Pink noise
revolution:
analizando la
mente colectiva
de las redes 15M

El uso intensivo de Internet y redes sociales ha ampliado
enormemente las posibilidades de autoorganizacion social a
gran escala para una gran parte de la poblacién mundial.
Durante algo mas de dos afios, hemos visto cdémo han
emergido inmensas redes ciudadanas desafiando a las
instituciones establecidas con unos niveles asombrosos de
organizacién e inteligencia colectiva. Entender cémo funcionan
estos procesos de autoorganizacién de masas en red es un reto
crucial para esta nueva generacién de movimientos.
Afortunadamente, durante las Ultimas décadas se ha
desarrollado desde diferentes campos un marco cientifico que
persigue analizar y cuantificar procesos de autoorganizacién
en sistemas complejos. En este trabajo proponemos utilizar el
concepto matematico de ruido rosa (o procesos libre de
escala), bien conocido y utilizado para el estudio de procesos
de autoorganizacién en biologia, neurociencia y psicologia,
para analizar procesos de organizacién social en redes del
movimiento 15M. Utilizar este marco matematico nos permite
responder a preguntas sobre cémo pueden procesos
distribuidos organizarse en dindmicas colectivas sin la
necesidad de un centro de poder, o cudndo podemos hablar
genuinamente de inteligencia colectiva o una conciencia social
distribuida. Finalmente, proponemos una medida para
cuantificar el nivel de "conciencia de red" de una multitud
conectada, aplicada a casos concretos de movilizaciones
relacionadas con el movimiento 15M. Los resultados muestran
cémo esta medida de conciencia de red es capaz de
representar el grado de sincronizacién y atencién colectivas de
la actividad del sistema-red asi como de predecir momentos de
gran crecimiento de la movilizacién y participacién en el
sistema.
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Introduccion

Tradicionalmente, el estudio de redes sociales se ha centrado en analizar la transmisién de
informacién entre los nodos que componen la red. La capacidad de la red de transportar
informacién de forma efectiva entre los distintos nodos que la componen se considera como un
elemento suficiente para que estos nodos se configuren como un sistema coherente.
Paralelamente, el estudio de movimientos sociales se ha centrado en aspectos programaticos o
ideoldgicos, en como individuos comparten y consensUan ideas sobre posibles cambios
sociales.

Sin embargo, los avances en sistemas complejos durante los Ultimos afios sugieren que
los flujos de intercambio informacion constituyen soélo una parte de los flujos de energia entre
estructuras a diferentes escalas que se coordinan mediante procesos de autoorganizacion
(Dixon et al, 2012). Los movimientos sociales en red no surgen exclusivamente a partir del
intercambio de informacién estructurada sino de procesos de coordinacién mas basicos como la
sincronizacion de la actividad en red o la activacion emocional compartida. Asi, la condicion
necesaria para que una multitud se constituya como un sistema coherente es la existencia de
procesos de acoplamiento o sincronizacion entre los cuerpos y cerebros que la componen,
llegando a configurarse de forma intermitente como un Unico sujeto cognitivo.

Por otro lado, el marco tradicional de andlisis de sistemas complejos ha basado el
analisis de los flujos de informacién en asunciones reduccionistas, dando por sentado que la
dinamica de los diferentes componentes que componen un sistema complejo se encuentran
débilmente acopladas entre si, permitiendo analizarlas de forma independiente. Asi, la dinamica
global del sistema se reduciria la composicion de las dindmicas individuales de los
componentes (Simon, 1973). Sin embargo, la mayor parte de los sistemas vivos y cognitivos no
cumplen las condiciones que permiten hacer este tipo de asunciones (Moreno, Ruiz-Mirazo y
Barandiaran, 2010). Al contrario, vemos la coordinacién de los flujos emocionales, mentales e
informacionales en el movimiento-red tienen una dependencia altamente no lineal con la
emergencia de la multitud conectada. En este tipo de sistemas no lineales el todo no puede
reducirse a la simple suma de las partes, sino que emerge como fruto de su interaccion
continua.

Més concretamente, vemos como en algunos casos la dinAmica de las respuestas
emocionales en sistemas conectados en red tiende a repetir patrones en los que el sistema va
soportando progresivamente mas tension sin reaccionar (injusticia, miedo, desesperanza),
hasta que en un momento dado la red encuentra una configuraciéon que le permite liberar esas
emociones en forma de accion e indignacion (p.ej. la explosion de las Primaveras Arabes o el
movimiento 15M). Esto nos hace pensar que la organizacion de movilizaciones sociales
masivas poco tiene que ver con como pensamos procesos deliberativos y racionales. Al
contrario, este tipo de procesos nos recuerda mas a los fenbmenos de autoorganizacion que
encontramos en el mundo fisico, en los que un sistema encuentra una configuracion que les
permite descargar grandes cantidades de energia acumulada: terremotos que se producen por
acumulacién de tensién de placas tectdnicas, descargas de energia eléctrica acumulada en
forma de rayos, o tornados formados a partir de inestabilidades atmosféricas. En otros casos, el
sistema es capaz de reconfigurarse y movilizarse rdpidamente ante un ataque a una de sus
partes como si se tratara de un Unico organismo (p.ej. el primer desalojo de la plaza de Sol, o el
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de acampada Barcelona), o configurarse a si mismo para enfrentarse a un evento futuro (p.ej.
una huelga general, una gran movilizacién). En estos casos, el sistema se dota de mecanismos
de autorregulacion mas complejos, que remiten a metadforas mas organicistas como los
procesos de autoorganizacion metabdlicos, neuronales. Cuando estos mecanismos de
autorregulacionn sean capaces de configurar al sistema como un todo dindmico que modula su
actividad a lo largo del tiempo, hablaremos de que el sistema se configura como una mente
colectiva o desarrolla una conciencia de red.

