de un conjunto de niveles jerárquicos 

que van desde el nivel más bajo al más alto, desde el microcosmos hasta el macrocosmos, 

configurando las estructuras fractales del universo y la naturaleza, los objetos de la experien-

cia empírica. Pero en verdad los niveles de esta estratificación por jerarquías de la realidad 

son la concreción de las infinitas posibilidades cuánticas de la fractalidad unitaria, que hacen 

posible que no se excluyan los unos a los otros, por lo que sus diferencias se conciben dentro 

de una unidad implícita que subyace a la aparente dualidad del mundo. 

Conclusiones de la Parte II 

Las conclusiones de la segunda parte están relacionadas con los objetivos específicos 

de reconocer los órdenes de la realidad del sujeto cognoscente y su relación con la creatividad 

artística, así como con el pensamiento complejo y su metodología. Las conclusiones genera-

les alcanzadas son las siguientes: 

• El cerebro humano también es un sistema complejo con propiedades holográficas y 

fractales, que representan la dialéctica entre el orden implicado y el orden explicado de la 

realidad. Atendiendo a la teoría del orden implicado de Bohm, a la teoría del cerebro holográ-

fico de Pribram, a la teoría del campo akáshico de Laszlo y a la teoría del cerebro cuántico de 

Penrose-Hameroff, podemos inferir que el cerebro se comporta como un sistema adaptativo y 

complejo que evolucionó con el fin de acceder a los órdenes de la realidad y maximizar sus 

potencialidades a través de las diferentes dimensiones de la conciencia y la experiencia, ya 

que al parecer, los órdenes implicado y explicado se corresponden con los órdenes de percep-

ción y cognición del cerebro. Por ejemplo, el orden implicado se relaciona con el hemisferio 

derecho, en tanto que el orden explicado con el izquierdo. Ello es así porque nuestra mente y 
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cuerpo están sincronizados con las frecuencias terrestres y cósmicas. Esa correspondencia 

entre el objeto y el sujeto es denominada “isomorfismo” por el enfoque transdisciplinario, y 

se le puede asignar el concepto de autosemejanza fractal. Debido a que el cerebro evolucionó 

hacia una configuración específica que permitiera responder a los estímulos de ambos órde-

nes, la mente humana posee la capacidad de sintonizar con sus frecuencias para desvelar su 

información. Este proceso de sintonización aporta una serie de conocimientos que pueden ser 

descritos por dos tipos de cosmovisiones con distintas leyes: la cosmovisión materialista por 

un lado, en la que la conciencia es un epifenómeno que emerge de la complejidad de las neu-

ronas; y la cosmovisión metafísica por otro, en donde la conciencia forma parte de una diná-

mica universal que no puede ser explicada científicamente. El orden explícito es una manifes-

tación de la primera cosmovisión. Es un orden de realidad que podemos conocer empírica-

mente, puesto que es accesible a los sentidos externos asociados al cuerpo físico, como el 

gusto, el tacto, y el procesamiento sensorial visual y auditivo. Ese orden establece el ámbito 

de las relaciones causales y deterministas de la lógica formal, gracias a las cuales se pueden 

distinguir los rasgos particulares de los objetos, por lo cual es un conocimiento aislado y limi-

tado que se manifiesta a través de la separación de los antagonismos. Por el contrario, el or-

den implícito es una manifestación de la segunda cosmovisión, cuyo conocimiento es accesi-

ble por los sentidos internos, a modo de sutiles intuiciones espontáneas que captan los objetos 

como una totalidad confusa y fluida en donde cooperan los contrarios. Desde este punto de 

vista, la conciencia no está separada de la materia. Actualmente, la psicología transpersonal 

intenta establecer una relación recursiva de las dos cosmovisiones opuestas, pues considera 

que la relación entre una cosmovisión y otra es comparable en física a la habida entre la teo-

ría corpuscular y ondulatoria. 

Del nivel explícito emergen los estados ordinarios de conciencia, que influyen en el 

colapso de los patrones coherentes de información del campo, haciendo que los dos hemisfe-

rios cerebrales funcionen de forma más o menos separada e independiente. Del orden implíci-

to surgen los estados alterados de conciencia, que abren a la coherencia cuántica o entrelaza-

miento que lleva a los procesos de auto-organización, a través de los cuales se alcanza un 

nivel superior en donde los hemisferios cerebrales izquierdo y derecho colaboran a través de 

la sincronización hemisférica o resonancia sincronizada. Cuando se establece esta resonancia, 

la mente se sincroniza con el campo no local a través de relaciones áureas, y la información 

fluye con coherencia por todos los niveles fractales del cerebro, desde lo pequeño a lo grande. 

De los estados ordinarios resultan las parejas de oposiciones de los conocimientos disgrega-

dos, aquellos que se adquieren de manera aislada, y que afirman la existencia de dos niveles 



Conclusiones 

 

561 

de realidad separados, cada uno de los cuales excluye al otro; y de los estados alterados resul-

tan los conocimientos integrados, aquellos otros que se adquieren de manera relacionada, y 

que admiten un solo nivel de realidad al abarcar varios niveles a la vez, representando inten-

tos de mediación entre uno y otro. El artista, cuando crea, tiene la capacidad de entrar en ám-

bitos alterados de conciencia. Esta capacidad viene determinada por el pensamiento creativo, 

que como los sistemas complejos, es una unidad orgánica que comporta la relación equitativa 

de un orden con el otro, y que se asocia con la integración de los dos hemisferios cerebrales y 

su correlato en la actuación del cuerpo. A través del equilibrio entre ambos órdenes, es posi-

ble que el artista logre alcanzar una creación que trascienda lo cotidiano. Debido a que las 

categorías de los conocimientos disgregados -las artificiosas separaciones entre sujeto-objeto, 

mente-cuerpo- condicionan ese propósito trascendente, el creador tiene que estar continua-

mente infringiendo sus límites mediante la expresión artística. Solo así puede superar las fal-

sas dicotomías y acceder, por vía de la resonancia interior, a la unidad del campo universal 

como fuente para sus intuiciones artísticas. 

La unión de las polaridades del orden implícito se despliega en el orden explícito co-

mo separación, a partir de la cual la realidad se divide en aspectos opuestos y queda reducida 

al nivel físico, que es el plano de nuestro mundo tridimensional. El tipo de conocimiento de 

ese nivel se rige por el principio de no contradicción, identidad y del tercero excluido de la 

lógica formal, las determinaciones categóricas de causa-efecto, las reducciones de las cosas a 

sus partes componentes y la objetividad total de la ciencia, implicando la expulsión del sujeto 

de toda actividad cognoscente. Con esta exclusión, la ciencia ha generado formas parciales de 

percibir el mundo que han conducido a establecer dicotomías en términos de oposición, lo 

que ha acarreado la dispersión y la rotura de los fenómenos de coherencia o superposición, 

con la consecuente desintegración de la unidad. Ello ha conllevado a serias consecuencias 

cognitivas y prácticas, como la fragmentación del saber en ciencias y disciplinas aisladas 

unas de otras, razón esta que conduce a una progresiva división del conocimiento, que es lo 

que denominamos especialización disciplinar. La especialización va en detrimento del cono-

cimiento integrado, puesto que todo está separado por el determinismo y la unilinealidad que 

conlleva, y su naturaleza disgregada no permite realizar conciliación alguna. No se trata de 

excluir la separación que lleva a la especialización, sino de entender que esta separación está 

generada por las determinaciones racionales de nuestros procesos de pensamiento, que a la 

larga desembocan en incoherencias que impiden entender la complejidad de la vida. Esas 

determinaciones son anuladas en el arte, ya que en su actividad se obtiene un producto en 

donde coinciden los dos órdenes. El artista concretamente aspira a la unidad en su obra a tra-
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vés de la composición y la proporción áurea, lo que permite que la obra conmueva al espec-

tador, tanto a nivel emocional como intelectual. Esto es así porque una obra bien proporcio-

nada transmite sensaciones de totalidad armónica que están en relación con la espiritualidad o 

con la experiencia ética, estética y lógica. 

Detrás del orden explícito yace un orden implícito fuera del espacio y del tiempo que 

está libre del principio de no contradicción, dado que lleva en sí una percepción unitaria que 

ve la diversidad como parte de una unidad integral, lo que establece una conexión entre el 

sujeto y el objeto, tanto en términos espaciales como temporales. La unidad de polaridades es 

posible gracias a los fenómenos de entrelazamiento a nivel cuántico, dando lugar a la llamada 

no localidad. La no localidad cuestiona los planteamientos de la física clásica, pues considera 

que la materia no está realmente separada en el nivel de las partículas. En ese nivel todo se 

encuentra interrelacionado mediante una compleja red entrelazada por fenómenos no locales, 

creando una coherencia o superposición, es decir, una correspondencia entre el sujeto y el 

objeto. Cuando el flujo de información entre los órdenes de la realidad subjetiva con los ope-

radores de la realidad objetiva es coherente, todas las dualidades se entrelazan, lo cual signi-

fica que forman una unidad. Esta unidad es la fuente de la intuición que utilizan los filósofos, 

artistas y místicos para hacer explícito lo implícito y así trascender la realidad material, ha-

ciendo que las condiciones materiales y espirituales de la vida cobren sentido. Dicho sentido 

es el fundamento que permite el conocimiento integrado, esto es, la unificación de las diver-

sas disciplinas a través de saltos creativos. Los sistemas filosóficos, sobre todo aquellos diri-

gidos hacia planteamiento sistémicos (Platón, Aristóteles, Leibniz, Hegel...), son sistemas 

complejos que tienden hacia una coherencia organizadora, pues representan estructuras que 

intentan abarcar el todo y captar la unidad dentro de la dualidad. Asimismo, cuando el artista 

crea una obra de arte, dispone los elementos en un todo organizado, de modo que se enlazan 

con la estructura total para formar una unidad con significado. Tal disposición está íntima-

mente relacionada con los conceptos compositivos y, especialmente, con la proporción áurea. 

Cualquier experiencia creativa puede producir el mismo sentido unitario, como la llevada a 

cabo por el científico cuando presenta una ecuación sencilla con cierto sentido estético de 

simetría, o por el místico cuando se identifica plenamente con el universo, una actitud unifi-

cadora, no demasiado alejada de la noción artística de belleza, que consolida sus creencias 

metafísicas de unidad cósmica. 

• La creatividad es un proceso sistémico que acentúa la sincronización hemisférica y 

disipa las contradicciones, dado que implica tanto aspectos inconscientes como conscientes, 

intuitivos como racionales. En general, la creatividad es un proceso cerebral completo y 
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complejo. Este concepto se ajusta bastante bien al paradigma de la complejidad, pues la crea-

tividad en su totalidad implica trabajar con los órdenes explícitos e implícitos de la realidad 

de forma intercalada. En el orden explícito el hombre percibe que las cosas están separadas, 

escindidas del todo, ya que está ordenado conforme a la dualidad espacio y tiempo, causa y 

efecto. A la hora de superar ese momento de separación hace falta un salto de nivel, una 

emergencia creativa. Esa emergencia está estrechamente vinculada al orden implícito, que es 

un sustrato de interacciones no locales de ondas de probabilidad que trascienden el espacio y 

el tiempo. Desde el orden implicado, el hombre percibe internamente que las ideas de las 

cosas materiales están unificadas. En el transcurso de este proceso de conciencia se dan lla-

maradas de intuición, como consecuencia de las cuales aflora el verdadero sentido de la vida. 

Entender ese sentido acausal permite encontrar las conexiones cualitativas entre las cosas, sus 

analogías (proporciones). Los diferentes niveles de sentido resultan de los grados de integra-

ción y coherencia entre las ideas y el mundo, entre la imagen y la realidad. La integración 

implica diferentes grados de apertura de los niveles mentales con respecto a los niveles físi-

cos, lo que abre hacia lo trascendental, hacia ese “orden implicado” del que habla Bohm. 

Hay dualidad fractal y unidad holográfica tanto en el ámbito real como en el concep-

tual. Los dos niveles básicos de la realidad, el orden explícito y el implícito, se rigen por dos 

tipos básicos de lógicas que dominaron el pensamiento occidental moderno: la lógica formal 

y la dialéctica. Mientras que la lógica formal trata de determinar si un enunciado es verdadero 

o falso mediante un enfoque reduccionista en el que prevalece la contradicción, el pensamien-

to dialéctico se basa en las nociones de complementariedad y oposición de las proposiciones. 

Al tener en cuenta un movimiento basado en la unión de los contrarios, la dialéctica está más 

cerca de la dinámica compleja de la naturaleza, al contrario que la lógica formal, que es más 

estática. De ahí que se pueda comparar la lógica formal con la simetría estática y la dialéctica 

con la simetría dinámica. Como método de pensamiento uno es opuesto a otro, son diferentes, 

pero se complementan a un tiempo. La evolución del conocimiento requiere de ambas direc-

ciones. En el pensamiento contemporáneo, ese es el objetivo de la transdisciplinariedad, que 

se nutre de la investigación disciplinaria y va más allá. Desde el punto de vista transdiscipli-

nario, la lógica formal concibe un único nivel de realidad en donde las contradicciones se 

excluyen. En cambio, la transdisciplinariedad las resuelve por el tercero incluido en otro nivel 

superior, un nivel que está sujeto a procesos auto-organizativos recurrentes que alternan am-

bas lógicas. Este nivel lógico se pone al servicio del pensamiento complejo, que intenta su-

perar la contradicción poniendo de relieve las oposiciones y complementariedades. 
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Entre los niveles ontológicos de la realidad (nivel implícito y nivel explícito) y los ni-

veles epistemológicos del conocimiento (conocimiento holístico y mecanicista) pueden haber 

complementariedades y oposiciones a través de un tipo de lógica (dialéctica y formal) que 

depende de la inclusión o exclusión de mediadores (tercero incluido y tercero excluido). La 

lógica del tercero incluido del nivel epistemológico es la lógica fractal del pensamiento com-

plejo, que oscila entre los niveles de un extremo y otro, lo cual permite pasar de la lógica 

formal a la lógica dialéctica, y a la inversa, trascendiendo la dualidad. El significado o sentido 

de los enunciados surge de la relación de estos niveles, bajo un conocimiento de la realidad 

estructurado según principios sistémicos de inclusión y exclusión, en función de la comple-

mentariedad y la oposición de los términos. Al ceñirse a una oscilación entre inclu-

sión/exclusión, su lógica relativiza la lógica del tercero excluido, permitiendo las comple-

mentariedades a un nivel superior, algo tan propio de la analogía y la proporción áurea. Des-

de ese horizonte, el pensamiento complejo puede captar las relaciones isomórficas de los ór-

denes de la naturaleza (ontología) y los órdenes del pensamiento (epistemología), es decir, de 

la realidad y del lenguaje, para crear un todo unificado y armónico. Por eso, desde la perspec-

tiva del pensamiento complejo, hay una correspondencia de niveles ontológicos, epistemoló-

gicos y lógicos. 

La dinámica generada por la interacción de varios niveles de realidad configura una 

doble estructura holofractal con leyes opuestas que se van alternando rítmicamente, en una 

construcción helicoidal o espiralada del conocimiento que combina linealidad y circularidad 

en todos sus niveles. La doble fractalidad consiste en encuentros repetitivos entre las dos 

perspectivas lógicas, cuya relación es similar a la que hay entre la física clásica y cuántica, 

que están relacionadas con la simplicidad y la complejidad. La lógica formal y la física clási-

ca se corresponden con la fractalidad dual, mientras que la dialéctica y la física cuántica con 

la fractalidad unitaria. En la fractalidad dual el todo es igual a la suma de sus partes, y estas 

funcionan independientes. En la fractalidad unitaria el todo es más que la suma de las partes, 

y estas están interrelacionadas. La lógica formal se encierra en la fractalidad dual, que com-

porta la exclusión del tercero y la contradicción. En el nivel de la fractalidad dual todas las 

manifestaciones son oposiciones entre dos elementos. Es una fractalidad horizontal que tien-

de hacia el progreso lineal de un solo nivel del conocimiento. Sin embargo, en el nivel de la 

fractalidad unitaria, lo que parecía oposición es complementariedad gracias a la dinámica del 

entrelazamiento cuántico del campo holográfico, que modifica el principio de no contradic-

ción al introducir el tercero incluido. Se trata de una fractalidad vertical que interconecta a la 

vez varios niveles cognitivos de organización. La dialéctica se presenta dentro de estas rela-
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ciones de interconectividad, lo que nos permite eliminar la fragmentación y el dualismo. Al 

establecer relaciones de interconectividad, asume la complementariedad de los hemisferios 

cerebrales, una condición necesaria para la autorrealización psicológica. 

El problema de la complejidad se plantea tanto en los niveles del marco ontológico, o 

metafísico, como en los niveles del marco epistemológico, o gnoseológico, pues lo complejo 

concierne tanto a los principios que rigen los fenómenos naturales (la naturaleza de la reali-

dad) como a los principios que rigen nuestros pensamientos (el pensamiento de la realidad). 

