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FRACTALES Y SUTURAS CRANEANAS: NOTA DE CONTRARREPLICA A MARTIN ESCORZA
Paul PALMQVIST y Josep GIBERT

Los comentarios y criticas efectuadas por el Dr. Carlos Martin Escorza en rela-
cion con el trabajo en que aplicamos, de forma pionera en Paleontologia Humana, los
métodos del andlisis fractal al estudio comparativo de las suturas preservadas en el
fragmento craneal de Homo sp. de Venta Micena (Orce, Granada) se pueden clasifi-
car, seguin nuestro criterio, en dos grupos principales: por una parte, los que parecen
venir motivados por la ausencia de determinadas aclaraciones y explicitaciones que en
su momento no consideramos necesario realizar y, por olra, aquellos derivados de
ciertas malinterpretaciones y errores conceptuales cometidos, a nuestro juicio, por el
propio Martin Escorza. A continuacion, pasamos a argumentar nuestra contrarréplica,
centrada en torno a los diferentes bloques temiticos en que se distribuyen las criticas:

Calculo de la dimension fractal media

El valor medio de dimension fractal (Dm) calculado para las suturas de homini-
dos infantiles se obtuvo incluyendo, ademads de los ejemplares que aparecen en la
Tabla | de Gibert y Palmqvist (1992) con edades comprendidas dentro de esta
categoria, a los designados con las siglas M.2 y SA.866, los cuales muestran valores de
D parecidos a los anteriores; no obstante, si no se tienen ambos en cuenta para
efectuar los cilculos, el valor que se obtiene entonces para Dm (que seria el estimado
por Martin Escorza) resulta muy proximo al que suministramos en su momento,
manteniéndose el nivel de significacion estadistica para las diferencias apreciadas
frente a los équidos. Por ello, consideramos que, salvo en lo tocante a poner de
manifiesto cierta imprecision inicial por nuestra parte, al no explicitar a todos los
cjemplares usados para el cilculo de Dm, este comentario resulta irrelevante respecto
a los datos aportados en el trabajo y a las conclusiones que de los mismos se
extrajeron.

Sobre los conceptos de forma, autosimilitud y complejidad relativa

Un fractal es una forma compuesta por partes que resultan, en cierta medida,
semejantes al todo (Slice, 1993); ahora bien, la naturaleza no fabrica objetos perfectos,
como los fractales disefiados por los matematicos (véase la Fig. | de Gibert y
Palmqvist, 1992), cuyas etapas sucesivas de crecimiento se simulan con total precision
a partir de la mera iteracion de un patron generatriz prefijado y constante, por lo que
muestran una autosimilitud exacta cuando son contemplados bajo diferentes escalas
de observacion.

Por el contrario, las estructuras naturales que participan de un disefio fractal
(desde ciertos cristales hasta las suturas de ammonites y vertebrados) no crecen libres
de errores morfogenéticos y, como consecuencia, mucstran una forma imperfecta
(salvo, quizds, en las idealizaciones de los morfologos tedricos): la consecuencia de
ello es que, ain cuando su naturaleza sea basicamente fractal, s6lo mostraran una
autosimilitud inexacta al cambiar la escala de observacion (esto es, una cierta regulari-
dad estadistica en su forma). No obstante, la complejidad relativa de estas estructuras
(p. €j., el grado de recurvamiento de una sutura) pricticamente se mantiene constante
conforme cambia la escala, como viene a indicar el que se encuentre una relacion
inversa y aproximadamente lineal entre los logaritmos del perimetro estimado para la
sutura y las respectivas escalas de medicion del mismo (véase la Fig. 2 de Gibert y
Palmaqvist, 1992), lo que implica que la longitud euclidea de tales curvas no converge
hacia un valor limite conforme se va incrementando la precision en las mediciones, al
disminuir la escala de medida, sino que diverge hacia el infinito.

Fiabilidad de los valores estimados para la di ion fractal

Estos comentarios merccen una atencion especial, pues son los que resultan
potencialmente mads graves entre los realizados por Martin Escorza, ya que en ellos
descalifica los resultados obtenidos en el trabajo de Gibert y Palmgvist (1992), a los
que considera como no reales, incorrectos y erréneos.