En este articulo proponemos el analisis fractal como un marco formal para analizar los
procesos de autoorganizacion multiescala de los flujos de energia que componen el sistema-red
como un todo coherente. En primer lugar introducimos el marco y su interés descriptivo. A
continuacién estudiamos la emergencia de estructuras fractales en el diferentes procesos de
autoorganizacion dentro del movimiento 15M. Después, analizaremos la capacidad de
autorregulacion del sistema-red y su capacidad de modular su actividad en el tiempo
desplegando mudltiples configuraciones fractales, proponiendo un formalismo para medir el nivel
de conciencia de red del sistema. Finalmente, discutiremos la validez del marco formal y las
conclusiones de los resultados obtenidos.

Fractalidad y auto-organizacién del sistema-red

Si analizamos trabajos anteriores que han estudiado formalmente las caracteristicas de
movimientos sociales en red , vemos que se ha estudiado pardmetros como el crecimiento del
namero de nodos y su conectividad (Borge-Holthoefer et al, 2011) o los papeles que juegan los
diferentes tipos de nodos en el contagio y transmision de la informacién (Gonzalez et al, 2011).
A pesar del interés de este tipo de andlisis, consideramos que dejan de lado aspectos de la
constitucion del sistema-red como una unidad que genera y mantiene su identidad
dinamicamente como algo diferenciado del resto de su entorno. Para abarcar estos aspectos,
consideramos Util inspirarnos en ideas de las ciencias cognitivas para analizar como el
acoplamiento entre diferentes procesos dinamicos determina la emergencia de procesos como
la adaptacion de un sistema a su entorno (Ashby, 1960), la constitucién de la identidad de un
sistema-organismo frente a su mundo (Maturana y Varela, 1973), o la emergencia de la
conciencia del sistema (Seth et al, 2006). Podemos pensar en el sistema-red 15M como una
mente colectiva, cuyas propiedades no pueden deducirse Unicamente a partir del estudio de las
propiedades (conectividad, dinamica) de sus nodos aislados, ni siquiera de los nodos mas
activos. Para apreciar las propiedades del sistema red global, es necesaria una perspectiva
sistémica, que analice el comportamiento del sistema como un todo.

En este trabajo proponemos el andlisis fractal y multifractal como una herramienta para
estudiar este tipo de dinamicas complejas. Utilizamos la palabra fractal para indicar la presencia
de invarianzas de escala y correlaciones de largo alcance en un proceso. Los fractales
tipicamente muestran patrones auto-similares, esto es, patrones que son similares vistos a
diferentes escalas (p.ej. viendo una imagen desde cerca o desde lejos). Esto incluye
invarianzas de escala temporales (p.ej. fluctuaciones fractales en la actividad cardiaca),
espaciales (p.ej. estructuras fractales en geografia, anatomia, botanica), o de interaccién (p.ej.
redes libres de escala). La fractalidad proporciona estructuras mas estables y resistentes, y se
encuentran ampliamente en la naturaleza. Por otro lado, muchos fenomenos fisicos asociados
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con disipacion de energia se configuran en estructuras fractales. Desde fractales espaciales
como los deltas fluviales, arboles, rayos a fractales temporales en las dinamicas de terremotos,
fendmenos atmosféricos, erupciones solares, etc. Tanto es asi que se ha hipotetizado (Seely y
Macklem, 2012) que las estructuras fractales emergen espontdneamente para permitir una
disipacion optima de gradientes de energia.

En el caso concreto de las estructuras fractales en temporales, una de las herramientas
mas interesantes para su identificaciébn es la caracterizacion de las correlaciones temporales
entre las diferentes escalas temporales de un sistema en forma de procesos de tipo 1/f
caracteristicos de procesos criticamente autoorganizados (Bak et al, 1987). La existencia de
ruido 1/ depende de la interdependencia las diferentes escalas temporales de un sistema,
permitiéndole comportarse como una unidad dinamica coherente. Al contrario que sistemas
mecanicos desacoplados dinAmicamente, en sistemas complejos como huracanes o terremotos
el acoplamiento de diferentes procesos dinamicos hace emerger una dindmica global auto-
organizada que permite al sistema liberar grandes cantidades de energia de forma eficiente, y a
su vez este flujo de energia tiende a reforzar la estructura autoorganizada de la red,
completando asi un ciclo de trabajo-constriccién y generando un sistema auténomo (Kauffman
2001).