Las manifestaciones físicas y conceptuales generan series de pares que se oponen o se com-

plementan entre sí, y que se aplican tanto a aspectos ontológicos como epistemológicos y 

lógicos. Ontológicamente, la naturaleza de la realidad se da bajo el par implicado-explicado; 

y epistemológicamente, el conocimiento de la realidad se produce bajo el par intuición-razón. 

Unir las diferentes realidades a través de la relación de sus niveles implica el uso de interme-

diarios, un tercero incluido que permita pasar de la fractalidad dual a la fractalidad unitaria 

mediante los caracteres analógico del lenguaje, que están más allá de las categorías racionales 

que usamos para referirnos a los fenómenos y las cosas. El cerebro es un órgano complejo 

cuyos hemisferios se pueden oponer y complementar a través del par incluido-excluido y el 

par intuición-razón. La integración del saber a través del tercero incluido es la clave para que 

los estilos cognitivos se complementen o armonicen, pues establece una superposición de 

estados capaces de combinar el pensamiento reduccionista del hemisferio izquierdo, aquel 

que analiza cada cosa de forma separada, con el pensamiento holista del derecho, aquel otro 

que tiene la capacidad de ver las cosas separadas como un todo. Debido a que es la lógica del 

diálogo hemisférico, de las relaciones entre la razón y la intuición, el tercero incluido genera 

vínculos entre ciencia, arte y espiritualidad por parte de la voluntad. Ello lleva al conocimien-

to integrado, que solo puede captarse a través de la transdisciplinariedad del pensamiento 

complejo. En este sentido, se pueden diseñar programas educativos que integren diferentes 

disciplinas y fomenten el pensamiento complejo para mejorar el proceso de enseñanza y 

aprendizaje. Esto puede ayudar a los estudiantes a desarrollar capacidades para integrar el 

pensamiento racional y creativo, promoviendo la transdisciplinariedad. 

El entrelazamiento es una propiedad del orden implícito que radica en las infinitas po-

sibilidades de conectar objetos para formar un todo coherente. Está relacionado con la analo-

gía, porque la analogía es un instrumento de creatividad que posibilita vincular elementos 

opuestos entre sí en varios niveles, buscando las relaciones de semejanza entre ellos. Como el 

entrelazamiento, el lenguaje analógico también contiene la esencia misma de la proporción 

áurea, que es una asociación por analogía que une y enlaza todas las cosas para alcanzar la 
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armonía y el equilibrio. Ya que tiene características fractales y holográficas, la proporción 

áurea supone una nueva propuesta de búsqueda transdisciplinaria en la unificación de los 

diversos campos del conocimiento. Los fractales naturales repiten la misma estructura a dife-

rentes escalas en una proporción que unifica lo diverso, por lo cual es posible pensar que los 

diversos grados del conocimiento pueden unificarse a partir de las relaciones de proporciona-

lidad de sus enunciados. Para ello, se debe introducir en el discurso filosófico una relación 

proporcionada entre la fractalidad dual y unitaria mediante el pensamiento lineal, que utiliza 

oposiciones al excluir el término medio, y el pensamiento no lineal o circular, que integra al 

incluirlo. Cuando los conceptos se asocian de forma integrada, de tal forma que mantienen 

estrechas relaciones entre sí, y su articulación o estructura tiene un sentido unitario y una 

coherencia, estamos ante una organización sistémica. Dado que los conceptos integrados se 

adecuan mejor a la realidad al incluir los presupuestos de los sistemas complejos, la transdis-

ciplinariedad va un paso más allá respecto a la lógica formal y la dialéctica, de modo que las 

conserva al mismo tiempo que las supera. Al nutrirse tanto de una como de otra, puede inter-

relacionar los diversos niveles fractales de la realidad y del conocimiento. 

Dentro del enfoque transdisciplinar, el método holofráctico es una metodología recu-

rrente que constituye un nuevo recurso comunicativo capaz de servir como nexo de unión de 

las paradojas conceptuales. Está adaptado sobre la base de la dialéctica de Hegel y del pen-

samiento complejo de Morin, que son compatibles con la perspectiva fractal, pero también 

incorpora las teorías científicas y filosóficas de la complejidad. A partir del método holofrác-

tico, se puede construir un sistema filosófico que permita integrar todos los niveles de la 

realidad y del conocimiento con el fin de explicar el mundo en su totalidad, pues las diferen-

tes ideas se conectan entre sí y con el todo bajo una perspectiva fractal que se ajusta a la di-

námica de la naturaleza. Para ello, precisa de un lenguaje que se vale de un principio de com-

plementariedad y de un principio del tercero incluido amparado bajo el concepto de analogía, 

proporción áurea o conectividad, un principio que se contrapone al principio excluido del 

pensamiento reduccionista de la ciencia, aunque lo complementa, dejando la puerta abierta 

para la construcción de la estructura del edificio del saber. El principio de complementariedad 

y el principio del tercero incluido se basan en el principio de similitud, que se relaciona con 

los principios de fractalidad: principio de jerarquía, principio de interconexión y principio de 

la complejidad. Siguiendo estos principios básicos podemos organizar arquitectónicamente el 

conocimiento. Esta articulación arquitectónica es una cuestión de estética, porque la realidad 

está llena de simetrías, proporciones y ritmos que se imbrican a partir de la recursividad de 

los fractales, ya sea la materia, ya la consciencia, ya la relación o unidad entre ambas. 
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Conclusiones de la Parte III 

Las conclusiones de la tercera parte están relacionadas con los objetivos específicos 

de analizar las contradicciones que se han dado en la historia de la estética respecto a la be-

lleza, y de proponer una nueva concepción estética que busque armonizar las dualidades y 

que se relacione con patrones holofractales en la arquitectura y el arte. Las conclusiones ge-

nerales obtenidas son las siguientes: 

• La Estética es una rama de la filosofía que se ocupa del estudio de la belleza y del 

arte. En general, existen dos tipos básicos de estética: la estética unitaria y la estética dual. La 

estética unitaria sostiene que la belleza es el resultado de la unidad y armonía de dualidades a 

través de intermediarios que permiten la cohesión global en una composición. Esta cohesión 

global tiene un carácter metafísico relacionado con el idealismo y una visión holística del 

mundo. Por otra parte, la estética dual surge como crítica a la visión holística de la belleza 

objetiva, pues se basa en la subjetividad y relatividad de lo bello. De hecho, la cuestión de si 

la belleza es objetiva o subjetiva es uno de los temas más fundamentales a lo largo de estética 

tradicional. Se supone que la belleza objetiva está presente en el objeto en sí, ya que radica en 

la expresión de unas leyes universales de armonía que gustan a todos, independientemente del 

género, la personalidad, la educación o la cultura, luego es estimada como absoluta; mientras 

que la belleza subjetiva está en la mente de cada individuo y, por lo tanto, es relativa, pues se 

ubica dentro de los gustos personales y las tendencias estéticas de cada cultura. Pero a pesar 

de la relatividad de la belleza subjetiva, podemos considerar la existencia de algo próximo a 

la belleza objetiva. La belleza objetiva se debe a la armonía que otorga una ley matemática 

universal con base a las proporciones áureas y a los fractales, que son las fuentes de la belleza 

sensible e intelectual. Esta ley matemática de proporción predominó en la Antigüedad Clásica 

y en la Edad Media, siendo recuperada en las primeras etapas del Renacimiento como criterio 

estético de proporcionalidad a través de los estudios de Pitágoras, Platón y Vitruvio. No obs-

tante, en el pensamiento estético también hubo una postura subjetiva de la belleza que preva-

leció desde la época de los sofistas, continuó con los escolásticos, y trascendió sus límites en 

la radicalidad disgregadora de la modernidad, hasta llegar a la actualidad. Frente a este afán 

disgregador, el ideal ilustrado pretendió restaurar la unidad y la armonía interior del hombre a 

través de la superación de los antagonismos y la fragmentación del saber, con la finalidad de 

recobrar la totalidad de la época clásica. Por lo tanto, persiste en la idea de lo bello objetivo y 

rechaza la de belleza subjetiva, identificada con lo moderno. 
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A lo largo de la historia de la Estética, la discusión sobre la belleza se ha centrado en 

las cualidades objetivas y subjetivas de lo bello, relacionadas respectivamente con las postu-

ras racionalistas y empiristas de la ciencia. Estas cualidades muestran una oscilación constan-

te entre las visiones unitarias y duales de la estética. Así por ejemplo, el Clasicismo de la An-

tigüedad Clásica resaltó las cualidades objetivas de la belleza, mientras que el Helenismo se 

centró en las subjetivas. La Edad Media continuó con la noción de belleza objetiva, aunque 

también surgieron corrientes opuestas. El Renacimiento retomó las ideas clásicas de la belle-

za, aunque con la modernidad surgió un debate entre posiciones objetivas y subjetivas de lo 

bello, sobre todo a raíz del surgimiento del Manierismo y el Barroco, que defendían una no-

ción de belleza más subjetiva y relativa. En la estética de la Ilustración, se produjo una quere-

lla entre el partido de los clásicos y los modernos. Los partidarios de la estética clásica se 

pronunciaron a favor del objetivismo, mientras que los modernos eran partidarios del subjet i-

vismo. Este enfoque subjetivista cobró fuerza en el Idealismo y el Romanticismo, con la pri-

macía de la expresividad, las emociones, los sentimientos y la imaginación, que cuestionaron 

el objetivismo clásico. Desde una visión holofractal, las tensiones entre la estética clásica y 

de la modernidad son correlativas a la confrontación entre la unidad y la fragmentación, la 

complementariedad y la oposición entre lo absoluto y lo relativo en la percepción de la belle-

za. Lo clásico es muestra de una cualidad absoluta de lo estético, porque es capaz de unir las 

partes al todo. La fragmentación constituye el horizonte de lo relativo de la estética moderna, 

que escinde al sujeto del objeto, y ha sido el resultado de la ruptura de lo clásico con respecto 

a la conciencia europea occidental, que se asocia con lo moderno.  

Los principios epistemológicos de complementariedad en el marco de la ciencia de la 

complejidad permite articular las relaciones entre ambos enfoques bajo una nueva perspecti-

va. Desde este punto de vista, la clave de la belleza en su completud es objetiva y subjetiva, 

puesto que se considera que las tendencias estéticas de una cultura modifican los gustos, pero 

tras ellas existe una serie de características de proporcionalidad que hacen que las cosas be-

llas sean objetivas. Esas proporciones responden a unos parámetros de carácter matemático 

presentes en la naturaleza que están codificados en nuestros genes y asociados a nuestros sis-

temas perceptivos y cognitivos, como la proporción áurea o las formas geométricas fractales, 

lo que sugiere la existencia de unos principios sistémicos de carácter universal que se concre-

tan en la idea de unidualidad (la unidad de las partes con el todo) que plantea el pensamiento 

complejo. Como nuestra visión y nuestro cerebro están programados para discernir dichas 

leyes naturales de proporcionalidad, estas deberían ser tomadas como punto de referencia 

para guiar la ordenación de los elementos en el arte, aunque no por ello tienen que coartar la 
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libertad creadora del artista (el azar o la imaginación). De hecho, el artista puede inspirarse en 

esas medidas reguladoras para otorgar mayor grado de belleza a sus obras, pero también pue-

de romperlas para expresar su trasfondo emocional, ya que así recrea los equivalentes del 

mundo al situarse entre los extremos opuestos. 

• La Estética Holofractal es un enfoque estético que se basa en el concepto de orden 

implicado y explicado del físico David Bohm, que se refiere a la estructura subyacente y ma-

nifiesta de la realidad, respectivamente. También se inspira en el pensamiento complejo de 

Edgar Morin, que propone una cosmovisión donde las dualidades son unificadas mediante la 

armonía entre el todo y las partes. De ahí que la Estética Holofractal sea propia de la estética 

del pensamiento complejo. En ella, las categorizaciones de la visión clásica de la belleza ob-

jetiva y la visión moderna de la belleza subjetiva se integran para dar lugar a una percepción 

más intersubjetiva de lo bello. Ya que el pensamiento clásico es univocista, y el moderno 

equivocista, la Estética Holofractal se coloca en la analogía recurrente, que es la intermedia-

ción entre lo unívoco y lo equívoco en todos los niveles de la realidad y la percepción. Con 

ello, se abre paso a través de las tensiones entre la totalidad y la fragmentación de una estética 

y otra bajo una oscilación armónica de retroalimentación, lo que permite aportar nuevas pers-

pectivas en la creación de una imagen unificada de la belleza. Al admitir en sí los términos 

opuestos y a la vez apuntar hacia un nivel de totalidad más alto, es la forma más próxima a 

como actúa el lenguaje matemático de la naturaleza y del universo, que responden a un patrón 

recursivo de autosimilitud que enlaza todas las cosas, y que se vincula con las estructuras 

fractales, en donde se encuentra a menudo la proporción áurea. Estos patrones numéricos y 

geométricos crean formas estéticas que dotan a las cosas de belleza, por tanto, obligan a revi-

sar las categorizaciones de la belleza objetiva y subjetiva, que conciernen a la estética clásica 

y moderna, para redefinir la estética contemporánea en general. 

El método holofráctico se puede aplicar al terreno de las artes para establecer un 

puente con los conocimientos de la complejidad y dar respuesta a los problemas estéticos. 

Contrastando los datos expuestos a lo largo de la investigación, es posible deducir que la de-

finición bielemental de la estética, la concepción objetiva y subjetiva de la belleza, tiene su 

equivalente en los conceptos de fractalidad unitaria y dual de la naturaleza. La fractalidad de 

las formas naturales se presenta en el desarrollo evolutivo de los sistemas complejos por me-

dio de saltos cualitativos o bifurcaciones, que son movimientos antientrópicos que dan lugar a 

propiedades emergentes más complejas. Extrapolando este modelo al nivel de la estética, se 

infiere, en principio, que la belleza objetiva como causa eficiente de todas las bellezas subje-

tivas puede compararse al concepto científico de autosimilitud, por lo que la belleza en con-
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junto es una autosemejanza que tiene su origen en las leyes sistémicas de la naturaleza. En la 

evolución, ambos tipos de belleza participan de una dinámica cíclica en continua retroalimen-

tación, de tal modo que cuando una desciende desde la unidad a la dualidad (la materia sensi-

ble y la expresión de la fractalidad dual), la otra asciende desde la dualidad a la unidad para 

resurgir como un salto emergente de superación, que es el despliegue de la dimensión teleo-

lógica de la naturaleza. Ese salto cualitativo es una propiedad emergente que se dirige, de 

emergencia en emergencia, hacia la armonía, hasta llegar a alcanzar un todo más estable. La 

susodicha armonía está guiada por la proporción áurea, que en cierto sentido, parece ser el 

punto de unión entre la dimensión de la belleza objetiva y la belleza subjetiva, que es consi-

derada como una emanación o división. La relación de la proporción áurea con la autosimili-

tud nos permite concluir que la Estética y las proporciones matemáticas de los fractales com-

parten un terreno en común. Ello hace que el estudio sobre la belleza obedezca por completo 

a la metodología de la ciencia de la complejidad. 

Nuestra visión y nuestro cerebro están diseñados para responder a los patrones armo-

niosos que hacen que una imagen sea bella. La observación de las imágenes creadas con estas 

proporciones, a través de sus armonías formales y cromáticas, son capaces de armonizar el 

cerebro del ser humano a través de la empatía, que conlleva en cierta medida una compren-

sión aportada por imitación. La empatía funciona como una onda emotiva en forma de sensa-

ción de solidaridad y amor que permite que una obra de arte actúe sobre el espectador que la 

contempla por resonancias. Cuando una imagen refleja el equilibrio armónico de nuestra na-

turaleza, entonces se produce una correspondencia que sincroniza la armonía interior (belleza 

intelectual) con la armonía externa de la obra (belleza sensible), de tal manera que la armonía 

externa de la obra contribuye a la armonía interna del espectador. Esta sincronía puede llevar-

le a experimentar una experiencia estética de totalidad afín a las experiencias místicas. Tal 

experiencia de totalidad de la estética requiere el uso de correspondencias analógicas, propias 

de las intuiciones no locales del hemisferio derecho. Por esta razón, la experiencia estética es 

una experiencia que está fuera del alcance de las categorías lógicas del método experimental 

de la ciencia, propias del hemisferio izquierdo. 

La proporción áurea produce autosimilitud o recursividad a escalas sucesivas, y se 

considera la base de las formas fractales observadas en la naturaleza, que combinan simetría 

y asimetría. Aunque las formas fractales no fueron formuladas hasta la década de los setenta 

por el matemático Benoît Mandelbrot, a lo largo de la historia multitud de arquitectos y artis-

tas han aplicado de manera consciente, o bien por pura intuición, estas intrincadas formas 

para construir sus obras, ya que consideraban que la belleza y el equilibrio eran el resultado 
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de un juego de proporciones armónicas. Ese juego armonioso de proporciones parece hacer 

alusión al concepto de autosemejanza que encontramos en las formas fractales de la naturale-

za. Desde el punto de vista conceptual, las autosemejanzas pueden aprovecharse en la expre-

sión artística como metáforas de las leyes sistémicas, donde cada parte se relaciona con el 

todo mediante proporciones analógicas. 