En primer lugar, las suturas se dibujaron todas al mismo tamano (esto es, de
manera que las distancias lineales entre sus extremos fuesen iguales), con objeto de
poder utilizar de forma iterativa en todas ellas las mismas escalas de medida, las
cuales se explicitan en Gibert y Palmqvist (1992); obviamente, si no se hubiese
procedido asi se tendrian entonces que haber usado diferentes escalas de medicion, al
cubrir las suturas una amplia gama de tamanos, por lo que los valores de dimension
fractal calculados ya no serian totalmente equivalentes u homologables entre los
diferentes ejemplares analizados.

Por otra parte, este procedimiento no afecta en absoluto a la fiabilidad y correc-
cion de los valores estimados para las dimensiones fractales de las suturas, pues tal y
como se describe en Gibert y Palmqvist (1992, pig. 155) el pardmetro se calcula
restando a la dimension topoldgica de la curva (uno) el valor de la pendiente
(negativa) de la recta de regresion, ajustada por el método de los minimos cuadrados,
entre los logaritmos de las longitudes de paso y los logaritmos de los perimetros
estimados con ellas. En una ecuacion potencial (YzaX") el valor de la pendiente no
depende de los valores absolutos de tales parametros (variable Y), que en las suturas
a tamano real serian diferentes, sino del ritmo en que van disminuyendo éstos segun
se incrementa la escala de medicion (variable X). Por ello, el valor ajustado para la
dimension fractal no varia en funcion del tamano original de la sutura; lo que si se
veria afectado por este procedimiento es el valor de la ordenada en el origen (esto es,
el perimetro estimado con longitud de paso unidad), pero cste parametro no sc utiliza
en el andlisis {ractal como descriptor morfométrico de la complejidad de las estructu-
ras analizadas.

En tercer lugar, conviene precisar que analizar los objetos a su escala real —lo
que Martin Escorza denomina como elementos proporcionados por su naturaleza—
resultaria bastante dificil, si no imposible, en determinadas situaciones, como cuando
se trata de estimar la dimension fractal de un relieve costero —en cuyo caso resulta
obligado trabajar sobre imdgenes obtenidas por satélite— o al estudiar cristales en
crecimiento —donde obviamente se hace preciso el uso de un microscopio—, por solo
citar dos cjemplos de campos en los que se emplean los métodos de la geometria
fractal (véanse las referencias compiladas por Sugihara y May, 1990; Gibert y
Palmqvist, 1992, 1993; Slice, 1993).

Finalmente, en el trabajo de Gibert y Palmqgvist (1992) se indica que la resolucion
de la tableta digitalizadora usada —o, lo que es lo mismo, el error de medicion del
aparato— es de 0,] mm; a este error hay que sumarle el de tipo experimental
cometido por el usuario, que en gran medida depende de su pericia, y ambos se
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deben considerar, al menos desde un punto de vista tedrico, distribuidos aleatoria-
mente. El proceso de digitalizacion se efectué tomando el niumero de puntos necesa-
rio en cada sutura para describir su contorno con la mayor exactitud posible, necesi-
tando un nimero mayor las de contorno mas recurvado. Ahora bien, dado que el
rango de longitudes de paso utilizadas para el ajuste de D comenzaba en | mm (y
todas las suturas se digitalizaron con una precision bastante mayor), resulta entonces
evidente que tal distancia seria el espaciado minimo entre puntos sucesivos requerido
durante la toma de coordenadas, no afectando a los resultados obtenidos el nivel de
resolucion conseguido por debajo de este valor.

!, Had 1

Sobre los ¢ ios a los r yc

La mayor parte de las criticas efectuadas por Martin Escorza en este apartado
suponen tan sdlo matizaciones, con un fuerte componente retdrico, sobre términos
usados en el texto de Gibert y Palmgqvist (1992), cuya discusion pormenorizada
necesitaria bastante espacio y consideramos, en gran medida, innecesaria. Ahora bien,
tres puntos si merecen que se les preste la debida atencion, en la medida en que sus
comentarios pueden inducir a equivocos no deseables.