¢Qué representa la descripcion fractal 1/ de un sistema? Podemos pensar en un
proceso de movilizacion en la red como un conjunto de actividades a diferentes escalas
temporales entrelazadas entre si. Por ejemplo tenemos escalas mas rapidas como las
interacciones en forma de conversaciones entre usuarios individuales de la red, o la
retransmision (retweet) de mensajes interesantes o llamativos (que tienen lugar en escalas de
segundos, 0 minutos), o escalas mas lentas como puede ser la gestacién y desarrollo de un
acontecimiento concreto como podria ser una gran manifestacibn o una huelga
(desarrolldndose en escalas de dias e incluso meses). Ademas, habria muchas otras escalas
intermedias, como podrian ser los ritmos de actividad de los diferentes usuarios condicionados
por sus horarios de trabajo o de ocio, los ritmos marcados por las noticias en los medios de
comunicacion, o las dinamicas propias de las redes sociales (por ejemplo, las dinAmicas de los
trending topics en twitter). En este contexto, para que un proceso de movilizacion en la red se
constituya como una unidad con una identidad coherente, estas diferentes escalas temporales
deben estar finamente coordinadas. Para que esto tenga lugar, es necesario encontrar un
equilibrio en cual es el peso que tiene cada una de estas escalas. Cuando este equilibrio no se
alcanza, el sistema tiene problemas para constituir y mantener su identidad. Podemos pensar
en comportamientos dominados por las reacciones inmediatas a los acontecimientos, donde las
escalas rapidas (p.ej. la reaccién a una noticia llamativa), dominan sobre las escalas mas lentas
(los objetivos del movimiento a largo plazo), provocando que el sistema-red se comporte de una
manera impulsiva e irreflexiva, creando movilizaciones que se desvaneceran y olvidaran al poco
tiempo. Por otro lado, podemos pensar en movilizaciones en las que las escalas mas lentas
(p.€j. el objetivo de una convocatoria), dominen sobre las mas rapidas (las interacciones con
diferentes usuarios), creando identidades colectivas muy rigidas incapaces de adaptarse a su
entorno inmediato y por tanto incapaces de comunicarse efectivamente.

La caracterizacion de procesos tipo 1/f hace posible medir cuél es la influencia de las
dinamicas a diferentes escalas en un sistema, pudiendo evaluar cudl es el peso de las escalas
rapidas, lentas e intermedias en la composicion de un sistema auto-organizado. Este tipo de
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andlisis ha sido empleado con éxito en la caracterizacion de estados mentales en psicologia
(Van Orden et al, 2003). En concreto, la caracterizacion del parametro 8 nos permite diferenciar
entre diferentes tipos de procesos:

e Ruido blanco (8 = 0), describe procesos decorrelados, dominados por
fluctuaciones aleatorias decorrelados temporalmente (procesos sin memoria). Estos
procesos estdn dominados por escalas temporales cortas (escalas altas de frecuencia).
Estos sistemas responden de forma espontanea y creativa a las situaciones que se
encuentran, pero son incapaces de mantener estructuras estables y coherentes.

e Ruido marrén (B = 2), describe procesos fuertemente correlados y predecibles, en
los que dominan las escalas temporales largas (bajas frecuencias). En estos procesos,
la “memoria” del sistema domina la actividad a corto plazo. Son capaces de mantener
una estructura estable, pero son incapaces de adaptarse de forma flexible a su entorno.

e Ruido Rosa (B = 1), describe procesos en los que se da un equilibrio entre la
influencia de escalas temporales cortas, medias y largas. El ruido rosa alcanza un
equilibrio entre estados desordenados con gran contenido de informacién (ruido blanco)
y estados con memoria pero bajo contenido en informacion (ruido marrén). Describe
dindmicas dominadas por la interaccion entre los diferentes componentes de un sistema,
en las que el sistema es capaz de responder de forma versatil a su entorno manteniendo
a su vez una estructura estable.

Este tipo de analisis ha sido utilizado en psicologia para caracterizar el comportamiento
de sujetos a distintos tipos de trastornos durante su desarrollo, asi como las respuestas ante
distintos tipos de tareas (Dixon et al, 2012). El tipo de ruido 1/ medido en la actividad de un
sujeto se considera descriptivo del tipo de estructuras cognitivas a partir de las cuales el
comportamiento emerge. Por ejemplo, estudios sobre tareas de lectura en personas con
dislexia ha evidenciado que el funcionamiento lector normal sigue dinamicas dominadas por la
interaccion de procesos de tipo ruido rosa, mientras que las disfuncionalidades de los disléxicos
estan provocadas por funcionamientos en los que la dinamica esta dominada por los
componentes del sistema, acercandose a procesos de ruido blanco, evidenciando una falta de
coordinacion entre los diferentes mddulos neuronales que participan en la tarea (Wijnants et al,
2012). Similarmente, la soltura en el manejo de una herramienta esta indicada por la presencia
de ruido rosa, mientras que cuando el sistema es perturbado provocando que la interaccién sea
problematica el valor de B se reduce (Dotov et al, 2010). Estos estudios sugieren que mientras
gue las medidas de ruido blanco representan procesos en los que la dinamica global consisten
en la suma de dinamicas individuales de los componentes del sistema, en los procesos de ruido
rosa se consigue alcanzar un equilibrio entre las dindmicas individuales de los componentes del
sistema y la dinamica global del sistema, mostrando un tipo de dindmica especial dominada por
la interaccién continua entre los diferentes componentes de un sistema (Van Orden et al, 2003).