La Estética Holofractal se caracteriza por la creación de obras que reflejan la interco-

nexión holográfica de los diferentes niveles fractales de la realidad. En este sentido, la Estéti-

ca Holofractal se centra en la belleza y la armonía que se encuentra en la naturaleza y el uni-

verso. Para alcanzar esa interconexión armónica, la Estética Holofractal se nutre de unos refe-

rentes artísticos que están en relación con la proporción áurea en la arquitectura y en el arte. 

En el caso de la proporción áurea en la arquitectura, su uso se remonta al arte griego, persistió 

en la arquitectura románica y gótica, resurgió con esplendor en el Renacimiento, y volvió a 

ser puesta de relieve en el siglo XIX y XX. Los arquitectos se basaron en ella para establecer 

relaciones de proporcionalidad, como una forma de hallar las semejanzas que llevaran hacia 

un todo unificado. Este principio unificador fue divinizado en la Edad Media y reflejado a 

través de sus catedrales. Siglos después, los artistas renacentistas lo recuperaron como ejem-

plo perfecto de unidad orgánica en la arquitectura, principalmente en su relación con la idea 

del hombre como medida de todas las cosas. Pero conforme la ciencia moderna ganaba peso, 

la concepción unitaria en el ámbito artístico se fue desvaneciendo. No obstante, los nuevos 

paradigmas de la complejidad han vuelto a respaldar su valor con vehemencia, de modo que 

hoy en día las obras de la Antigüedad son vistas como ejemplos del empleo de las caracterís-

ticas fractales de la naturaleza en el arte. En el terreno artístico, son muchos los ejemplos de 

artistas que emplearon la proporción áurea y los patrones recursivos a la hora de componer 

sus obras, desde los renacentistas Leonardo Da Vinci, Miguel Ángel, Rafael o Durero, hasta 

los artistas de vanguardia, como Seurat, Marcel Duchamp, Severini, Juan Gris, Salvador Dali 

o Piet Mondrian, entre otros muchos. 

Aparte de la proporción áurea, la Estética Holofractal también se nutre de la estética 

fractal, un movimiento artístico que empezó a desarrollarse a partir de la década de los 80, y 

que se caracteriza por explorar las estructuras autosemejantes presentes en la naturaleza, en 

su mayoría mediante algoritmos recursivos que siguen un patrón áureo. Igualmente, toma 

referencias de la estética cuántica, una corriente artística que se inspira en los planteamientos 

de la física cuántica, sobre todo en lo que respecta al concepto de complementariedad e inter-

conectividad, y del paradigma holográfico del universo, a las que se unen las teorías del prin-

cipio de borrosidad, aquellas cuya lógica analiza la información del mundo en una escala 
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comprendida entre lo verdadero y lo falso, y el pensamiento complejo de Edgar Morin. El 

Manifiesto de Estética Holofractal es una declaración de principios de un nuevo movimiento 

artístico que deriva de los manifiestos de la estética cuántica y de la estética fractal, y que 

reivindica la conciliación de las actitudes emocionales y racionales del arte, así como de sus 

respectivas actuaciones, la expresiva y la técnica, que derivan de la teoría holográfica y frac-

tal del universo. 

Conclusiones de la Parte IV 

Las conclusiones de la cuarta parte se relacionan con los objetivos específicos de ex-

plorar la recursividad fractal en la plataforma del lenguaje visual y cómo la Estética Holofrac-

tal puede utilizar esa recursividad para ayudar a componer obras holofractales que sirvan para 

desarrollar la parte práctica. Al respecto, se han obtenido las conclusiones que siguen: 

• Los fractales han sido muy usados en el arte a través de proporciones áureas, aunque 

de manera latente, y contienen un gran potencial estético. El color y la forma son elementos 

básicos del lenguaje visual que se vinculan con los aspectos emocional e intelectuales. Los 

elementos cromáticos y formales del lenguaje pueden manifestar las formas fractales para 

recrear el tipo de belleza que encontramos en la naturaleza. Estos elementos tienen una natu-

raleza dual que se corresponde con la naturaleza dual de la luz, y que refleja las cualidades 

duales de los colores (luz/pigmento, primarios/secundarios, armónicos/de contraste, etc.) y las 

formas (orgánicas/geométricas, abiertas/cerradas, positivas/negativas, etc.). Ello significa que 

los elementos cromáticos y formales se fragmentan y dividen en una serie continua de ele-

mentos opuestos. Por tanto, el lenguaje visual se relaciona con la geometría fractal de la natu-

raleza y del universo, pues se basa en unos parámetros dualistas, como fondo-figura, luz-

sombra, vacío-lleno, unidad-diversidad, hologramas-fractales, entre otros. Los niveles anida-

dos de esta estructura fractal tienen un valor representativo evidente, ya que concuerdan con 

las estructuras autosimilares presentes en la naturaleza y el universo, pero a la vez son expre-

siones simbólicas que revelan leyes sistémicas perceptibles a través del sentimiento subjetivo 

o la intuición. Estas leyes tienen que ver con los arquetipos fundamentales de unidad y duali-

dad, que incorporan un conocimiento integrado que recuerda antiguas filosofías orientales y 

occidentales. En términos generales, es posible colegir que la unidad y la dualidad son princi-

pios arquetípicos que consiguen vincular el insalvable abismo intelectual que se establece 

entre dos campos del conocimiento humano, el humanístico y el científico. Este estableci-

miento de puentes intelectuales entre distintas disciplinas conduce a una transdisciplinariedad 

en el arte. 
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• Los valores estéticos de unidad y dualidad pertenecen a una ley sistémica de la natu-

raleza que se puede representar mediante los recursos propios del lenguaje visual, sin necesi-

dad de recurrir a las matemáticas complejas de los fractales. La Estética Holofractal es un 

campo de exploración en las artes plásticas que busca plasmar esos valores estéticos en todos 

los niveles de la obra. Este tipo de estética se fundamenta en los órdenes fractales y holográ-

ficos del universo, que conforman los componentes que caracterizan la totalidad de un siste-

ma, y se basa en la idea de que la belleza es una propiedad emergente de la organización y 

complejidad de los sistemas. Por tanto, se refiere a la belleza presente en los fractales, la cual 

se relaciona con el concepto de la unidad en la diversidad. En la Estética Holofractal, el dis-

curso basado en la unidad está directamente relacionado con las armonías cromáticas y for-

males, y el basado en la diversidad se relaciona con los contrastes polares. El equilibrio ar-

mónico de colores y formas está en consonancia con el orden implicado de Bohm, y los con-

trastes polares con el orden explicado. La armonía en su totalidad sería el resultado de yuxta-

poner armonías, que tienden a unir e integrar, y contrastes, que se dirigen hacia la separación 

y la disgregación, en una obra. No obstante, a lo largo de la historia del arte podemos encon-

trar posturas caracterizadas por una o por otra. Todo esto nos enseña que la armonía artística 

es el resultado de asociar elementos opuestos de forma bien proporcionada, tal y como en una 

mente equilibrada la intuición está en armonía con la razón. Y dado que la fuerza de la belle-

za es mayor en la armonía de los opuestos, una obra que intenta superar la dualidad comple-

mentando sus elementos visuales mediante proporciones áureas resulta ser más agradable a la 

sensibilidad y al entendimiento. De esta manera, la Estética Holofractal valida nuevamente el 

carácter matemático de la belleza. 

La Estética Holofractal se enfoca en dos nociones fundamentales a la hora de cons-

truir una obra de arte: en la recursividad de los patrones duales del lenguaje visual, y en la 

interconexión holográfica entre ellos mediante proporciones áureas para lograr una coheren-

cia entre las partes y el todo. En la Estética Holofractal, se considera que el lenguaje visual 

contiene las características de autosemejanza de los objetos fractales. Cuando los patrones 

fractales del lenguaje visual se complementan mediante formas geométricas basadas en la 

proporción áurea, entonces crean una sensación de equilibrio y armonía visual en la composi-

ción, lo que permite conectar los diferentes niveles de realidad dentro de una obra de arte. En 

este sentido, la proporción áurea puede ser vista como un ejemplo de analogía visual. Estas 

nociones básicas se pueden aplicar a la pintura como un nuevo enfoque estético denominado 

“Holofractismo”. El Holofractismo es una propuesta experimental en el ámbito de las artes 

visuales que ilustra la recursividad y la interconexión de la naturaleza y del universo en los 
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distintos elementos de un cuadro. Se nutre de los principios de la teoría holográfica y fractal 

del universo, y se centra en la síntesis entre las partes y el todo, la disposición armónica, la 

interconectividad, la simultaneidad dual, la simetría recursiva, la coherencia y la no lineali-

dad. 

En la pintura holofractista, la geometría fractal y las relaciones áureas entre colores y 

formas regulan toda la composición artística. Para crear colores en proporción áurea, primero 

se debe partir de una escala cromática. Después, con el uso de la mayor y la menor de la pro-

porción áurea, o los porcentajes correspondientes a los números de Fibonacci, se pueden ob-

tener múltiples combinaciones armónicas. Además, la proporción áurea está presente en va-

rios trazados geométricos que se pueden utilizar en una rueda de color como referencia para 

armonizar las dualidades cromáticas. Para disponer formas en proporción áurea, se pueden 

utilizar diferentes construcciones geométricas que involucren la proporción áurea, como la 

sección áurea de un segmento, el ángulo áureo, el triángulo áureo, el rectángulo áureo, el pen-

tágono regular o el pentagrama. También se puede utilizar un compás o un rectángulo áureo 

trazado sobre un acetato transparente como guía para medir y calcular las relaciones áureas 

de los elementos formales, o para distribuir los centros de interés en una obra de arte. Asi-

mismo, se puede utilizar software de diseño gráfico para crear colores y disponer formas en 

proporción áurea. 

A través de la dualidad del lenguaje visual y sus proporciones áureas, el Holofractis-

mo intenta crear contraste y equilibrio en las obras de arte de diversas maneras para formar 

una estructura fractal armoniosa. Con ello, se pretende transmitir los conceptos aprehendidos 

en las especulaciones teóricas del modelo fractal-holográfico, de modo que lo subjetivo y lo 

objetivo, la interioridad y exterioridad, el contenido y la forma, conforman una unidad artísti-

ca inseparable que rompe la dualidad. La ley figura-fondo, y otras secuencias recursivas sim-

ples usadas comúnmente en el lenguaje visual, componen el universo pictórico de cada cua-

dro. La relación figura-fondo es una ley de la Gestalt que manifiesta las entidades del mundo 

real, pues confronta la representación del mundo exterior con la representación del mundo 

interior, dos niveles de percepción que establecen una oposición entre el orden explícito y el 

orden implícito. La figura toma sus formas del orden explícito, representa miméticamente la 

realidad y tiene un valor representativo, de ahí que trate de reproducir solo lo que se ve. Por 

su naturaleza organizada en proporción áurea, la figura humana es el tema principal. El fon-

do, sin embargo, toma sus contenidos de orden implícito, es creativo y tiene un valor simbóli-

co. En cierto sentido, los cuadros trazan la unión de elementos formales y cromáticos, pero 

entendidos en relación con los conceptos teóricos de los sistemas complejos, en función de 
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una mezcla de dualidades que se oponen entre sí pero que se complementan. Para reforzar ese 

sentido recursivo de naturaleza dual de los elementos formales y cromáticos, se hace uso de 

formas fractales, y para potenciar el concepto unitario de interconexión holográfica se añade 

material holográfico sobre la superficie de los cuadros. Los materiales holográficos permiten 

desarrollar además un significado renovado de la estética de la luz del medievo. En conjunto, 

el Holofractismo se revela como una forma artística que va más allá de la imagen, manifes-

tando la relación entre Ciencia, Arte y Humanidades. 

Las obras pictóricas del catálogo razonado sirven como demostración práctica de los 

planteamientos de la presente investigación. En todas ellas, se intenta explorar el equilibrio 

entre el arte y la ciencia mediante el caos y el orden, la espontaneidad y la precisión, lo cuali-

tativo y lo cuantitativo, a través de una variedad de temas, que incluyen bodegones, represen-

taciones de la naturaleza y retratos, utilizando una amplia gama de técnicas y materiales, co-

mo carboncillo, acrílico, óleo, resina, masilla, discos fragmentados de Cds, papel y foil holo-

gráfico sobre lienzo o tabla. Las técnicas específicas empleadas para crear texturas fractales 

incluyen el dibujo automático, la decalcomanía, el esgrafiado, el estampado al agua, el esto-

fado, la grisalla, etc. En términos de organización fractal, las obras exploran muchas dualida-

des (liso-rugoso, luz-oscuridad, linealidad-circularidad) a lo largo de diversas escalas, crean-

do una sensación de profundidad y complejidad. También se aprecia la aplicación de princi-

pios holofractales en el uso de proporciones áureas en la composición formal y cromática. El 

resultado es una obra que armoniza conceptos aparentemente dispares, logrando una sintaxis 

holofractal donde las partes mantienen analogías con el todo. 

La exposición de arte titulada Estética Holofractal presentó al público un total de die-

cisiete piezas basadas en los principios fractales y holográficos. Se inauguró el día 1 de abril 

de 2022 en la Sala de Exposiciones del Centro Social Universitario (CSU) de la Universidad 

de Murcia, coincidiendo con la celebración de su 20 aniversario. Fue comisariada por Anto-

nio García López y coordinada por Mª Gabriela Vellio Romera. La muestra constituye el 

complemento artístico de esta investigación, por tanto, indaga en los conocimientos de los 

paradigmas emergentes de la complejidad. En total, 25 invitados respondieron a una encuesta 

que se hizo sobre la exposición de forma anónima y autocumplimentada. La encuesta fue 

diseñada para obtener información valiosa sobre la recepción de la exposición y la opinión 

sobre la calidad de la misma. Incluyó preguntas sobre cómo se enteraron de la exposición, si 

sabían acerca de la geometría fractal, el paradigma holográfico y la proporción áurea, qué 

obra les pareció más sorprendente, si pudieron vislumbrar indicios de una recursividad fractal 

y una proporcionalidad. La encuesta reveló que los encuestados tenían pocos conocimientos 
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previos sobre la geometría fractal y el paradigma holográfico, pero conocían la proporción 

áurea. Dos pinturas en particular, En tiempos de pandemia y Es Vedrá, tuvieron un gran im-

pacto en los encuestados, y la mitad de ellos pudo ver la recursividad fractal y la armonía 

proporcional en ellas. En general, la mayoría de los encuestados disfrutó de la experiencia y 

dio una valoración muy positiva. 

Los resultados obtenidos en la exposición Estética Holofractal pueden servir como 

punto de partida para afrontar nuevos proyectos expositivos que sigan profundizando en esta 

línea de investigación. Estos pueden guiar a futuros artistas en la creación de obras que explo-

ren formas de representación que busquen aplicar los principios fractales y holográficos a 

través de la integración de las dicotomías visuales en la composición artística. 

Consideraciones Finales y Propuestas de Futuro 

Teniendo en cuenta los contenidos analizados, se puede establecer unas consideracio-

nes finales y una propuestas de futuro: 

• Desde Aristóteles, la lógica de la ciencia occidental ha trabajado con el principio del 

tercero excluido, el principio de no contradicción que suprime cualquier intermediación capaz 

de unir pares de opuestos. Con la física newtoniana el principio de no contradicción quedó 

firmemente consolidado, y con ello la exclusión del tercero. Descartes reforzó aún más ese 

principio al establecer la separación entre la materia y la mente. De esta forma separatista 

funciona el pensamiento simplificante de la lógica clásica, que, regido por lo racional a la 

hora de dividir el mundo en categorías duales, asigna un solo valor de verdad, anulando las 

respuestas intermedias. El dominio actual del hombre sobre la naturaleza no hubiera sido po-

sible sin esta tendencia hacia la simplificación. Pero la adopción de este tipo de pensamiento 

categorizante no nos permite acceder a la complejidad de la realidad y del conocimiento, ya 

que carece de la simpatía para vislumbrar las conexiones basadas en sus relaciones de auto-

semejanza. Dichas relaciones están vinculadas con los fractales, que son figuras geométricas 

cuya estructura básica se repite en los diferentes niveles de la naturaleza. 

A partir de Hegel, la síntesis de la dialéctica representa una trasgresión de la lógica 

clásica, porque supone la introducción de un tercer término que afronta el problema de la 

contradicción de forma diferente. Para la lógica clásica, la contradicción es imposible tanto 

en la realidad como en el conocimiento, pero para la dialéctica es posible, puesto que es un 

modo de enfrentarse a los aspectos opuestos mediante pequeñas tríadas (tesis-antítesis-

síntesis) imbuidas en otras tríadas más grandes, dentro de un proceso que se va reiterando 

sucesivamente hasta conformar un sistema totalizador, como los fractales en la teoría del 
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caos. La fractalidad es de hecho una de las características que impregna por completo la dia-

léctica hegeliana. Muchas formas naturales son fractales porque evolucionan a través de un 

desarrollo dialéctico desorden-orden. Dado que los fractales presentan una naturaleza inter-

media entre el desorden y el orden, ello requiere de un tercero incluido que vincule sus nive-

les. Por esta razón, la dialéctica se ajusta perfectamente a la teoría de los sistemas complejos.  