El primero es sobre el significado del término similar en el contexto del trabajo,
que a falta de mayores aclaraciones por nuestra parte sc debia entender simplemente,
por parecido o semejante. Cosa bien distinta es el calculo de indices de semejanza,
que se emplean en Taxonomia Numérica (Davis, 1986) para expresar la relacion
global entre dos objetos —U.T.Os, en la jerga especializada— cuando se dispone de
varias variables (y conviene tener en cuenta que diferentes coeficientes estimaran
distintos aspectos de la semejanza, como la distancia o la correlacion). Obviamente, si
solo se trabaja con una variable —en nuestro caso, la dimension fractal de las suturas—
la semejanza viene entonces determinada exclusivamente por ella y no se precisa
estimar ningin indice, siendo dos especimenes tanto mds similares cuanto mds
proximos sean los valores que toman en dicha variable. Asi pues, incluso bajo esta
acepcion del término, el uso que hicimos del mismo en el manuscrito fue correcto.
Finalmente, el concepto de dimension de semejanza (simifarity dimension) no conlle-
va ningun tipo de connotacion compleja y es andlogo al de dimension fractal.

El segundo se refiere a las comparaciones con los pongidos, los cercopitécidos y
el équido recién nacido (ejemplar 6933). Martin Escorza parece no haber reparado en
que, en Gibert y Palmqvist (1992, pag. 159), se explicita claramente que, de acuerdo
con su dimension fractal, el fosil debidé formnar parte de la boveda craneana de un
primate, al no diferenciarse de manera significativa la complejidad sutural de los homini-
dos infantiles de la de pongidos juveniles y cercopitécidos, indicandose también las
diferencias anatomicas que permiten su diagnosis diferencial {rente a los ultimos y al
équido, asi como la desaparicion de los pongidos en el Mioceno Superior europeo.

En tercer lugar, respecto a las no existentes igualdades y no letas desiguald
des que esgrime Martin Escorza, hay que tener en cuenta que la dimension fractal es
una variable continua, en escala métrica, y los resultados obtenidos por Gibert y
Palmqvist (1992) se presentaron tomando tres decimales. En consecuencia, era poco
probable, en funcion del tamafio muestral estudiado (13 hominidos, 4 poéngidos, 7
cercopitécidos, 4 équidos y 5 rumiantes) que dos ejemplares tomasen, exactamente, el
mismo valor en esta variable; no obstante, ello depende obviamente del nivel de
resolucion que adoptamos en su momento para la presentacion de los datos, pues si
los valores de dimension fractal se redondean a dos decimales (tal y como es practica
habitual en muchos trabajos; véanse las referencias citadas en Gibert y Palmqvist,
1992, 1993), aparecen entonces numerosas coincidencias. Por ello, cuando al compa-
rar los hominidos infantiles con el équido 6933 se observa que este dltimo presenta
un valor de dimension fractal para sus suturas (D = /,/23) comprendido dentro de la
parte alta del rango de variacion de los primeros (1,047 a 1,173), resulta licito concluir
que tal valor es igual o superior al de los hominidos, en la medida en que esta
afirmacion solo implica que, en el caso de que se ampliase el muestreo para los
hominidos, antes o después terminaria por aparecer un ejemplar cuya dimension
fractal tomase, con tres decimales, exactamente ese valor.

Consideraciones finales

Hay cientificos que aman las ideas, por las innovaciones tanto metodoldgicas
como conceptuales que éstas conllevan, mientras que otros realmente parece que las
odian, en la medida en que suponen una ruptura de la ortodoxia imperante, les
obligan a actualizarse y, ademas, pueden conducir al desmantelamiento del paradigma
existente —en el caso que nos ocupa, el del “burro de Orce”—. Ahora bien, conviene
recordar que, en numerosas ocasiones, los avances mas importantes experimentados
en el seno de cualquier disciplina suelen producirse tras la asimilacion de metodolo-
gias y enfoques teoricos desarrollados previamente en otros campos de la ciencia,
como le ocurrié en su momento a fa Ecologia tras incorporar los métodos propios de
la Teoria de la Informacion. Creemos sinceramente que el analisis fractal puede
contribuir al desarrollo de la moderna Paleontologia Cuantitativa, facilitando el estu-
dio de ciertas estructuras mas o menos complejas, como las lineas de sutura y los
patrones de ornamentacion superficial de los fosiles, donde otras metodologias morfo-
métricas no resultan plenamente operativas. No obstante, la historia juzgara.
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