Descripcion fractal del sistema-red

Para analizar las estructuras fractales del sistema red, hemos extraido datos de la red social
Twitter durante las movilizaciones que tuvieron lugar en Espafia durante mayo del 2012
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(aniversario del 15M, huelga de educacion, campafia 15MPaRato, etc.). Hemos agrupado los
mensajes extraidos de la red segun el uso de las etiquetas (hashtags) utilizados por Twitter para
identificar los temas de conversacion en cada momento, y por el movimiento 15M en particular
para agrupar a gente en torno a acciones y campafias concretas. Obtenidos los datos, hemos
analizado las correlaciones en frecuencia de los diferentes procesos agrupados bajo cada
hashtag, con el objetivo de analizarlos como un Unico proceso dinamico compuesto por los
diferentes nodos que produjeron esos mensajes. El objetivo es ser capaces de analizar la
composicion y dindmica de cada proceso/hashtag mediante andlisis de ruido 1/f.

Se han analizado 247.264 datos de Twitter mediante la técnica “detrended fluctuation
analysis” (Little et al, 2006), que determina la autocorrelacion de procesos tipo 1/f. Los datos
han sido preprocesados utilizando un filtrado de Butterworth paso-bajo con una frecuencia de
corte de 0.06Hz para eliminar ruido a altas frecuencias. En la tabla 1 hemos representado para
varios hashtags el valor de 3 obtenido en el andlisis de autocorrelacion, la duracion en horas en
la que la invarianza de escala se mantenia en la autocorrelacion. Podemos interpretar el valor 3
de cada hashtag como un indicador del tipo de proceso que hay detras del mismo. Asimismo, la
duracién de la correlaciéon se interpreta como el tiempo en el que el proceso se mantiene como
un todo coherente (aunque la duracion del hashtag activo pueda ser mayor). Simplificando,
podemos diferenciar entre tres tipos de procesos:

e (B < 1). Procesos espontaneos Yy reactivos. Los participantes se autoorganizan
rapidamente ante una noticia o un evento inesperado (p.ej. el desalojo de la acampada
de Sol). El resultado es un proceso contagioso y caético, con gran capacidad de cambio
y adaptacion, pero que no es capaz de mantener su identidad estable durante mucho
tiempo.

e (B> 1). Procesos planificados y encauzados. Eventos con una identidad definida
previamente, promovidos por organizaciones estables que realizan un trabajo continuo
de informacion, difusibn y propaganda del mismo (la huelga de educacién o la
manifestacién del 12M). Mantienen una identidad marcada y rigida, que es muy dificil
cambiar o adaptar a situaciones concretas.

e (B ~ 1). Este tipo de procesos alcanza un equilibrio entre los dos anteriores,
consiguiendo una gran cantidad de contagio y emergencia espontanea, pero al mismo
tiempo siendo capaz de construir y mantener una identidad estable y organizar su
actividad de una forma eficiente.

Asimismo, vemos como los procesos que tienen un valor de 3 mas cercano a 1
(procesos de ruido rosa) tienen por lo general una duracién mayor (duracién de la correlacion,
en la tabla) Esto es, los procesos que no son demasiado rigidos (8 < 1) o demasiado volatiles
(B > 1), tienen mas probabilidades de mantenerse como un todo coherente durante un tiempo
mayor (ver Figura 1).
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Hashtag mensajes B (horas) Descripcion

Ruido Blanco-Rosa
Miles de personas acuden a la bolsa de

#alabolsa 1426 041 10.35 Madrid la madrugada del 15M de 2012

#nurembergfinanciero 2868 0.45 |0.88 Hashtag pidiendo juzgar a los
responsables de la crisis
Reaccion al desalojo de la acampada

#desalojosol 6,137 0.46 |0.35 de Sol la noche de la manifestacion del
12 mayo

#15MSectorRadical 1730 048 | 035 Sectores mas |_deolog|zados del 15M se
manifiestan bajo este hashtag

Lo Desalojo del centro social la Rimaia

#larimaia 5736 0.53 ] 0.55 antes del 12M15M

#bankiaesnuestra 6338 0.59 | 2.78 Respuesta al rescate de Bankia

#planderescateciudadano | 9275 0.72 | 5.54 Rescatemos a las personas, no a los
bancos

Ruido Marrén-Rosa
Movilizacion contra Bankia en sus

#CierraBankia 11,845 129 | 111 oficinas para cerrar cuentas y pedir
dacién en pago
Reaccion a la noticia de que la prima