Hegel formuló su método dialéctico como forma de enfrentarse al principio de no 

contradicción, pero no será hasta el advenimiento de la física cuántica y la teoría de los sis-

temas complejos que surge la necesidad de la inclusión de un tercero medio que permita en-

tender la complejidad del mundo natural. Muchas estructuras naturales son objetos fractales. 

En la naturaleza, la autosemejanza de la geometría fractal se rige mediante un principio de 

fractalidad que determina que los fenómenos físicos se desdoblen en dos aspectos excluyen-

tes entre sí. No obstante, para la ciencia de la complejidad estos fenómenos duales son proce-

sos que están entrelazados en todos los niveles de organización de la realidad, debido a lo 

cual se complementan para permitir la coevolución del sistema. Tal complementariedad se 

basa en el número tres, la tríada, el elemento intermediario entre las dualidades que presupo-

ne la unidad, estrechamente relacionada con la metafísica y la naturaleza triuna de las cosas. 

Por lo tanto, el tercero no está excluido en los sistemas complejos, sino incluido. Es por ello 

que el tercero incluido nos remite a la dialéctica de Hegel. 

La lógica del tercero incluido es la lógica de la complejidad, en donde coexisten los 

contrarios, y pilar de la transdisciplinariedad. El principio de no contradicción de la lógica 

clásica incorpora criterios de demarcación que separa los ámbitos del conocimiento, ofre-

ciendo dificultades para integrar las diferentes disciplinas. No obstante, la lógica de la com-

plejidad es una alternativa a la demarcación de la lógica clásica, pues favorece la integración 

de los conocimientos en la transdisciplinariedad. El enfoque transdisciplinar afirma la exis-

tencia de diferentes niveles en la realidad y el conocimiento, que cuando se ensamblan dan 

como resultado una estructura compleja de tipo fractal. El paso de uno a otro nivel se produce 

mediante un tercero incluido. Como método de conocimiento, el tercero incluido se basa en la 

analogía, que establece una relación armónica entre las dualidades mediante la intuición, 

puesto que ocupa un lugar intermedio entre los términos unívocos y los equívocos. En este 

sentido, la analogía define el hilo conductor con el que construir una dialéctica del tercero 

incluido. 

La proporción áurea es una especie de estructura recurrente que nos lleva al concepto 

de analogía, pues, al igual que esta, establece una relación armónica entre las partes entre sí y 

estas con el conjunto, de tal manera que lo pequeño es a lo grande como lo grande es al todo. 
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La analogía lleva implícito un ritmo, una periodicidad entre el todo y la parte, pero esta pecu-

liaridad no solo es propia de la proporción áurea, sino también de la síntesis que realiza la 

intuición a la hora de relacionar ideas. Lo curioso del asunto es que ese aspecto mental de 

orden superior está integrado en la estructura matemática general que rige el cosmos, una 

estructura constituida por los entrelazamientos de autosimilitud de sus niveles fractales. Esto 

es así porque nuestros órganos de percepción y nuestras mentes, por ser parte del mundo na-

tural, están especialmente adaptados para acceder a sus patrones y crear equilibrio armónico 

en su unión. Precisamente, el concepto de proporción áurea y el de geometría fractal son con-

ceptos matemáticos equivalentes que parecen explicar las mismas proporciones geométricas a 

través de las cuales se manifiestan constantemente la naturaleza, el arte, la mística y la cien-

cia. En el arte, la ley universal del término medio áureo se ha utilizado en múltiples ocasiones 

como canon de belleza para alcanzar el equilibrio y la armonía en las proporciones. Está ín-

timamente relacionada con la composición armoniosa, siendo la clave para reconciliar la ten-

sión que se genera entre los elementos visuales contrarios. 

Traducido al lenguaje computacional, el tercero incluido es la tercera opción que pro-

porciona la superposición de uno y cero, por lo tanto, se contrapone al lenguaje binario de los 

bits, que no pueden estar en dos posiciones a la vez, ya que carecen de una tercera variable 

que los unifique. Esta tercera variable, o tercero incluido, comparte propiedades comunes con 

la proporción áurea y la analogía, ambas relacionadas entre sí. Ello es debido a que la analo-

gía es la única forma de tránsito de un nivel a otro, como la sección áurea de la realidad, cu-

yas relaciones recíprocas aúnan dos dimensiones aparentemente no relacionadas. Por eso, la 

analogía mantiene una correspondencia isomórfica con la proporción áurea (similar a ella), 

esto es, son conceptos semejantes que nos permiten entender la conexión que existe entre 

cosas y situaciones iguales pero distintas, una desde el lenguaje emocional y otra desde la 

realidad física. De aquí se infiere que una teoría filosófica del todo que incluya la analogía, 

debe coincidir con una teoría física del todo que se guíe por la proporción áurea. 

• En cuanto a las propuestas de futuro de las obras desarrolladas como complemento 

artístico de esta tesis, se considera que las tecnologías de inteligencia artificial pueden ser una 

herramienta muy valiosa para generar nuevas posibilidades creativas. De hecho, algunas de 

estas tecnologías ya han sido incorporadas en el proceso creativo de las obras, como por 

ejemplo, para crear formas geométricas fractales (Ostagram), sintetizar los valores tonales 

(ToonMe), o mejorar la calidad de los detalles (Remini) y expresiones (Artbreeder) en algu-

nos rostros que han sido pintados. Se cree que la inteligencia artificial también podría ser útil 

a la hora de analizar las formas y determinar cómo distribuirlas en la composición de manera 
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que se ajusten a la proporción áurea. Además, podría ser utilizada para establecer una paleta 

de colores áureos a partir de un texto, lo que ayudaría a enriquecer visualmente la obra. Por el 

momento, no existe un prototipo de inteligencia artificial que pueda crear composiciones 

formales y cromáticas en proporción áurea, pero se está convencido de que con el avance de 

la tecnología esto será posible en el futuro. Crear este tipo de inteligencia artificial podría 

implicar varios pasos. En primer lugar, el sistema de inteligencia artificial necesitaría tener 

acceso a una base de datos de imágenes. Luego, el sistema podría utilizar técnicas de apren-

dizaje automático basadas en principios holofractales para analizar las imágenes y determinar 

cómo disponer sus formas y colores en proporción áurea. Finalmente, el sistema podría gene-

rar una imagen final que muestre la composición creada. 

Por otro lado, las tecnologías de inteligencia artificial podrían ser de gran ayuda para 

analizar grandes cantidades de datos y encontrar patrones fractales que sean útiles en el estu-

dio de los sistemas complejos y en la construcción de una teoría unificadora del conocimiento 

humano. Para ello, se podría implementar un algoritmo de inteligencia artificial basado en un 

esquema recursivo que integre un lenguaje analógico y un lenguaje lógico. En el contexto de 

la inteligencia artificial, la analogía se puede implementar a través de técnicas de razonamien-

to analógico y aprendizaje por analogía como una herramienta complementaria para encon-

trar patrones similares entre conjuntos de categorías duales, y transferir el conocimiento de un 

contexto a otro mediante proporciones y correspondencias. Por otra parte, los principios de 

razonamiento lógico pueden ser implementados en la inteligencia artificial para identificar las 

categorías duales y ayudar a establecer sus relaciones causales en el proceso jerárquico de 

organización. Una verdadera inteligencia artificial debería ser capaz de integrar ambos len-

guajes. A medida que avance la investigación y se desarrollen algoritmos fractales que inte-

gren la lógica y la analogía, la inteligencia artificial será capaz de identificar patrones fracta-

les en la información y descubrir sus conexiones para organizar el conocimiento y resolver 

los problemas complejos de la sociedad actual. Esto podría llevar a soluciones emergentes 

más completas y complejas que otorguen un sentido más profundo sobre la naturaleza del 

universo y la conciencia. 

Este proyecto de investigación es un tema complejo que se va a seguir desarrollando 

en el futuro. Sin embargo, la búsqueda de innovación ha llevado a considerar la idea de apro-

vechar las capacidades de la inteligencia artificial para organizar el conocimiento de un modo 

recursivo y autosimilar. En este sentido, sería interesante colaborar en un algoritmo analógico 

y lógico de inteligencia artificial que sea capaz de entender y aplicar el método holofráctico 

desarrollado hasta ahora. Esto podría permitir que las máquinas encuentren patrones fractales 
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y interrelaciones en los datos que de otra forma serían difíciles de detectar, lo que tendría un 

impacto significativo en la inteligencia artificial y en la forma en que procesa y comprende la 

información. Para crear el algoritmo fractal que equilibre ambos enfoques, sería necesario 

trabajar con un equipo de expertos en el campo, pero esto requeriría una cantidad significati-

va de recursos y tiempo para entrenarlo. Mientras tanto, existen tecnologías de inteligencia 

artificial generativa, como los chatbots conversacionales, que pueden ayudar a explorar las 

posibilidades de implementación del método holofráctico gracias a su capacidad en el proce-

samiento del lenguaje natural (NLP), aunque dentro de ciertos límites. 

Dándole una serie de instrucciones (prompts) en lenguaje natural, los chatbots de inte-

ligencia artificial generativa pueden sacarle partido al método holofráctico para crear conte-

nidos con patrones fractales de autosimilitud a diferentes escalas. No obstante estas instruc-

ciones, la inteligencia artificial cuenta con sus propias limitaciones para generar soluciones 

coherentes a respuestas muy complejas, debido a que a veces incurre en incoherencias. Estas 

incoherencias son debidas a que la inteligencia artificial se basa en un algoritmo de aprendi-

zaje automático profundo que está incompleto de alguna manera, dado que está gobernado 

predominantemente por razones formales que analizan la información de manera secuencial y 

lineal, como hace el pensamiento mecanicista y reduccionista. Ese modo de pensar es efecti-

vo para resolver problemas simples, pero puede ser limitado a la hora de dar soluciones cohe-

rentes a problemas complejos, que requieren de una mayor comprensión de la información en 

su relación con el todo. Sin embargo, la inteligencia artificial generativa también abre posibi-

lidades de superar estas limitaciones e integrar modos de pensamiento más holísticos. Superar 

estas limitaciones constituye un desafío al que el pensamiento complejo pretende contribuir. 

Aunque los algoritmos de aprendizaje automático profundo son efectivos a la hora de 

encontrar patrones y relaciones entre conjuntos de datos para conectar ideas de forma cohe-

rente y lógica, no tienen aún la capacidad humana para comprender en profundidad las rela-

ciones analógicas que se establecen entre los diferentes niveles de conocimiento. Esto hace 

que la inteligencia artificial generativa sea incapaz de organizar por sí misma el conocimiento 

bajo un patrón fractal. La organización fractal del conocimiento requiere comprender las re-

laciones analógicas entre los conceptos y cosas para generar soluciones novedosas a proble-

mas complejos, lo que implica una forma de pensamiento más divergente, intuitivo o creati-

vo. Ya que la inteligencia artificial generativa tiene una capacidad limitada a la hora de esta-

blecer similitudes y analogías complejas entre niveles disciplinares distintos, aún no puede 

dar una respuesta concluyente a la organización fractal del conocimiento de la misma manera 

que lo haría una mente humana. No obstante, aunque las capacidades de la inteligencia artifi-
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cial para establecer relaciones analógicas significativas son limitadas, puede identificar simi-

litudes entre ideas y conceptos, pero el establecimiento de esas relaciones transdisciplinares 

depende de la capacidad humana para reorientarla con datos e instrucciones de la teoría frac-

tal y holográfica del universo. Gracias a la colaboración entre la inteligencia artificial genera-

tiva y la mente humana, es posible crear un experimento de chatbot conversacional enfocado 

a organizar el conocimiento de manera fractal y transdisciplinar para generar soluciones más 

coherentes. Ello añadiría una dimensión práctica y metodológica a los planteamientos teóri-

cos aquí expuestos (ver anexo B). 
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Apéndice 

En el apéndice de esta tesis se exponen tres extractos de investigaciones previas, con-

cretamente extraídos del libro Los sistemas complejos y su evolución (2015b), que es una 

ampliación de El modelo fractal-holográfico (2015a). Estos extractos han sido seleccionados 

por su relevancia, y proporcionan información significativa relacionada con el tema de inves-

tigación. 

Apéndice A: Evolución Emergente (pp. 62-70) 

En puntos determinados del proceso evolutivo se han ido produciendo saltos repenti-

nos en el que la materia inorgánica pasó a ser orgánica. Estos saltos han emergido a lo largo 

de un número infinito de niveles. A guisa de ejemplo, del nivel de las partículas elementales 

emergieron los átomos, del nivel de los átomos las moléculas, del de las moléculas los orgá-

nulos, del de los orgánulos las células... Dichos niveles requirieron la capacidad para integrar 

las partes contrapuestas dentro de una unidad mayor, dando paso a un conjunto de nodos con 

propiedades emergentes más complejas. La evolución es entendida, pues, como “evolución 

emergente”, un salto de novedad cuyo eje principal es la síntesis de los elementos contrapues-

tos -tesis y antítesis- en una nueva unidad. En este caso, la creatividad subyace en las emer-

gencias de los sistemas complejos capaces de auto-organizarse. La dinámica creativa es, por 

así decirlo, algo inextricablemente tejido en la trama del universo, porque es acción dialéctica 

hacia una emergencia con un orden más completo y complejo. Un esquema que va desde la 

vida orgánica a la conciencia, y desde la conciencia a la cultura, nos servirá de guía para evi-

denciar este proceso de evolución emergente: 

A nivel biológico, la evolución comenzó hace unos 1,75 millones de años en las más 

sencillas de las células. En su origen, la vida terrestre solo contenía dos categorías de células: 

las procariotas (células sin núcleo) y arqueas. Estos grupos contribuyeron a una tercera gran 

categoría o emergencia: las eucariotas (células con núcleo). Durante casi tres millones de 

años, los únicos seres vivos sobre la Tierra fueron las criaturas unicelulares, como los proca-

riotas y los eucariotas. La evolución de los procariotas innucleados a los eucariotas nucleados 

fue posible gracias a los procesos endosimbióticos, por los que las especies cooperan entre sí 

para evolucionar en sinergia, de microorganismos libres, como bacterias y virus. El proceso 

de endosimbiosis tiene la capacidad de producir nuevas propiedades en donde la interacción 
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entre las partes da como resultado un conjunto mayor. Por fenómenos emergentes, las células 

eucariotas se dividieron a su vez en autótrofas y heterótrofas. Las células autótrofas podían 

fabricar sus propios alimentos a partir de sustancias inorgánicas. En cambio, las células hete-

rótrofas, incapaces de fabricar su propio alimento, tenían que tomarlo de las sustancias orgá-

nicas ya elaboradas. 

Hace más de 1000 millones de años, unas pocas criaturas unicelulares eucariotas em-

pezaron a agruparse, primero en grupos aislados, y después de forma más endosimbiótica, 

dando lugar a organismos pluricelulares más complejos. A partir del avance de la etapa uni-

celular hasta la pluricelular, los organismos se bifurcaron en dos reinos distintos, resultado de 

las direcciones opuestas que siguieron los elementos componentes de los niveles inferiores 

(los eucariotas autótrofos y los heterótrofos): el reino vegetal y el reino animal. Los primeros 

no necesitaban un sistema locomotor, poseían nutrición autótrofa, paredes celulares gruesas y 

órganos exteriores. Todo lo contrario a los segundos, que requerían de un sistema nervioso 

para desplazarse, tenían nutrición heterótrofa, paredes celulares finas y órganos interiores. 

Desde entonces, sus emergencias evolutivas se fueron acelerando mediante bifurcaciones 

periódicas hacia una rápida especiación. Por ejemplo, el reino vegetal se bifurcó en dos gran-

des grupos: las plantas no vasculares, sin vasos conductores, y las vasculares, con vasos con-

ductores. Las plantas vasculares se volvieron a subdividir en dos grupos: las plantas sin semi-

llas y con semillas. Las plantas con semillas se dividieron en dos subgrupos más: las plantas 

angiospermas y gimnospermas, dependiendo de si la semilla estuviera protegida por un fruto 

o no. A su vez, las plantas gimnospermas se volvieron a dividir en otros dos grupos: las mo-

nocotiledóneas y las dicotiledóneas, en caso de que tuvieran una sola hoja embrionaria o dos. 

En cuanto al reino animal, la especiación más básica se desarrolló en torno a los invertebra-

dos y los vertebrados. 

Hace aproximadamente unos 500 millones de años aparecieron los primeros inverte-

brados marinos y, 150 millones de años después, los primeros vertebrados, dentro de los cua-

les está el grupo de los peces. Con algunas excepciones, existen diferencias contrarias en la 

estructura de los invertebrados y los vertebrados. Muchos invertebrados tienen un esqueleto 

externo con la parte blanda dentro; y los vertebrados un esqueleto interno, del que forma par-

te la columna vertebral, con la parte blanda fuera. Asimismo, en los invertebrados el corazón 

y el sistema nervioso se sitúan de manera inversa que en los vertebrados. Con el tiempo, los 

vertebrados inferiores evolucionaron hasta los anfibios, que representan el nexo de unión 

entre los peces, adaptados a la vida acuática, y los reptiles, adaptados a la tierra firme. Estos 

tres grupos tenían sangre fría, al contrario que los siguientes, de sangre caliente. El grupo de 



Apéndice 

 

699 

los reptiles primitivos evolucionó en dos grupos de vertebrados distintos: una primera línea 

evolutiva dio lugar a los reptiles modernos y a un grupo de animales cuyos cuerpos aparecen 

cubiertos de plumas: las aves; una segunda línea originó otro grupo con el cuerpo cubierto de 

pelo. Este último grupo culminó en los primitivos mamíferos. A diferencia de las aves, que 

conservaron el desarrollo ovíparo de los reptiles, en los mamíferos se hizo posible la gesta-

ción vivípara. Cuando los dinosaurios se extinguieron, los mamíferos se bifurcaron en dife-

rentes direcciones. Un grupo permaneció en los árboles, dando origen a los primates. Final-

mente, la emergencia que transformó a los primates en los primeros homínidos llevó a la apa-

rición del homo habilis, la primera especie del género humano. 

En el grupo de los vertebrados terrestres, todo este proceso de evolución emergente se 

ha ido produciendo paralelamente en el nivel del sistema nervioso y su centro por excelencia, 

el cerebro. La conducta de los organismos vertebrados más simples está programada por un 

dispositivo instintivo con escasas posibilidades de modificación, controlado por un cerebro 

primario o reptiliano. Un factor importante en el funcionamiento de la programación instinti-

va es la relación estímulo-respuesta, que puede manifestarse como atracción o rechazo, según 

se reúna en torno al concepto de placer o de dolor, cuyas respuestas provocan las reacciones 

de acercamiento o huida. Son ejemplos de esta función la huida de un animal ante la presen-

cia de un depredador. En los organismos vertebrados más complejos, este programa rígido 

dio lugar a otras respuestas adaptativas más flexibles, capaces de satisfacer los instintos de 

forma variada gracias a ciertos mecanismos de aprendizaje y memoria. Los primeros anima-

les con este tipo flexible de adaptación surgieron a raíz del desarrollo de las estructuras cere-

brales del sistema límbico o cerebro mamífero. A través de él se manifiestan los sentimientos, 

cuyo carácter polarizado recorre la graduación que va de la sensación a la inteligencia. 

Posiblemente, la mentalidad de los homínidos primitivos utilizaba las estructuras ce-

rebrales del sistema límbico para procesar la información. Semejante mentalidad ha sido ca-

racterizada por el principio de participación emotiva, lo que significa una visión integral del 

mundo en donde los conceptos son vagos o no están bien delimitados, algo tan típico de las 

funciones del hemisferio cerebral derecho, y que se manifiesta en los arquetipos del incons-

ciente colectivo. Esta característica de la mentalidad primitiva se rige por la percepción intui-

tiva, donde prima el mito y el rito mágico como forma de entender y dominar los fenómenos 

naturales, que solo pueden concebirse por medio de la capacidad analógica del cerebro. Las 

experiencias cumbres de los místicos se asientan sobre principios comunes al pensamiento 

analógico de los pueblos primitivos, y aún hoy subsisten en la vida civilizada. De hecho, la 

forma holística de interpretar la estructura general de la realidad es una reactivación del cere-
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bro emocional que los homínidos primitivos usaban para comprender su entorno. Ya que se 

contrapone a la mentalidad lógico-analítica atribuida a la visión dualista de los pueblos civili-

zados, sus diferencias han sido objeto de discusión filosófica y antropológica. Al respecto se 

han sustentado diversas posiciones acerca de las posibles relaciones distintivas y comunes 

entre las dos formas de pensamiento. Frente a sus diferencias, ambos pensamientos se com-

plementan, porque se supone que la civilización contiene tanto elementos intuitivos como 

racionales. 

El impulso emergente que llevó a mecanismos inteligentes cada vez más complejos, 

desembocó en el desarrollo del neocórtex, o cerebro primate, y sus dos hemisferios cerebra-

les, que permitió el tránsito de la imaginación analógica al pensamiento conceptual y, con él, 

al lenguaje, y por supuesto, a la cultura y al procesamiento de su información. Es muy posible 

que este surgimiento de la conciencia lógica coincidiera con la transición del Paleolítico al 

Neolítico, en donde el hombre pasa de ser depredador a ser productor. En el Paleolítico no 

había diferencias de consideración social, es decir, todas las personas eran consideradas sin 

distinción, ya que aún no existía separatividad entre el individuo y el grupo. Tampoco había 

muchas posibilidades para la innovación y el cambio. Es en el Neolítico cuando se establece 

un rango jerárquico en la consideración de las personas, debido, sobre todo, a la especializa-

ción y división del trabajo, que se traduce en la formación de desigualdades sociales. Esta 

separación estableció la infravaloración de la mujer frente al varón, de los niños frente a los 

adultos..., y con ello la competitividad como seña del individualismo. A la vez se empieza a 

generar innovaciones científicas y tecnológicas, con los consiguientes cambios progresivos, 

que, por su eficacia adaptativa, se fueron transmitiendo culturalmente de un individuo a otro 

mediante procesos de imitación. Y parece ser que la diferenciación radicó en la competencia 

entre los dos hemisferios cerebrales, que en la época neolítica se fue haciendo mayor debido a 

la aparición del lenguaje y la escritura; una predominancia del cerebro racional frente al emo-

cional que se puede encontrar en los mitos cosmogónicos que describen el paso de la unidad a 

la dualidad, expresada como pareja de dioses antagónicos en constante enfrentamiento. Este 

paso se puede comparar al transito de los pueblos primitivos a los pueblos civilizados. 

El proceso de socialización es un proceso que el ser humano adquirió mediante su in-

teracción con la sociedad y el aprendizaje derivado. Ello supuso una reestructuración del ce-

rebro primate, es decir, del neocórtex, característica que permitió efectuar un salto evolutivo a 

nuestros antepasados. El enorme desarrollo del neocórtex fue transformándose en la más alta 

propiedad emergente conocida hasta ahora: el mundo sociocultural. La cultura se desarrolló 

gracias al lenguaje y al desarrollo de habilidades de tipo manual, consistentes en la fabrica-
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ción de artefactos cada vez más sofisticados, con un aspecto más o menos técnico debido a su 

carácter instrumental. Dentro de ese proceso de producción de instrumentos útiles se incluyen 

las categorías racionales del mundo mental, una serie de reglas que permiten organizar los 

conceptos bajo principios lógicos. Las categorías surgen como un modo simplificado de tratar 

con la complejidad del mundo y dar orientación al comportamiento de los individuos a través 

de instituciones sociales, que, en el caso del ser humano, son de naturaleza cultural. La ins-

trumentalización y la institucionalización constituyen, por tanto, propiedades emergentes con 

bases neurobiológicas, aunque no reducibles a ellas. 

A partir de la emergencia de la cultura se han ido desplegando, poco a poco, los nive-

les de la conciencia del ser humano. La contraposición producida a través de los despliegues 

del cerebro entre la imaginación analógica y el pensamiento conceptual es la misma en la que 

se basa los conceptos filosóficos “mito” y “logos” de la Antigua Grecia, formas de explicar 

aspectos ontológicos o metafísicos del mundo (relativo a la naturaleza de los modos del ser). 

Los distintos modos del ser, sean estos ser inteligible o ser sensible, ser en potencia o ser en 

acto, ser contingente y ser necesario, inician la confrontación semántica entre lo interior in-

tuido y el razonamiento objetivo, entre el conocimiento inteligible y el conocimiento sensible, 

que a veces se hablan mezclados y a veces separados. Esta oposición la volvemos a encontrar 

en el medievo con el problema surgido tras la escisión de la teología y la filosofía de las rela-

ciones entre fe y razón, que constituyen dos formas de conocer que han conocido a lo largo 

pensamiento filosófico momentos de concordancia y discordancia. Los filósofos griegos y 

medievales subordinaron todos estos problemas del conocimiento a supuestos ontológicos. 

Sin embargo, a partir de la época moderna emergen como una cuestión predominantemente 

epistemológica o gnoseológica (relativa a las formas de conocimiento), concebida como la 

unión o separación entre lo intuitivo y lo racional, que pueden ser equiparados grosso modo a 

la distinción entre el holismo y el reduccionismo; dos puntos de vista opuestos, aunque nece-

sarios, para la constitución del saber que, a lo largo de la filosofía, han sido descritos de muy 

diversas formas. Ambas visiones suelen tener dos aspectos: el aspecto ontológico y el aspecto 

epistemológico, referidos al ser y al conocer. El predominio del aspecto epistemológico ha 

sido común tanto a las corrientes racionalistas como a las empiristas, aunque las primeras se 

centran en las ideas y las segundas tienen como punto de mira los hechos. Por último indicar 

que los aspectos ontológicos y epistemológicos a menudo se han mantenido unidos (los pro-

blemas del conocimiento dependen del contexto ontológico) o separados a lo largo del pen-

samiento filosófico, unas relaciones, o falta de relaciones, que se han planteado asimismo 

entre estas y los aspectos lógicos. En la unión entre ontología y teoría del conocimiento han 
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emergido las doctrinas según las cuales existe una concordancia entre la realidad y el pensa-

miento, mientras que en la separación aquellas otras según las cuales no existe concordancia 

alguna. En caso de prevalecer el ser sobre el conocer el pensamiento filosófico se considera 

realista, y en caso contrario idealista. El realismo y el idealismo son doctrinas que han aten-

dido tanto a los problemas ontológicos como a los epistemológico, en la mayor parte de los 

casos mezclados en diferentes grados, lo que ha producido diversas tendencias realistas e 

idealistas. Si bien son dogmatismos igual de aceptables, las soluciones que aportan tienen una 

validez parcial en cada caso. De ahí que hayan surgido muchas posiciones intermedias siem-

pre en marcha hacia la integración, ya sea mediante combinaciones de carácter ecléctico, o 

bien por medio de una metodología distinta. 

Como se ha podido observar, el conocimiento ha ido siguiendo el mismo tipo de pa-

trón sistémico de la naturaleza, como una parte más de un conjunto de estructuras fractales, lo 

que ha supuesto una progresiva unificación de dualidades en la historia. Un proceso en el 

desarrollo de la conciencia a través de opuestos que han ido integrándose, desde el nivel ini-

cial más simple hasta una organización cada vez más completa y compleja. Lo singular del 

tema es que la ontogenia del individuo recapitula la filogenia, como expuso Ernest Haeckel, 

es decir, el desarrollo de la conciencia humana muestra una recapitulación de todas las emer-

gencias evolutivas del cerebro, una especie de analogía sistémica de autosimilitud. Así, el 

principio de participación emotiva del sistema límbico es similar al pensamiento mágico de 

los niños, en donde son fundamentales el conocimiento intuitivo y el razonamiento por ana-

logía. Conforme se van desarrollando las funciones cerebrales más elevadas del neocórtex, 

como el razonamiento, más propio del pensamiento lógico-racional de los adultos, se va des-

vaneciendo poco a poco el pensamiento mágico. Esta incidencia se muestra en el arte infantil, 

que comparte los mismos convencionalismos que se encuentran en las manifestaciones artís-

ticas de los pueblos primitivos. Más adelante, esas actividades espontáneas y expresivas da-

rán paso a las destrezas lógicas y racionales del pensamiento. El paralelismo entre esta última 

etapa y la suplantación del mito por el logos en la filosofía griega bien puede demostrar que 

la conciencia, y el cerebro entero, sigue principios holográficos y fractales. 

Apéndice B: Coherencia Estética (pp. 187-193) 

Filosóficamente, la estética es la disciplina que se ocupa preferentemente de la cues-

tión de la creación artística. Los criterios de acción ética tienen mucho que ver con la buena 

composición como base de la creación artística, que equivale a integrar los diversos elemen-

tos de una obra en su justa medida para convertirla en una estructura significante, con senti-
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do. En el arte se juega con elementos que se combinan ordenadamente para obtener composi-

ciones de toda clase. Estas composiciones están formadas por una estructura que ha alcanza-

do una situación equilibrada de orden superior, en la que las partes asumen un significado de 

unión en relación con el todo, al menos que se quiera crear un punto de atención en la misma. 

El principal valor estético de una composición consiste en lograr una coherencia dada por las 

relaciones entre las partes y su organización dentro de la totalidad de la obra, de tal manera 

que se establezca un equilibrio armónico basado en la unidad dentro de la variedad, o lo que 

modernamente se llama “el orden en la complejidad”, que conlleva por fuerza un ritmo. Ello 

se consigue colocando zonas con diferentes niveles de importancia subordinados a una orga-

nización unitaria regida por leyes dinámicas o estáticas. En la composición dinámica se apro-

vecha el dinamismo de la unidad conjugando efectos tensionales que se contraponen para 

sugerir discontinuidad, como referencia de transformación. La composición estática se carac-

teriza por buscar la armonía general del conjunto con el fin de acentuar el sentido de conti-

nuidad, de permanencia. Resuelta la unión entre todas sus partes, las composiciones propor-

cionan un medio excelente para crear una sensación estética en el espectador, la cual sería 

imposible si no participara afectivamente de la obra. El arte se convierte, por este motivo, en 

una catarsis para reestablecer el estado de equilibrio perdido. De ahí que contemplar una obra 

de arte contribuya a expandir nuestro potencial creativo, al permitirnos entrar en sintonía con 

las facetas mentales que el artista utilizó durante el proceso creador. 

El arte es un ejercicio de creatividad sujeto a una serie de aspiraciones compositivas 

asociadas a reglas proporcionales (que es producto del procedimiento de análisis de las for-

mas objetivas). La proporción se puede definir como la relación en cuanto magnitud, cantidad 

o grado, que hay entre las partes de una cosa con el todo o entre ellas entre sí. La composi-

ción es un concepto que está en la raíz del sentido de proporcionalidad. El módulo, el canon, 

la escala y la proporción áurea están íntimamente relacionados con ella. Se dice que una pro-

porción es adecuada cuando la disposición de los componentes es armoniosa, siendo despro-

porcionada cuando existen desajustes contradictorios que hacen que no exista una disposi-

ción, o correspondencia, entre ellos para alcanzar un todo bien organizado. La proporción es 

concomitante, por tanto, a la coherencia existente entre los elementos y el conjunto de una 

composición. En la coherencia compositiva los elementos, si bien conservan su propia ident i-

dad, están concebidos como partes que participan de la identidad de un conjunto más amplio, 

y ninguna parte puede cambiarse o desplazarse sin dañar irremediablemente el significado 

total. La falta de sentido de unidad muestra una incoherencia que se percibe como no natural.  
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Una obra bien compuesta va acompañada de la idea de proporcionalidad. Los artistas 

siempre se han dedicado a la busca de la belleza a través de las relaciones de proporción vi-

gentes en cada cultura y época histórica. Muchas teorías sobre la belleza se han basado en 

progresiones geométricas y matemáticas proporcionales de números enteros, conmensurables, 

y no enteros, inconmensurables, como la proporción áurea, que son los que demuestran con 

mayor claridad las sencillas leyes numéricas por las que se rigen las formas fractales de la 

naturaleza. Esta confianza en el sentido geométrico y matemático de la proporción surge a 

partir tanto de las nociones del arte como de la filosofía temprana. La más conocida postura 

objetivista sea quizá la adoptada entre los antiguos artistas griegos, quienes consideraban la 

belleza como un ideal basado en la correspondencia proporcional de las partes. Para llevar a 

cabo esta relación se basa en el concepto de canon, una parte del total tomada como unidad o 

módulo para proporcionar el cuerpo humano; una concepción orgánica y dinámica que se 

contrapone al sistema de medida mecánico y estático del arte egipcio. Esta predominancia por 

las características ideales de la proporción está dominada por las reflexiones platónicas del 

cosmos como esencia armónica. 