#prima500 10,987 1.30 |0.82 de riesgo alcanz6 los 500 puntos por
primera vez

#99m 64663 130 | 055 H.uelga de Qdupamon promovida por
diferentes sindicatos

#huelgadeclase 21775 158 | 039 Uno (_je las etiquetas uuhzagj’as para
seguir la huelga de educacion

#10f 77,880 159 | o025 Movilizacién en respuesta a la reforma

laboral
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Ruido Rosa
#16m 20528 0.79 | 8.78 Movilizaciones al finalizar el 122M15M
#12m15m 11277 0.89 | 145.78 Movilizaciones del 'aniversario' del 15M

Campaia para denunciar a los
#15mparato 18984 1.02 | 121.25 responsables de la crisis personalizada
en la figura de Rodrigo Rato

Reaccion masiva contra las agresiones

#primaveravalenciana 241964 1.10 | 277.78 a estudiantes en Valencia
#occqpymordor 62059 1.12 | 23.64 Campafia en Barcelona contra la Caixa
#lacaixaesmordor
#alaplaza12M 20082 114 | 124 Ialamamlento a tomar las plazas el 12
e mayo

. Llamamiento a las movilizaciones del

#Feliz15M 11921 117 [1.97 15 de mayo
Llamamiento a la manifestacion del 12
#yovoyl2m 22,110 1.22 | 2.80 de mayo
1 Reivindicacion de los valores del

#Es15M 12,734 oa 1.75 movimiento 15M con motivo de su

aniversario

Tablal. Nimero de mensajes analizados, factor de correlacién 3, y duracion de la correlacion para
diferentes hashtags utilizados por el movimiento 15M durante el mes de mayo de 2012
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Duracion de la correlacion

Figura 1. Ajuste aproximado de la correlaciéon en cada hashtag respecto a su factor S.
Los hashtags con un factor 8 cercano a 1 tienen mas probabilidad de mantener su
identidad durante mas tiempo.

Multifractalidad y mecanismos de auto-regulacion del sistema red. Ejemplo
de 15MpaRato

A pesar del interés de la descripcion fractal del sistema, en algunas ocasiones este tipo de
medida no es suficiente para caracterizar toda la complejidad dinamica de un sistema (lhlen y
Vereijken, 2010). Las medidas de multifractalidad nos proporcionan la relacion entre las escalas
de un sistema asumiendo que esta relaciébn es homogénea en el tiempo. Es decir, describe la
estructura promedio entre los componentes de un sistema. Este tipo de medidas es interesante
para caracterizar la configuracion del movimiento red en un momento dado, pero no para
caracterizar otro tipo de fendbmenos de autoorganizacidon mas complejos.

El sistema red no so6lo adquiere una estructura autoorganizada en un momento como
una reaccién espontanea, sino que en muchos casos se constituye de una forma organica como
una identidad que se mantiene y se regula a si misma. En estos casos, decimos que el
enjambre se transforma en una mente colectiva auténoma que es capaz de regular su actividad
de diferentes formas. ElI 15M fue un ejemplo de este tipo de fendbmenos, asi como las redes
contra los desahucios o algunas de las mareas contra los recortes de servicios publicos. Estos
fendmenos de autoorganizacion emergen en momentos determinados, pero son capaces de
dotarse a si mismos de mecanismos que les permiten existir de forma coherente durante largos
periodos de tiempo, regulando y modulando su actividad de forma autbnoma.

¢, Como surge este tipo de mecanismos de regulacién? Algunas activistas del movimiento
15M se hicieron la misma pregunta, conscientes de los limites de organizarse en enjambres en
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los que grandes numeros de personas se mediante redes sociales en torno a un objetivo
concreto, para dispersarse al poco tiempo (Barandiaran, 2012, Levi, 2012, Toret, comunicacion
personal). Para ellas, “los enjambres o manadas no tienen la capacidad de operar
quirurgicamente, de ser precisos. Los enjambres responden a agrupaciones temporales que no
perduran en el tiempo y tienen una gran funcibn como comportamiento colectivo
autoorganizado, pero no son capaces de lanzar procesos que perduran en el tiempo y dificultan
desarrollar una identidad que evoluciona estratégicamente en tiempo real”.

Frente a esta situacién, algunas activistas decidieron ensayar una nueva estrategia
comunicativa y organizativa con motivo de la accion 15MPaRato (que pretendia poner en
marcha una demanda contra el exministro de economia y ex-presidente de Bankia Rodrigo
Rato), basada en la inspiracion de fenémenos de mesoescala o la idea de catalizador. El
catalizador es un elemento regulador del sistema, como explica Levi (2012), el catalizador se
utiliza para designar a aquel agente o aparato que sirva para acelerar un proceso especifico.
Los catalizadores amplifican la potencia, la dirigen. Son grupos pequefios y agiles que
encauzan la “atencién conjunta”.