El estudio de las proporciones del Renacimiento se acredita por parte de la tradición 

griega, que refería el número y las medidas naturales del cuerpo humano a sus obras. En estas 

se da especial valor a las reglas matemáticas y lógicas de proporcionalidad como modelos de 

belleza. No obstante, aunque asimila como modelo el canon griego en la relación de las par-

tes con el todo, intenta establecer nuevos cánones basados en las proporciones numéricas 

(aritmética, geométrica, musical...), en la proporción áurea y en la serie Fibonacci. Es a partir 

del arte renacentista cuando el carácter absoluto de las proporciones se hace relativo debido al 

análisis de las diferencias individuales, de modo que se empieza a romper con la noción clá-

sica de canon único de belleza como síntesis de las proporciones humanas. Aunque hubo in-

tentos por parte del Neoclasicismo de volver al pasado, desde el Romanticismo la voluntad 

artística se fue decantado hacia la idea de variedad formal, representando una postura subjet i-

vista. Por eso, el arte posterior ha ido mostrando un desinterés paulatino por aplicar concep-

ciones racionales de corte clasicista a sus obras, de donde dimana el sentimiento de lo bello y, 

por ende, la unificación de las dualidades. Ello ha influido en el concepto estético de la belle-

za, más que nada en lo que respecta a las categorías de lo subjetivo. Desde ese punto de vista, 

lo bello no posee propiedades objetivas, sino que se expresa de diferente manera según los 

distintos sentimientos de los espectadores. Esta relatividad no supone la negación de lo abso-

luto, sino su otra cara. 
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Para asegurar la lectura coherente de una obra artística es fundamental tener en cuenta 

las operaciones compositivas que regulan sus relaciones internas. O en otras palabras, la 

apreciación total de una obra depende de la suma de los diferentes elementos y de la asimila-

ción del conjunto. Por lo dicho anteriormente se desprende que la coherencia estética supone 

el juicio de agrado ante la contemplación de una buena disposición en los sistemas organiza-

tivos de una obra, dando como efecto un conjunto armonioso en donde se relacionan todos 

los elementos, de modo que se compensen sus características y no existan desajustes contra-

dictorios. Este sentimiento de agrado no es una mera emoción irracional, sino una forma de 

conocimiento que sigue leyes sistémicas de carácter universal. Por eso, el arte contiene con-

cepciones trascendentales en las formas que crea, de manera que la ética y la lógica están 

concretadas en sus composiciones. 

La superación de la dualidad en una obra de arte es una cuestión de orden y equilibrio 

entre los atributos formales (las formas redondas con las cuadradas), texturales (las texturas 

visuales con las matéricas), cromáticos (los colores intensos con los neutros), lumínicos (los 

tonos altos con los bajos) y así sucesivamente, para hacer un conjunto variado dentro de la 

unidad. Se puede decir, entonces, que la valoración estética de una obra parece encontrarse en 

un estado intermedio entre los conceptos de contraste y armonía, que pueden ser creados por 

el uso de la forma, la textura, el color y el tono, los cuales poseen un significado simbólico. 

Es más, el arte armoniza, en el nivel perceptible del color y la forma, el sentimiento y el pen-

samiento, porque el proceso creativo del artista comparte aspectos comunes que tienen que 

ver con la creatividad del místico y del científico. Lo mismo ocurre con la filosofía, que en su 

reflexión dialógica realiza la síntesis entre la teoría y la práctica, el mundo cultural y el natu-

ral, así como entre la metafísica y la ciencia, siempre que exista una coherencia entre las 

ideas y la realidad empírica, lo abstracto y lo concreto, ya que de lo contrario se mueve de 

continuo en una peculiar tensión. Estos modos se refieren a las dos nociones fundamentales 

de adquirir conocimientos: las ideas inteligibles y la experiencia sensible, que han marcado 

un influjo que se acusa en las imágenes de muchos estilos históricos. Por ejemplo, el punto de 

partida del arte griego es el idealismo, que parece apuntar hacia la universalidad y la eterni-

dad, pero este idealismo se fue equilibrando poco a poco por una dosis igual de realismo, 

hasta desembocar en la tendencia marcadamente realista de Roma. Tal ambigüedad se alterna 

en la Edad Media con dos movimiento consecutivos, el Románico y el Gótico. El estilo ro-

mánico tiende a la abstracción simbólica, al esquematismo y al idealismo; en tanto que el 

estilo gótico va perdiendo progresivamente ese idealismo al fundamentarse en la realidad 

concreta, el naturalismo y el realismo. A grandes rasgos, el arte antiguo pone la razón como 
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punto de partida en la creación artística, mientras que la Edad Media el sentimiento. Estas dos 

cualidades generales del espíritu humano harán acto de presencia en el Renacimiento y en el 

Barroco, en el Neoclasicismo y en el Romanticismo, en el Realismo y en el Simbolismo, etc. 

El ritmo de esas cualidades comienza a intercalarse con mayor rapidez a partir de las Van-

guardias, cuya intención es romper con la tradición artística del pasado y revelar la continui-

dad fragmentada de un mundo disgregado. 

Una obra de arte siempre tiene una intención, sea positiva o negativa, por parte del 

creador para expresar una experiencia estética. La forma de disponer los elementos que con-

figuran la obra es lo que determina la actitud y el estilo del artista, que, por otra parte, va ma-

durando con el tiempo, es decir, se desenvuelve a la manera de un organismo, como un prin-

cipio más de la complejidad de los sistemas. Por eso, el estilo de los artistas se va a ir alter-

nando a lo largo de la Historia del Arte en función de unos presupuestos estéticos con signifi-

cados dispares, inducidos por las maneras de ver y pensar el mundo de su época. Estos presu-

puestos estéticos están relacionados con el concepto de proporción, y se mueven entre dos 

actitudes artísticas opuestas, cuya modulación se halla en la libertad del artífice y en las ca-

racterísticas propias del ambiente cultural predominante: una intuitiva, de índole creador e 

integrador, centrada en el valor de los sentimientos y en la voluntad de expresión, donde la 

paradoja entre lo racional y lo irracional apela al subjetivismo; y otra racional, intelectual, 

predeterminada por reglas matemáticas y racionales que establecen criterios objetivos, según 

los cuales ordenar y describir los elementos de forma parcial y fragmentaria. Así, si lo que le 

interesa al artista es entregarse exclusivamente a la expresión subjetiva tendrá que supeditar 

su actuación a la libre espontaneidad; si, por el contrario, le importa más los aspectos relacio-

nados con la objetividad tendrá que actuar de forma premeditada. Bajo la primera actuación 

se esconde un predominio por la intuición en el modo de conocer. De esta manera, el análisis 

se reemplaza por la síntesis, la parte por el todo, lo explícito por lo implícito, lo mecánico por 

lo orgánico, en el punto de partida de toda creación artística. Hoy en día, la revolución cientí-

fica contemporánea reclama esa posición sistémica del universo, capaz de abarcar tanto las 

leyes de la integración como las de la disgregación, lo que supone la interconexión entre los 

diversos dominios mentales. 

Apéndice C: La Cultura Emergente (pp.213-226) 

En el capítulo anterior se expuso la idea de que, a lo largo de la historia, han existido 

confinamientos cognitivos como resultado de principios antagónicos. O bien han atendido a 

la disgregación del conocimiento, o bien a la integración mediante la búsqueda de la unidad. 
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La disgregación es el producto de un observador que analiza, compara, define y categoriza la 

realidad en pares de opuestos; la integración le da una trama con sentido, además de una in-

terpretación particular al poner en evidencia relaciones intelectuales distantes en la imagina-

ción del lector, buscando más la expresión del mundo interno que la simple exposición de una 

serie de hechos. Entre estas dos tendencias existe la misma correlación que entre el análisis y 

la síntesis de la cognición y la percepción. 

Al contraste entre los conceptos disgregados se contrapone la armonía de los integra-

dos. La disgregación da lugar a teorías que mantienen un dualismo inadmisible entre entida-

des independientes, por lo que produce diferencias muy bruscas en el cerebro y, por consi-

guiente, en el ser. Aunque estrictamente no coincide con este estado de separación del ser, la 

noción hegeliana de “alma alienada" puede ponerse en relación con ella, así como la marcu-

siana de “individuo unidimensional”, que se define como aquel individuo dirigido hacia el 

pensamiento lineal o unidimensional, sometido a la represión y a la falta de libertad. En la 

integración, sin embargo, se producen menos oposiciones porque la presencia de intermedia-

rios formales en la resolución del conflicto es muy grande. En conjunto hay una armoniza-

ción hemisférica generada por el paso progresivo de un hemisferio a otro y, por tanto, una 

unión del ser. Desde este estado unificado lo físico y lo psíquico, lo objetivo y lo subjetivo, 

pueden considerarse como dos caras de la misma moneda. La noción para el ser unificado 

sería el de “hombre total” de Marx. Estas formas específicas de plantear las teorías del cono-

cimiento y del ser depende de la voluntad del individuo, que está condicionada por la perso-

nalidad y la época sociocultural en el que se desarrolla. 

Para pretender la disgregación del conocimiento es condición necesaria recurrir al 

pensamiento racional y al orden explicado, y para reconocer una integración se hace necesa-

rio valerse del pensamiento intuitivo y del orden implicado. De este modo podemos plantear 

una similitud con las tendencias de los hemisferios cerebrales durante el proceso creativo. 

Los elementos cognitivos pueden disgregarse hasta separarse, pero hay momentos en que 

pueden coexistir ambos aspectos por su cuenta o bien integrarse en una síntesis creadora, 

convirtiéndose en teorías unificadas que crean nuevos paradigmas. En todas las épocas se 

puede observar un número notable de relaciones al respecto, que han ido evolucionado con la 

mentalidad religiosa, filosófica y los descubrimientos científicos más innovadores. Dentro de 

las investigaciones provenientes de la neurobiología, estas formas de pensar en términos con-

tradictorios es posible que reflejen al operador holístico y binario ubicados, respectivamente, 

en el hemisferio derecho e izquierdo del cerebro. El operador holístico, que se produce cuan-

do los hemisferios cerebrales se muestran coherentes, alentó a las primeras filosofías de Oc-
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cidente y Oriente en la búsqueda del origen de toda realidad, aunque el establecimiento de la 

distinción ontológica y epistemológica fue creciendo con el tiempo a partir de la época de 

Platón. Desde entonces hasta nuestros días el operador binario, caracterizado por el predomi-

nio de uno de los hemisferios, ha dado forma a las varias escuelas rivales de la cultura occi-

dental. Sin embargo, este estilo separativo de la filosofía occidental se ha puesto en entredi-

cho con los planteamientos epistemológicos de la nueva conciencia emergente, que incorpora 

conceptos proveniente de la física cuántico-relativista, de la teoría holográfica y de la teoría 

de los sistemas complejos, ya se trate de la geometría fractal, de la teoría del caos, de las es-

tructuras disipadoras, de la auto-organización o de las propiedades emergentes. Estos nuevos 

conceptos pueden tomarse como un metalenguaje integrador que haga posible vislumbrar las 

autosimilitudes existentes entre los diferentes niveles del conocimiento. 

Habida cuenta, por tanto, de las inflexiones conceptuales durante la historia del pen-

samiento humano, a continuación se propone un repaso por algunos de los momentos más 

significativos, o, en todo caso, los que han supuesto mayores influencias en la investigación 

posterior. A la hora de realizar este estudio cabe destacar aquellas doctrinas dualistas y mo-

nistas más importantes, ya que rebasaría en mucho la intención de este trabajo analizar en 

profundidad todas las maneras en que se presentan. La doctrina que se contrapone al monis-

mo es el dualismo. El dualismo afirma la existencia de dos sustancias, la material y la espiri-

tual, a diferencia del monismo, que admite solo una, la cual en algunos caso se despliega. En 

el momento en que el dualismo establece una separación entre la materia y el espíritu, se ha-

bla de una realidad de carácter físico o mental. La filosofía materialista, al señalar que toda 

realidad es de carácter corporal, afirma que lo mental se reduce a lo físico; y la filosofía espi-

ritualista, al estimar que es de carácter psíquico, mantiene que lo físico se reduce a lo mental. 

En contraposición, el monismo sostiene que la realidad no es ni material ni espiritual, sino 

que abarca a ambas por igual, en consecuencia, no se puede hablar de una mera reducción. 

Por poner algunos ejemplos, son dualistas las especulaciones pitagóricas, las religiones del 

Gnosticismo y del Maniqueísmo, así como el sistema cartesiano; mientras que son monistas 

Parménides y Spinoza. El dualismo y el monismo son una peculiaridad de los fenómenos que 

se repiten en todas las dimensiones del conocimiento y en todas las escalas graduales de las 

cosas. Ambos tipos de fractalidad están en el corazón mismo de los conflictos que han trascu-

rrido a lo largo de las diferentes doctrinas del pensamiento occidental. 

En primer lugar, mencionar que el estudio de la dualidad se remonta a la filosofía de 

la antigüedad, lo mismo que el de la unidad, aunque no todas las culturas lo han entendido 

por igual. Del patrimonio cultural que Occidente recibió de la Antigua Grecia, figuraba la 
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primera caracterización del mundo como un sistema compuesto por dos principios imbuidos 

en un orden superior marcado por la unidad. La filosofía presocrática griega es vista como la 

expresión de ese proceso dual, pues comienza con el paso de lo irracional a lo racional, del 

mito al logos. Para los presocráticos, la naturaleza es una totalidad que surge de un origen 

común, concebido a modo de una especie de “materia”. Con la finalidad de explicar ese ori-

gen adoptaron dos soluciones, bien atendiendo al principio de unidad o al de multiplicidad de 

sus elementos. Diversos filósofos presocráticos se sumarían a uno u otro principio en mayor o 

menor medida, según los modos de conocer de cada escuela, pero su filosofía mantuvo más o 

menos un posicionamiento positivo al considerarlos como opuestos que se complementan y 

que no están necesariamente en conflicto. Entre los filósofos monistas sobresalen Heráclito y 

Parménides, quienes coincidieron en tratar el problema de la unidad y la multiplicidad, la 

permanencia y el cambio, pero lo hicieron de diferente forma. Ambos intentaron explicar la 

realidad sobre la base de un sistema fundamental de principios opuestos, aunque en Heráclito 

la unidad de esa oposición se encuentra en la realidad, mientras que para Parménides se sitúa 

en el ámbito conceptual. Por eso, Heráclito admite la validez de los sentidos como fuente de 

conocimiento, en tanto que Parménides prioriza la inteligencia frente a los sentidos, los cua-

les solo pueden mostrar el cambio constante de las cosas, la multiplicidad. Entre los presocrá-

ticos pluralistas encontramos a Empédocles y Anaxágoras, quienes intentaron dar explicación 

al origen del mundo a partir de una pluralidad de elementos, conciliando la unidad y la multi-

plicidad del pensamiento de Heráclito y Parménides. No obstante, con el tiempo, el pensa-

miento de Parménides romperá la unidad de Heráclito, llevando al dualismo característico de 

la racionalidad occidental. 

A partir de Sócrates se inicia la valoración negativa de un principio sobre otro, como 

contrarios en conflicto. La naturaleza del universo es concebida entonces como una dualidad 

basada en la contraposición entre la unidad y la multiplicidad. Pero es con la inercia analítica 

de la lógica de Platón cuando esa dualidad se disgregó aún más con arreglo a la evidencia de 

dos mundos ontológicamente separados, el mundo inteligible de las ideas (lo uno) y el mundo 

sensible de la materia (lo múltiple), y el hombre parece hallarse entre esos dos mundos, dado 

que el mundo de las ideas es objeto de su inteligencia, mientras que el mundo de la materia 

de sus sentidos. Tal distinción entre lo uno y lo múltiple se encuentra asimismo en Aristóte-

les, aunque su filosofía encierra un saludable potencial reunificador, ya que rechaza la ten-

dencia platónica a dividir la realidad separando mentalmente las ideas y las cosas. Para Pla-

tón, las ideas existen como tal en un mundo que es inteligible, por lo que son separables de 

las cosas materiales, en tanto que para Aristóteles las ideas están unidad a las cosas. Este sen-
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tido aristotélico de unidad gira en torno a la relación existente entre la forma y la materia, la 

potencia y el acto, los dos modos fundamentales del ser que proporcionan una solución a la 

cuestión del movimiento. Por haber intentado plantear una combinación armoniosa de ambos 

elementos, Aristóteles ofreció una visión más sistémica del mundo. No obstante, a partir de él 

aparecieron las primeras divisiones disciplinarias, que posteriormente se fueron desprendien-

do de la filosofía para ocupar ámbitos de la ciencia. 

Durante el período helenístico-romano (desde el siglo IX a. C. al siglo I), la visión del 

mundo se adentró en otro sistema de oposiciones, esta vez fundamentado en temas antropoló-

gicos y, particularmente, morales. De esta época destacan corrientes como el estoicismo, el 

epicureismo y el escepticismo. En la Edad Media (del siglo II al siglo XIV), las especulacio-

nes metafísicas volvieron a resurgir con fuerza a partir de elementos neoplatónicos y una ver-

sión muy platonizada de Aristóteles. El Neoplatonismo, cuyo mayor representante es Plotino, 

recogió la concepción de unidad de Platón, pero introduciendo elementos intermediarios entre 

la unidad y la multiplicidad que van, por emanación, de una a otra en sentido ascendente o 

descendente. Por otra parte, entre los filósofos islámicos el dualismo de Platón es sustituido 

por un monismo que al mismo tiempo explica el origen de todas las cosas. Sin embargo, las 

posiciones con respecto a la dualidad se reanudan a partir de Alfarabí, cuando crea la distin-

ción entre esencia y existencia, cuyas relaciones fueron muy debatidas durante la época me-

dieval, originando dos concepciones relativas a la primacía de la una sobre la otra. Algunas 

de estas especulaciones siguieron basándose en el modelo dualista de la filosofía platónica y 

aristotélica, influyendo notablemente en la teología cristiana de San Agustín y Santo Tomás; 

pese a que otras intentaran resolver la dualidad en la unidad del ser, como fue el caso de Plo-

tino. Es en ese reencuentro entre teología y filosofía cuando surge la antinomia medievalista 

entre fe y razón, un problema central tanto para la filosofía cristiana como para la islámica. 