La estrategia de la campania 15mPaRato, y consiste en la intervencién estratégica y
calculada, de un grupo pequefio, con relacion con algunos nodos muy bien posicionados en las
redes sociales como Democracia real ya, plataforma de afectados por la hipoteca, Madrilonia,
laioflautas, etc, con la idea de estos nodos funcionen (junto a @315mparato) como
“catalizadores” capaces de modular el proceso de la accién. La campafa tiene un gran éxito,
consiguiendo captar una gran atencion no soélo en las redes sociales (con 11 Trendings topics y
55h manteniéndose en los lugares mas importantes-visibles de la red twitter), sino también los
grandes medios de comunicacién, consiguiendo recaudar 15.000€ en menos de 24 horas y
contactar con decenas de accionistas y testigos internos de Bankia para el juicio. En 1 mes
consigue de forma autdbnoma y ciudadana presentar la denuncia contra Rodrigo Rato y todo el
consejo administracion de Bankia. Todo un éxito que aterriza el deseo de conseguir objetivos
concretos que estaba presente en la época del 12m15m?.

La presencia de este grupo de catalizadores permite que el sistema se regule a si
mismo, proporcionando recursos e informacion al sistema para que se active en los momentos
adecueados, impulsando y amplificando propuestas o procesos interesantes. Si la descripcion
fractal de los sistemas indicaba qué tipo de configuracion adopta la autoorganizacion de un
sistema en un momento dado, lo que nos interesa es buscar una medida de cémo es capaz un
sistema de regular su configuracion de forma auténoma a lo largo del tiempo.

Las medidas de multifractalidad reflejan como un sistema es capaz de modificar el
coeficiente de fractalidad (83) a lo largo del tiempo coordinando la actividad de sus diferentes
escalas temporales. Estudios en psicologia han encontrado que las medidas de multifractalidad
son capaces de caracterizar la emergencia de nuevas estructuras cognitivas (Dixon et al, 2012),
o caracterizar los cambios en la atencion y la concentracion de un sujeto realizando diferentes
tareas (lhlen y Vereijken, 2010). En el caso del sistema red, el coeficiente de multifractalidad
nos permite cuantificar el nivel de coordinacién entre las diferentes escalas del sistema,

! Es importante sefialar que la accion de al igual que la accion de un catalizador en un proceso quimico,
un grupo de personas no puede provocar o desencadenar un proceso de este tipo si no existe una
receptividad, consenso o predisposicién previa del sistema red. Los catalizadores no instruyen procesos,
sino que aceleran o modulan procesos o tendencias ya existentes en un sistema.
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proporcionandonos un indicador sobre hasta qué punto el sistema analizado se comporta como
una unidad dinamica coherente, en la que las fluctuaciones en su comportamiento estan
reguladas por la interaccion entre sus diferentes componentes, a diferencia de procesos
instruidos de forma centralizada (p.e. por la directiva de un sindicato a una campafia de
méarketing comercial).

Descripciéon multifractal del sistema-red

A pesar del interés del espectro fractal para caracterizar un fenédmenos complejos de
organizacion multiescala, en muchos casos este tipo de analisis no es suficiente. La razon es
gue las herramientas de andlisis fractal asumen que las fluctuaciones de un sistema estan
homogéneamente distribuidas. Sin embargo, la actividad en sistemas cognitivos y sociales tiene
en general una distribucidon de intensidad irregular, el grado de atencion y concentracién de un
sistema va cambiando de forma irregular como resultado de las interacciones entre las
diferentes escalas de funcionamiento del mismo. De esta, manera, el sistema no estara definido
por un unico coeficiente fractal sino por mdltiples, describiendo una dinamica intermitente que
combina momentos de comportamiento irregular con momentos de baja variabilidad en el
sistema (lhlen y Vereijken, 2010).

Los sistemas multifractales se miden calculando su espectro multifractal, que caracteriza
un rango continuo describiendo la dimension fractal D(h) de diferentes exponentes de
singularidad h (donde cada exponente de singularidad representa el grado de regularidad de la
actividad del sistema). En concreto, la anchura Ah del espectro multifractal D(h) define las
diferencias de amplitud entre periodos de alta y baja variabilidad, cuantificando la influencia de
la coordinacion entre las diferentes escalas temporales del sistema.

Para medir los mecanismos de coordinacion y autorregulacion del sistema red hemos
extraido 825.199 tuits de los hashtags #29M, #12M15M y #15MpaRato como diferentes
ejemplos en los que el sistema red encuentra formas de regular su actividad. Para cada uno de
los hashtags hemos analizado la anchura del espectro multifractal para ventanas de 24h
empezando a partir de las 6 de la mafana de diferentes dias consecutivos.De esta manera,
podemos ver como de intenso es el nivel de coordinacion/autorregulacion entre los diferentes
usuarios que tienen actividad para cada hashtag. Al valor obtenido de multifractalidad le
restamos el valor de multifractalidad que obtendria una sefial con el mismo nimero de
mensajes distribuidos aleatoriamente sobre la ventana de 24h. Los resultados podemos ver en
la Figura 2, que muestra la evolucion del numero de tuits con cada hashtag emitidos cada uno
de los dias analizados. A continuacion describimos algunas observaciones sobre estas
medidas:

e #29M: En el caso de la huelga general del 29M observamos que el proceso de
movilizacién consiste en un grado de movilizacion creciente con un pico el dia 29 de
marzo. Si analizamos el coeficiente de multifractalidad Ah observamos como existe un
alto nivel de coordinacion entre los dias 15y 19 y entre los dias 28 y 30. El periodo del
15 al 19 coincide con un momento de intenso debate colectivo sobre el tipo de huelga
gue deberia llevarse a cabo en torno a la propuesta “toma la huelga” por la que parte del
movimiento 15M queria disociar la imagen de la huelga como algo exclusivamente
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asociado a los sindicatos y a los trabajadores con contratos indefinidos para llevar a
cabo una “huelga del 99%”. Sin embargo, los dias posteriores (del 20 al 26), a pesar de
contar con un nivel de movilizacion mas alto, no consiguen coordinar al sistema como
una Unica unidad dinamica. El sistema vuelve a configurarse como un Gnico enjambre
coordinado en los dias previos a la huelga (preparacion de las movilizaciones en la calle)
hasta el dia de después (o de valoracién y difusién de la movilizacién). Sin embargo, el
dia 29 (la huelga), el nivel de coordinacién es mucho mas bajo, probablemente por la
dificultad de coordinar a un mayor nimero de usuarios y una gran cantidad de
movilizaciones en la calle.

e #12M15M: En el caso de las movilizaciones en torno al 12M15M, vemos como el
sistema tiene altos niveles de multifractalidad durante periodos muy largos de tiempo. En
la fase de preparacion (dias 1-40), el nivel de Ah se mantiene en torno a 0.1 de forma
continuada, implicando que el sistema es capaz de regularse a si mismo como una
Unica unidad dindmica. Sin embargo, los dias 42-44 la organizacion del sistema-red se
desvanece temporalmente. Esto es debido a que esos dias la noticia de la
nacionalizacién de la filial de Repsol YPF por parte del gobierno argentino atrajo la
atencion de los debates durante esos dias, perturbando la “concentracion” de la mente
colectiva del 12M15M hacia un conflicto que polariza en posturas divergentes a la mente
colectiva. En los dias previos a la movilizacién y en las manifestaciones de los dias 12 y
15 encontramos picos con niveles muy altos de multifractalidad, indicando que a pesar
de la gran cantidad de participantes durante esos momentos el sistema consigue
constituirse como un todo coherente (al contrario que el 29M). Una vez terminadas las
manifestaciones de los dias 12 y 15, el sistema permanece con un alto nivel de
multifractalidad, indicando que el sistema que se formé en torno a las movilizaciones
siguid actuando como un todo coherente durante muchos dias después.

e #15MpaRato: En esta campafia lo que tenemos en un sistema que se activa de
forma intermitente en las diferentes fases del proceso judicial contra Bankia y Rodrigo
Rato (desde la presentacién de la idea, la recogida de donaciones y blsqueda de
testigos, la presentacion de la querella, la comparecencia de Rato en el congreso, etc.),
habilmente amplificadas y moduladas por el grupo de catalizadores de la campafia y
retroalimentadas por un amplio conjunto del sistema red. Observamos cémo, a pesar de
la intermitencia de momentos de alta y baja actividad, el sistema consigue mantenerse
como un todo coherente con niveles de Ah en torno a 0.1 de forma constante y durante
un largo namero de dias.
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Discusion

En este trabajo hemos presentado los marcos de analisis fractal y multifractal como candidatos
para describir fendbmenos de autoorganizaciéon social en red. Hemos propuesto que las
correlaciones fractales en la actividad del sistema (o ruido 1/f°) son capaces de caracterizar la
estructura de la multitud conectadas o enjambre conformado por las interacciones entre los
diferentes nodos de la red. Segun los resultado obtenidos, los procesos de propagacion de
iniciativas sociales en la red podrian caracterizarse segin un compromiso entre la capacidad de
cambio y adaptacion y la capacidad de mantener una identidad estable a lo largo del tiempo.
Ademds, podemos ver que los procesos que tienen un éxito mayor (que mantienen su
coherencia dinamica durante un tiempo mayor), son aquellos que equilibran la influencia de las
diferentes escalas temporales en las que se enmarca su actividad (B8 ~ 1). Asi, procesos en los
gue la actividad a corto o a largo plazo domina la dinamica global, serian percibidos como
demasiado volubles o demasiado rigidos y no tendrian el atractivo de procesos mas versatiles
gue son capaces de encontrar un equilibrio entre la actividad a corto y a largo plazo. Queda
abierta la cuestion de cémo construir procesos en la red que tengan las caracteristicas
presentadas de ruido rosa 0 3 ~ 1, si bien los resultados presentados permiten intuir hipotesis
interesantes. En los ejemplos analizados, podemos observar como en algunos casos la propia
estructura de la que emerge un proceso condiciona qué escalas temporales son las que tienen
un peso mayor en su composicion. Por ejemplo, en procesos de reacciones espontaneas a una
noticia inesperada (la prima de riesgo, un desalojo, etc.), las reacciones a corto plazo dominan
el proceso, mientras que en campafias muy dirigidas desde organizaciones estables (la huelga
de educacion promovida por sindicatos y otras organizaciones, o en menor medida las
movilizaciones del 12m15m), hacen que las escalas més largas (los ritmos de la organizacion y
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desarrollo de la propias huelgas o movilizaciones) dominen el desarrollo de las méas cortas, que
estaran condicionadas a los ritmos de las anteriores.

A continuacién, nos hemos interesado por aquellos casos en los que los enjambres no se
disuelven tras el proceso inicial de autoorganizacion, sino que contintan existiendo funcionando
como entidades dinamicas coherentes, regulando y modulando su actividad en funcién de su
propio estado y el de su entorno. En estos casos, el sistema-red se configura como una mente
colectiva capaz de actuar e interaccionar con su entorno como si fuera una entidad cognitiva por
si misma. Inspirandonos en el ejemplo de las activistas de la campafia 15MpaRato, que
pretendia construir procesos organizativos mas efectivos mediante la presencia de
catalizadores capaces de modular la autoorganizacion del sistema-red, hemos propuesto que la
existencia de este tipo de mecanismos catalizadores o de autorregulacién constituye un
elemento fundamental para hacer posible este tipo de formas de organizacion.

Hemos propuesto las medidas de multifractalidad como candidatas para caracterizar
fendmenos de automodulacion de la actividad del sistema-red, y como medida de hasta qué
punto los diferentes nodos del sistema se estan comportando como una unidad dindmica, esto
€s, como una Unica mente colectiva. La presencia de multifractalidad significa que el sistema no
puede ser definido por un Unico coeficiente fractal (8), sino que necesitamos un espectro de
coeficientes cuya anchura puede medirse mediante el parametro Ah. En estos casos, el sistema
no puede definirse por una relacion fija entre ritmos lentos y rapidos, sino que el sistema va a
coordinar la actividad a diferentes escalas adaptandose a sus necesidades en cada momento
para construir una unidad coherente. Un proceso similar tiene lugar en los procesos de
autoorganizacion de la actividad neuronal en el cerebro, donde la actividad permanente de
ondas eléctricas viaja en distintas direcciones, resonando y sincronizandose a diferentes
escalas temporales y espaciales y modulando la actividad de los nodos locales (Buzsaki, 2006).
En este contexto, para la constitucién del sistema es necesaria su organizacién en forma de
clusters dinamicos a diferentes escalas capaces de generar y sostener su propia actividad
colectiva (Freeman, 2000). Los resultados obtenidos muestran como el sistema-red alcanza
altos niveles de multifractalidad en momentos de intenso debate colectivo (‘toma la huelga’ el
29M), cuando la atencién colectiva estd intensamente centrada en un acontecimiento
(12M15M), o cuando la presencia de mecanismos catalizadores modula y amplifica la actividad
del sistema (15MpaRato).

Las medidas de fractalidad y multifractalidad como caracterizaciébn del tipo de
organizacion de procesos dentro del sistema-red 15M ofrece una herramienta muy valiosa para
seguir entendiendo las formas organizativas del movimiento, asi como continuar el intenso
aprendizaje sobre procesos de comunicacion politica en la sociedad red. En concreto, nos
permiten pensar sobre la naturaleza dindmica y no lineal de los procesos de auto-organizacion,
que surge de la interaccién continua entre los elementos del sistema, y no sélo del contenido de
la informacion que mueven estos nodos. Segun los resultados obtenidos hemos visto como los
procesos de autoorganizacién que tienen éxito (en términos de robustez, duracion, cohesion,
participacion, etc.) tienen estructuras de ruido rosa y multifractales. Esto nos lleva a pensar que
la labor de los activistas ya no es solo construir programas politicos adecuados, sino cuidar los
procesos de autoorganizacion. Esto es, saber escuchar los ciclos que tienen lugar a las
diferentes escalas del sistema para conseguir coordinarlos y equilibrarlos sin subordinar la
actividad de unas escalas a las de otras, alcanzando el equilibrio de los procesos de ruido rosa.
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Igualmente, este tipo de medidas nos proporciona una caracterizacion formal de los procesos
de inteligencia colectiva que tan importantes han sido desde el inicio del 15M. En la medida en
gue el sistema sea capaz de coordinar y modular su actividad a diferentes escalas sera capaz
de configurarse a si mismo como una mente colectiva capaz de actuar como un Unico agente.

Finalmente, ya que los datos de twitter se pueden extraer y analizar en tiempo real, seria
viable construir aplicaciones que sean capaces de medir los parametros 3y Ah de correlacion
fractal y multifractal entre escalas para los diferentes hashtags utilizados por el movimiento en el
mismo momento que se estan siendo difundidos. De esta manera, la labor de los nodos
catalizadores dejaria de estar guiada Unicamente por la intuicibn y experiencia de cada
participante, sino que seria posible obtener medidas objetivas y viables sobre el tipo de proceso
gue esta teniendo lugar en las redes sociales.
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