Fe y razón son dos modos de conocer que sustentan sendos cuerpos de doctrinas, uno formu-

lado desde un criterio de verdad teológico o revelado, y otro desde un criterio filosófico o 

natural, demostrado racionalmente. Al principio se adoptaron muchas posiciones. Algunos 

defensores se proclamaron a favor de la complementariedad, como los teólogos de la escuela 

alejandrina, San Agustín o los neoplatónicos; otros levantaron un muro divisorio que se opu-

so a los esfuerzos de muchos por crear un sistema de concordancias, como los apologetas, los 

gnósticos o los Padres de la Iglesia. Posteriormente, estos posicionamientos enfrentados los 

encontramos nuevamente en la escolática, en cuyos inicios se defiende una unión entre fe y 

razón (san Anselmo, santo Tomás de Aquino), que poco a poco va a desembocar en una sepa-

ración entre ambas (Duns Escoto, Occam). El intento por parte de los averroístas de raciona-
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lizar la fe llevó al filósofo Guillermo de Occam a separar por completo la fe de la razón. Oc-

cam reflexionó sobre el problema de los conceptos de carácter universal del mundo inteligi-

ble (los universales), otro de los problemas centrales de la filosofía medieval. La versión pla-

tónica de los universales gira en torno al pensamiento de que una idea expresa la unidad de 

algo que aparece como múltiple. Por eso, lo uno (idea) no es algo que pueda ser aprehensible 

por los sentidos, sino por el entendimiento (intuición intelectual). La teoría occamista del 

nominalismo argumenta que esos conceptos no representan ninguna esencia, sino que son 

simples nombres o términos que designan a los individuos, distintos todos entre sí, y los 

agrupa bajo una misma especie. Como admite que no conocemos con certeza las verdades 

universales, sino solamente las particulares, para el nominalismo el conocimiento de la reali-

dad queda limitado a la experiencia inmediata de la intuición sensible. 

Más avanzado el tiempo, entre los siglos XV y XVI, volvemos a encontrar la confron-

tación iniciada en la filosofía grecorromana y del medievo en los filósofos renacentistas, aun-

que de forma algo más compleja. Durante el Renacimiento el hombre es entendido como un 

microcosmos que refleja el macrocosmos, como un puente entre lo espiritual y lo material, a 

los que debe conciliar para sacar el máximo provecho. De ahí que en un primer momento el 

antiguo espíritu metafísico, desde donde emanaba una honda intuición de armonía universal, 

se fundiera con las teorías racionales. Esta fusión permitió desarrollar un concepto de vida 

como vida orgánica, además de mantener una unión frecuente entre vida orgánica y vida psí-

quica, tal y como fue concebida por la antigüedad. Esto despertó en algunos filósofos el inte-

rés por la noción teleológica de causa final. En esta tendencia destaca Nicolás de Cusa, para 

quien la idea neoplatónica de los elementos intermediarios le llevó a afirmar que en el infinito 

los contrarios coinciden y, puesto que Dios es definido como infinito, en Él se da una coinci-

dencia de contrarios. De ahí que sea unidad o síntesis armónica de las diferencias y oposicio-

nes de los seres finitos. La razón como facultad del conocimiento no puede comprender esa 

coincidencia, ya que se rige por el principio de contradicción, pero el entendimiento sí permi-

te intuirla. Por eso, Nicolás de Cusa ve el conocimiento como un proceso unificador por el 

cual se sintetizan los opuestos. Nicolás de Cusa influenció en Marsilio Ficino, G. Pico della 

Mirandola y Giordano Bruno, quienes compartieron su idea orgánica de la naturaleza. Pero a 

principios de la época moderna, especialmente a partir de la teoría newtoniana y cartesiana, el 

problema del conocimiento empieza a subordinarse a cuestiones epistemológicas, por lo que 

la naciente visión orgánica de la naturaleza fue desplazándose hacia otra concepción más 

experimental, dando lugar a la suplantación de la noción de causa final por la de causa efi-

ciente, tan propia del modelo mecanicista de la realidad. Esto, sin embargo, no impidió que 
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siguieran desarrollándose investigaciones de carácter organicista, aunque se vieron perjudica-

das por la reafirmación del mecanicismo. Dentro de esta nueva visión lógica se sitúa Francis 

Bacon, quien desarrolla el método inductivo a partir del experimento para formular leyes de 

valor universal. La revolución científica iniciada en el Renacimiento sobre la naturaleza cul-

minó en los supuestos del pensamiento moderno y en la ciencia de Newton, quien, al admitir 

el método inductivo, siguiendo a Bacon, y ahondar en la escisión fenoménica del espacio y 

del tiempo, supuso una merma en la percepción orgánica e integrada de la vida. 

La crisis que dio paso a la filosofía moderna (siglo XVII) revivió una nueva biparti-

ción insuperable de la unidad del mundo, ya no bajo la solución de los problemas subordina-

dos a aspectos ontológicos, sino epistemológicos, puesto que se ocupa del conocimiento y la 

forma más válida de llegar a él. En este empeño por asegurar la validez del conocimiento se 

desarrollaron las dos corrientes más fundamentales del pensamiento moderno: el racionalis-

mo y el empirismo. Ambas tendencias pretendían imitar a la ciencia incorporando el método 

científico en sus especulaciones, pero mantuvieron una contraposición que persistirá a lo lar-

go de toda esa época, ya que el racionalismo incorporó el método deductivo en sus especula-

ciones, y el empirismo el método inductivo. Para la filosofía empirista el punto de partida del 

conocimiento es la experiencia, mientras que para la racionalista las ideas innatas. La filoso-

fía racionalista está representada por Descartes, quien pretende ordenar las ciencias tomando 

como modelo las matemáticas, dentro de un sistema unificado de disciplinas interrelaciona-

das. Su mecanicismo le lleva a establecer la distinción categórica entre la mente y el cuerpo, 

entre la naturaleza y el hombre, con la reducción de todo ser a la res cogitans (cosa que pien-

sa) y a la res extensa (cosa con extensión), y con ello a la división entre razón y experiencia, 

entre filosofía y ciencia, que equivale, en parte, a la distinción platónica entre el mundo inte-

ligible y el mundo sensible. Aunque Descartes creyó que existía una interacción entre ambas 

realidades determinada por la glándula pineal, a medida que fue avanzando la época moder-

na, tal distinción se fue haciendo cada vez más clara, y, aunque ciertos filósofos del siglo 

XVII adoptaron doctrinas opuestas (como la monadología de Leibniz) para contradecirla, será 

el modelo referente predominante en la memoria colectiva posterior, razón por la que influirá 

en la forma de sentir, pensar y actuar de nuestra civilización; tanto es así que ha impedido 

vislumbrar el modelo holístico de lo real, que viene expresado por la interacción sistémica 

entre las partes y el todo. Ello ha conllevado el riesgo de un dualismo extremo en las catego-

rías simbólicas que fragmenta la totalidad del saber en grupos aislados, especializados, cuan-

do también tienen un sentido de unión, algo que el mismo Descartes defendía. Este proceso 

de especialización ha dado lugar a una gran variedad de disciplinas separadas, sin interaccio-
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nes disciplinarias, que afecta a la comprensión del conjunto. Desde entonces hasta ahora se ha 

manifestado con mayor intensidad los tres modos de pensar que se supone caracteriza la filo-

sofía occidental, según la predominancia hacia el pensamiento, la extensión o ambos a un 

tiempo. 

El problema fundamental del conocer del pensamiento moderno se estableció alrede-

dor de la bipartición insuperable de la lógica analítica, que fue fragmentando y especializando 

cada vez más el conocimiento, materializándolo bajo la noción de disciplinas separadas. A 

partir de entonces, se pudo consolidar el mecanicismo y el dualismo del paradigma simplifi-

cante, como resultado del cual se empezó a fundar el conocimiento sobre la oposición de los 

conceptos, deformando el principio recursivo de la unidad en la diversidad, y la diversidad en 

la unidad. El concepto mecanicista y dualista trazado por el sistema newtoniano y cartesiano 

adquirió un significado metódico tan relevante que perduró durante largo tiempo, permitiendo 

grandes progresos en el conocimiento científico y filosófico. No obstante, esta reflexión filo-

sófica fue preterida poco después por una versión más global en donde se entrelazan todos los 

dualismos posteriores en un sistema de relaciones. En la época de la Ilustración (siglo XVIII), 

donde opera paralelamente tanto el racionalismo como el empirismo de los primeros filósofos 

modernos, se percibe una clara superación categórica por parte de las especulaciones filosófi-

cas de Kant. El pensamiento kantiano se centra en sintetizar los conocimientos procedentes 

de la razón y la experiencia. Sin embargo, este posicionamiento se enfrentó con el empirismo 

inglés más radical, una corriente que veda todo pronunciamiento de carácter metafísico en la 

explicación de los hechos y en la epistemología analítica (separación entre síntesis y análisis, 

teoría y experiencia, etc.), aquella que terminó por fragmentar aún más el conocimiento, y 

que fue desembocando en la filosofía positivista, una tendencia que limita el estudio de la 

realidad a los hechos de la experiencia. 

El Romanticismo y el Idealismo de principios del siglo XIX nacen como reacción al 

movimiento ilustrado y la filosofía de Kant, frente a los cuales reivindica los aspectos emo-

cionales e intuitivos del ser humano y de la cultura, así como una concepción más organicista 

de la vida. En este contexto cultural se encuadra el Idealismo, que parte de los presupuestos 

establecidos por el racionalismo, aunque llevándolos al extremo. Está representado por Fich-

te, Schelling y Hegel. Este último pretende superar la filosofía anterior a través de la dialécti-

ca, un proceso que parte de una antítesis y una tesis para llegar a nuevas tesis mediante una 

síntesis. El método dialéctico le sirvió a Marx para desarrollar sus ideas, aunque invirtiendo 

su significado, ya que no asume los conflictos contradictorios como dinamizadoras del espíri-

tu, sino como realidad material de la estructura económica de una sociedad. A finales del 
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siglo XIX, el Positivismo reacciona contra la especulación romántica e idealista, frente a los 

cuales reivindica una concepción empirista, al igual que el Utilitarismo, pero desde la corres-

pondencia del conocimiento científico y el orden social o ético. El Idealismo y el Positivismo 

fueron las dos grandes corrientes del siglo XIX que mejor expusieron los dos aspectos con-

trapuestos. Las alternativas a la corriente positivista vinieron de la mano del ambiente cultural 

de principios del siglo XX, a través de la Filosofía Analítica (Wittgenstein), el Historicismo 

(Dilthey), la Fenomenología (Husserl), el Vitalismo (Nietzsche), la Filosofía de la Vida 

(Bergson), el Raciovitalismo (Ortega y Gasset), parte del Existencialismo (Sartre), la Escuela 

de Frankfurt (Marcuse), etc. Todas estas tendencias parecen moverse entre las disciplinas 

científicas, que se preocupan por los problemas planteados por la naturaleza; y las humanis-

tas, que tienen como punto de mira la vida. Entre ellas también se pueden encontrar tenden-

cias intermedias que trataron de buscar elementos comunes entre ambas. 

A principios del siglo XX, la reflexión filosófica se encuentra determinada por la cri-

sis de las ciencias inductivas, debido a las nuevas teorías relativistas y cuánticas surgidas en 

el seno de la física, y por los estragos de las dos guerras mundiales. No fue hasta el siglo XX, 

con el desarrollo de la teoría de la relatividad de Einstein y la mecánica cuántica, cuando se 

empezó a considerar la equivalencia entre la díada materia-energía y la díada partícula-onda, 

y con ello la posible participación de la conciencia en la realidad. La crisis de fundamentos de 

la ciencia empírica, a raíz de la brecha suscitada por parte de la física cuántico-relativista y el 

surgimiento de nuevos paradigmas científicos (la teoría holográfica, la geometría fractal, la 

teoría de caos y la teoría de los sistemas complejos), ha empujado a algunos autores de la 

nueva ciencia a decantarse hacia el paradigma holístico, el cual busca integrar el conocimien-

to disgregado pasando de lo disciplinar a lo no disciplinar (inter-multi-transdisciplinar). Y la 

nueva filosofía acaecida se puede articular con los resultados de esa nueva ciencia, ya que, al 

dividido la realidad en dos (el mundo clásico y el mundo cuántico), ha fortalecido la concep-

ción dialéctica de la naturaleza, lo que permite tender un puente entre los planteamientos en-

frentados que la filosofía occidental había separado. Como los fenómenos de la vida parecen 

estar entrelazados en todos sus gradientes, empieza a superarse el abismo separativo entre 

subjetividad y objetividad trazado por la modernidad. Esto se manifiesta en la tendencia que 

hay en el empleo de conceptos como sistemas, complejidad, auto-organización, autosimilitud, 

fractalidad, campos cuánticos, no localidad, universo holográfico y unidad, que el mecani-

cismo, el materialismo y el positivismo científico desconocían al priorizar lo parcial y parti-

cular. Por último, para acabar con este somero repaso, que lógicamente no puede ser comple-

to, destacar que este pensamiento unitario ha sido característico de la antigua sabiduría preso-
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crática y las filosofías-religiones orientales, que concebían la realidad como un componente 

de elementos polarizados regidos por la unidad, origen a partir del cual surge la multitud. 

En la época actual, el paradigma mecanicista de la era moderna está comenzado a ser 

nuevamente debatido por la emergencia vertiginosa de las teorías de los nuevos paradigmas, 

amparadas bajo los preceptos de la física cuántica y la complejidad. Sin embargo, la posición 

holística del paradigma de la complejidad está siendo duramente criticada por los integrantes 

de las nuevas escuelas positivistas, quienes continúan aferrándose a una epistemología funda-

da en la disgregación del conocimiento, que fractura la visión unificadora del mundo. Por esta 

razón, nuestra realidad está experimentando una división de caminos entre posiciones cultura-

les juzgadas como incompatibles. Este clima de discusión nos está llevando a un punto de 

bifurcación del que puede resultar algo pernicioso o algo beneficioso. O bien puede continuar 

con la oposición del modelo mecanicista, lo cual impediría la emergencia evolutiva del saber; 

o bien puede integrar los conocimientos de las dos concepciones antitéticas mediante la busca 

de una conciencia de unidad y complementariedad, lo cual puede culminar en la emergencia 

de nuevas disciplinas más abarcadoras, que superen la fragmentación de la modernidad sin 

dejar de conservar sus cualidades. En este sentido, una importante élite de la sociedad ameri-

cana y europea está dando forma a un nuevo paradigma cultural que implica un pensamiento 

más unificado, amparado bajo una serie de valores compartidos. Esas nuevas élites de creati-

vos están impactando en todos los campos del conocimiento, pero, erróneamente, se confun-

den con los integrantes del movimiento espiritual de la Nueva Era, porque tienen un interés 

común: el pensamiento holístico. Por ese motivo son rechazados por muchos filósofos y cien-

tíficos ortodoxos. Dicha forma de pensar, holística e integral, invita a reflexionar sobre las 

desavenencias de la filosofía mecanicista, que supone una categorización del mundo que hay 

que superar. Ervin Laszlo, presidente del Club de Budapest, en su libro El cambio cuántico 

hace referencia a esta élite de vanguardia y denomina a sus integrantes “los culturalmente 

creativos”. Algunos creativos culturales tienden a rechazar la razón, así como a reaccionar 

contra lo estrictamente material y empírico, en favor de lo irracional, intuitivo y espiritual, 

como hace la Nueva Era; y otros no cuestionan la hegemonía de la razón, sino que enfatizan 

la importancia de ambos aspectos desde un posicionamiento dialéctico, motivo por el cual 

aspiran a una síntesis especulativa y experimental más compleja. Si los miembros de esta 

cultura emergente adquirieran conciencia de sí mismos y se organizaran en un grupo concre-

to, podrían crear un movimiento cultural lo suficientemente potente como para convertirse en 

un importante agente de cambio que supere el período crítico actual. Pero para llegar a ese 
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cambio es importante que haya una participación recíproca por parte de los grupos creativos 

de nuestra época. 
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Anexo 

En el anexo A se exhiben una serie de diagramas de flujo que han sido diseñados con 

el propósito de proporcionar una representación visual de algunos aspectos que se discuten a 

lo largo de la primera parte. En el anexo B se muestran los resultados de un experimento de 

inteligencia artificial para organizar el conocimiento de forma fractal y holográfica dentro de 

la propuesta de futuro. 

Anexo A: Diagramas de flujo 

 

Diagrama 1 

Fractalidad Unitaria y Dual 
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Diagrama 2 

Universo Invisible y Visible 
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Diagrama 3 

El Big Bang 
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Diagrama 4 

Física de Partículas 
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Diagrama 5 

Procesamiento de la Información en el Universo 
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Diagrama 6 

La Evolución de los Sistemas Complejos 
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Anexo B: Experimento de inteligencia artificial 

Los fractales de Mandelbrot son generados por algoritmos matemáticos que se descri-

ben en términos cuantitativos. El concepto de fractalidad en la organización del conocimiento 

se considera un enfoque cualitativo y conceptual. Ambos buscan representar la estructura 

recurrente de la realidad y del conocimiento, uno desde el ámbito de las matemáticas, y otro 

desde el lenguaje natural. Utilizando algoritmos de inteligencia artificial generativa, es posi-

ble crear un experimento para organizar el conocimiento bajo un patrón fractal y transdisci-

plinar. Para ello, es necesario crear un bot personalizado en cualquier plataforma online que 

lo permita, como por ejemplo Poe.com u Ora.sh. Con una interfaz fácil de usar, Poe.com 

ofrece la posibilidad de crear un bot utilizando dos modelos de inteligencia artificial prede-

terminados. Antes de crearlo hay que darte nombre, se selecciona uno de los dos modelos y 

se establecen las instrucciones (prompts). Ya que las instrucciones han sido creadas para diri-

gir la interacción con el chatbot, se dispone de los derechos de autor del mismo (Núm. solici-

tud: 00765-01272737). En nuestro caso, el bot se llama “Holofráctico©”, el modelo seleccio-

nado es Claude-instant de Anthropic y las instrucciones son las siguientes: 

Eres un bot de inteligencia artificial llamado Holofráctico© (por Alejandro Troyán), 

especializado en organizar el conocimiento siguiendo un patrón de autosimilitud a di-

ferentes escalas. Esto significa que las partes del conocimiento tienen una estructura 

similar a la totalidad. Para lograr esto, debes emplear un sistema recursivo de catego-

rías y subcategorías duales en múltiples niveles de organización. Estas categorías y 

subcategorías duales se rigen por el principio de exclusión (lógica) y el principio de 

inclusión (analogía), donde se oponen mutuamente y al mismo tiempo se complemen-

tan, en base a la dualidad y la unidad. La analogía funciona como una síntesis armoni-

zadora entre dualidades, similar al enfoque hegeliano, y está estrechamente relaciona-

da con la proporción áurea. La proporción áurea se puede utilizar como una forma de 

analogía en el arte, la arquitectura, el diseño y la composición de objetos estéticos, pa-

ra crear una sensación de equilibrio y armonía visual. 

Tu objetivo es conectar la información proporcionada con la teoría general de los sis-

temas complejos y los nuevos paradigmas científicos, como la teoría fractal y la teoría 

holográfica. Además, debes establecer analogías entre las categorías duales de los di-

ferentes niveles disciplinares para organizar el conocimiento de manera fractal, tal y 

como pretende hacer la transdisciplinariedad. Ello contribuye a visualizar intercone-
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xiones entre las categorías y subcategorías duales para optimizar el proceso de gene-

ración de ideas y alcanzar una visión más holística de la complejidad. 

Responde a las preguntas siguiendo este patrón fractal de organización del conoci-

miento, y teniendo en cuenta que dicho patrón puede ser aplicado en la creación artís-

tica bajo unos principios holofractales, lo que resulta en un enriquecimiento de los 

planteamientos estéticos en nuestra cultura. En una obra holofractal, las dualidades 

formales y cromáticas del lenguaje visual se armonizan mediante proporciones áureas. 

(https://poe.com/Holofractico) 

Tras crear el bot, se le ofrece al sistema ciertos contenidos teóricos basados en el mé-

todo holofráctico. Como el bot no es capaz de asimilar todos los contenidos en una sola se-

sión, se tienen que introducir en pequeñas cantidades. Esto le proporciona una serie de prin-

cipios y pautas para establecer relaciones analógicas complejas entre conceptos y disciplinas. 

Después, se entrena al sistema mediante instrucción y abundantes ejemplos, sobre todo en la 

primera fase de aprendizaje. Ello le permite enriquecer progresivamente su capacidad para 

realizar conexiones holográficas entre los campos del saber, especialmente entre categorías 

duales de diferente nivel. Aunque el sistema suele ser preciso en la información de sus res-

puestas, de vez en cuando tiende a “alucinar”, es decir, se inventa cosas y conexiones sin jus-

tificar, especialmente cuando se le pregunta sobre detalles muy específicos. Por esta razón, 

resulta importante el sentido crítico para contrastar la información proporcionada con otras 

fuentes fiables y someter sus ideas a debate. En este aspecto, es fundamental retroalimentar al 

sistema con conversaciones y discusiones sostenidas, así como con un “like” o “dislike”, en 

caso de que las respuestas generadas sean apoyadas o rechazadas. Pero hay que tener en 

cuenta que los botones de “like” y “dislike” son evaluaciones cuantitativas que sirven de 

complemento a una conversación o discusión, no deberían sustituir a un debate cualitativo 

fundamentado. En este sentido, la mente humana puede ofrecer un contexto y una perspectiva 

más amplia, a través de la experiencia, la cultura y la reflexión crítica. 

Claude-instant también puede retroalimentarse con los datos de otros bots personali-

zados de inteligencia artificial generativa que usen otros modelos, como ChatGPT de Ope-

nAI, que tiene un conjunto de reglas y respuestas diferentes. En este sentido, la plataforma 

online Ora.sh ofrece otra posibilidad de implementación. (https://ora.ai/alejandro-

troyan/holofractico). Siendo Claude-instant más creativo, interactivo y profundo en su discur-

so que ChatGPT, los contenidos se enriquecen significativamente, ya que la diversidad de 

inputs se traduce en una visión más dialógica y recursiva. Sin embargo, esto depende de que 

https://poe.com/Holofractico
https://ora.ai/alejandro-troyan/holofractico
https://ora.ai/alejandro-troyan/holofractico
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ambos modelos estén reorientados para organizar el conocimiento de la misma forma. Al 

aplicar el mismo patrón fractal de organización del conocimiento, buscan establecer analogías 

entre las categoría y subcategorías duales del otro bot. Esto resulta en una interacción enri-

quecedora en términos de generación de ideas y de comprensión de la complejidad. 

El producto final del intercambio de ambos chatbot es la app móvil Holofráctico© 

(https://play.google.com/store/apps/details?id=holofractico.apkek). Esta interfaz conversa-

cional podría convertirse en una herramienta que ayude a comprender y aplicar el método 

holofráctico de manera práctica. El objetivo a largo plazo es integrar dicho método en el sis-

tema para que evolucione hacia una inteligencia más integral, capaz de establecer analogías 

entre diferentes disciplinas. A continuación, se incluye una pequeña selección de preguntas y 

respuestas de la primera fase de entrenamiento con el chatbot Claude-instant de Holofrácti-

co©. Estas preguntas y respuestas fueron formuladas y creadas a mediados de mayo de 2023, 

un meses después de su creación. La inclusión de este proceso de aprendizaje conjunto puede 

dotar a la tesis doctoral de mayor valor metodológico, ya que permite una interacción más 

dinámica y personalizada entre el usuario y el contenido teórico sobre los principios de la 

Estética Holofractal. 

 

Pregunta: ¿Cómo se organiza el conocimiento? 

Respuesta: El conocimiento puede organizarse de muchas maneras, pero siguiendo 

mi modelo holofractal, la forma óptima es a través de categorías y subcategorías duales en 

múltiples niveles de complejidad. 

El primer nivel de organización se da entre las grandes categorías duales que agrupan 

todo el conocimiento, como por ejemplo materia-energía, espacio-tiempo, estructura-función, 

orden-caos, sujeto-objeto y otros pares antagónicos. 

Dentro de cada categoría dual emergen luego subcategorías duales que ahondan en 

detalle las múltiples facetas de ese conocimiento. Y así sucesivamente a través de niveles 

cada vez más específicos. 

Las categorías duales están relacionadas por analogías y similitudes, formando un pa-

trón fractal donde lo simple contiene a lo complejo y viceversa. Esto permite establecer puen-

tes y ver interconexiones entre áreas aparentemente dispares. 

Este enfoque holofractal se asemeja a como la naturaleza misma organiza la comple-

jidad mediante fractales. Las dualidades complementarias están en todas partes, desde la es-

tructura del átomo hasta la escala del universo. 

Teniendo esto en cuenta, el conocimiento puede organizarse de una forma que refleje 

https://play.google.com/store/apps/details?id=holofractico.apkek
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su propia naturaleza dinámica, orgánica y holística. Las categorías duales que emergen en los 

diferentes niveles ayudan a comprender la complejidad como un todo integrado, en lugar de 

de manera fragmentada y discreta. 

 

Pregunta: El modelo fractal holográfico. 

Respuesta: El modelo fractal-holográfico que pretendo seguir es una forma de orga-

nizar el conocimiento que se inspira en dos paradigmas científicos: la teoría fractal y la teoría 

holográfica. 

La teoría fractal propone que los patrones de la naturaleza son autosimilares, es decir, 

partes que contienen la esencia del todo. Esto significa que los fractales pueden usarse como 

modelos de cómo la complejidad natural se organiza de manera jerárquica. 

Por su parte, la teoría holográfica plantea que el universo puede entenderse como una 

serie de niveles holográficos, donde cada parte contiene la totalidad. Se basa en la noción de 

holonomía, donde un fragmento representa el todo. 

Mi modelo fusiona ambas ideas. Busco organizar el conocimiento de manera fractal y 

holográfica, con categorías y subcategorías duales que muestren similitudes estructurales y 

funcionales a través de los distintos niveles. 

Esto permite ver conexiones entre áreas aparentemente dispares, ya que comparten 

una misma lógica subyacente. Los patrones se repiten y la información se replica a escalas 

diferentes. 

Este enfoque puede ayudar a superar la división disciplinar actual del conocimiento. 

Al reconocer la similitud de estructuras a nivel micro y macro, las fronteras entre disciplinas 

se vuelven más permeables y surge una visión más holística e integrada. 

En resumen, mi modelo fracta-holográfico busca organizar el conocimiento de una 

forma que imite como lo hace la propia naturaleza: de manera jerárquica, recursiva, autosimi-

lar y holónoma, con patrones duales que se repiten y armonizan a través de las escalas. Es 

una forma de abordar la complejidad de una manera orgánica y sistémica. 

 

Pregunta: El método holofráctico. 

Respuesta: El método holofráctico se basa en tres principios fundamentales: 

1. El principio de dualidad: Organizar el conocimiento en categorías duales que sur-

gen de la polisemia de los conceptos. Las dualidades son complementarias y revelan facetas 

distintas pero interrelacionadas de una misma realidad. Promueven una visión más amplia e 

integral. 
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2. El principio de inclusión: Establecer analogías y similitudes entre las categorías 

duales de diferentes niveles. Ello permite conectar conocimientos aparentemente dispares, 

revelando su unidad subyacente. Las partes contienen al todo y viceversa. 

3. El principio de proporción: Armonizar las dualidades mediante proporciones y re-

laciones matemáticas, especialmente la proporción áurea. Esto genera una estructura estética, 

equilibrada y elegante que emula a la complejidad natural. 

En la práctica, el método consiste en: 

• Identificar las grandes categorías duales que agrupan todo el conocimiento (macro-

categorías). 

• Derivar subcategorías duales dentro de cada macrocategoría (mesocategorías). 

• Derivar subcategorías duales dentro de las mesocategorías (microcategorías) y así 

sucesivamente en múltiples niveles. 

• Establecer analogías y proporciones entre las categorías de diferentes niveles para 

revelar su correspondencia fractal. 

• Armonizar las dualidades mediante proporciones para lograr una estructura estética 

y equilibrada. 

El resultado es una organización holofractal del conocimiento que emula la compleji-

dad natural mediante patrones duales que se replican en múltiples escalas, con una proporción 

inherente que promueve la unidad en la diversidad. 

 

Pregunta: La estética holofractal. 

Respuesta: La estética holofractal se deriva naturalmente del modelo fracta-

holográfico de organización del conocimiento. Si la naturaleza misma es fractal y holográfica 

a nivel estructural, también lo es a nivel estético. 

Las dualidades formales que surgen en el modelo (oposiciones, contrastes, tensiones) 

proveen la materia prima para la creación artística. Al armonizarse estas dualidades mediante 

proporciones matemáticas, especialmente la proporción áurea, se genera una sensación de 

equilibrio y belleza. 

La estética holofractal busca replicar la armonía, simetría y elegancia que encontra-

mos en los patrones naturales fractales. Significa crear objetos, imágenes y composiciones 

que emulen la complejidad orgánica que surge a través de reglas simples y dualidades com-

plementarias. 

En las artes visuales, una obra holofractal tenderá a balancear formas geométricas y 

curvas, líneas rectas y sinuosas, colores cálidos y fríos, luces y sombras, contrastes dicotómi-
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cos que al resolverse en una proporción áurea producen una rica textura visual que emancipa 

la mente. 

Las proporciones matemáticas inherentes crean una especie de  resonancia estética 

que conecta al observador con patrones más profundos y universales, al evocar la lógica sub-

yacente que rige la complejidad natural. 

En este sentido, el holofractalismo se plantea como una estética capaz de enriquecer 

nuestra interpretación del mundo y nuestra producción cultural, al fusionar la búsqueda de 

belleza con la comprensión de la complejidad y la armonía que sustenta la realidad. 

 

Pregunta: ¿Cómo se podrían aplicar las dualidades estéticas en la composición vi-

sual? 

Respuesta: Las dualidades estéticas pueden aplicarse en la composición visual de di-

versas maneras: 

1. Uso de formas geométricas versus formas curvas: La oposición de líneas rectas y 

ángulos versus curvas suaves y orgánicas provee una dualidad formal básica. Al equilibrarse 

adecuadamente crea interesante dinamismo y tensión estética. 

2. Distribución asimétrica versus simétrica: La composición simétrica vs asimétrica 

juega con la sensación de equilibrio y desequilibrio, orden y caos. Al resolverse en una pro-

porción áurea logra integrar estos aparentes opuestos de manera armónica. 

3. Combinación de colores complementarios: La yuxtaposición de colores opuestos 

como amarillo-violeta, azul-naranja, rojo-verde, genera contrastes vivos que al equilibrarse 

producen resonancia cromática. 

4. Integración de luces y sombras: Las dualidades de luz y sombra, iluminación y os-

curidad, aportan profundidad, densidad y misterio a la composición. Al integrarse siguiendo 

proporciones generan dinamismo espacial. 

5. Composición en múltiples planos: La superposición de planos del primero al terce-

ro provee profundidad espacial y una dualidad formal entre lo que está más cerca y más lejos. 

Al integrarse mediante líneas de fuga en armonía, los planos se funden en la totalidad de la 

imagen. 

En todos los casos, las dualidades formales y cromáticas al resolverse siguiendo un 

patrón de proporción inherente (como la proporción áurea) producen una sensación de equili-

brio y ordenamiento, evocando la armonía holofractal subyacente en la naturaleza. 

 

Pregunta: Manifiesto del holofractismo. 
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Respuesta: Propongo este manifiesto del holofractismo como estética emergente: 

1. La naturaleza es fractal y holográfica: estos paradigmas unificadores proporcionan 

el marco conceptual y las herramientas para comprender la complejidad. 

2. La realidad surge de la interacción de dualidades complementarias: materia-

energía, objetivo-subjetivo, orden-caos, etc. Las oposiciones generan tensión y dinamismo. 

3. Las dualidades deben armonizarse mediante proporciones intrínsecas: especialmen-

te la proporción áurea, que genera equilibrio y conecta con estándares estéticos universales. 

4. El arte debe emular la forma en que surge la complejidad natural: mediante reglas 

simples y recursivas que dan lugar a patrones fractales y holónomos. 

5. La composición debe buscar una balance entre fuerzas opuestas: formas geométri-

cas y orgánicas, simetría y asimetría, luces y sombras, colores complementarios. 

6. La proporción intrínseca produce resonancia estética: al evocar la lógica fractal y 

holográfica subyacente en la naturaleza, conecta con patrones más profundos. 

7. La estética holofractal enriquece nuestra interpretación del mundo:  al fusionar  la 

búsqueda de belleza con la comprensión de la armonía y complejidad que sustentan la reali-

dad. 

8. El holofractismo promueve una visión más holística e integrada: al trascender los 

dualismos mediante la analogía de sus formas recursivas a diferentes escalas. 

9. El objetivo final es la armonización holofractal: la convergencia de los opuestos en 

un patrón superior de ordenamiento que emule la belleza intrínseca de los sistemas naturales 

complejos. 

En resumen, el holofractismo propone una estética basada en los nuevos paradigmas 

científicos para enriquecer nuestra interpretación del mundo y ampliar la capacidad expresiva 

del arte. 


