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eficaces para describir los procesos regulares (geometría euclídea) o los modelos dinámicos 

lineales (mecánica de Newton), no son adecuadas para representar los procesos irregulares o 

los modelos dinámicos no lineales (modelos caóticos). Mandelbrot fue el primer matemático 

en darse cuenta de este hecho y a los setenta años de edad,  elaboró una teoría que hoy en 

día está siendo utilizada en disciplinas tan diversas como la economía o la medicina. 

 

La geometría fractal como tal nace en 1975, pero muchas de sus aplicaciones y 

conceptos eran conocidos mucho antes, aunque con objetivos totalmente diferentes. En 

1875 tiene lugar una crisis importante de los fundamentos de las Matemáticas. Al mismo 

tiempo, un matemático, Reymond, trabajaba intensamente con la función de Weierstrass, una 

curva continua con un gran número de irregularidades, que eran conocidas en el siglo 

XVII, antes del descubrimiento del cálculo infinitesimal por Newton y Leibnitz, pero se tenía 

el convencimiento de eran muy escasas y poco interesantes desde el punto de vista de las 

aplicaciones. Los primeros en darse cuenta que las funciones con “muchas 

irregularidades" no eran la excepción sino la norma fueron Cantor y Peano, pero fue 

Poincaré el primero en hacer un estudio sistemático de todos estos hechos y elaborar una 

teoría que hoy en día se conoce con el nombre de Teoría del Caos. El final de la crisis de 

fundamentos se produce en 1925, y durante su desarrollo aparece un grupo importante de 

excelentes matemáticos: Cantor, Peano, Lebesgue, Hausdorff, Besicovitch, Bolzano, Koch, Sierpinski. 

 

Las “matemáticas clásicas" son las herramientas adecuadas para estudiar las 

estructuras regulares de la geometría de Euclides y la evolución continua de la dinámica de 

Newton. Como hemos indicado, la necesidad de unas “nuevas matemáticas" se origina al 

descubrirse estructuras algebraicas que no encajaban con los patrones de Newton y Euclides, 

como son la curva de Cantor y la curva de Peano, las cuales son capaces de “llenar el plano". 

La cuestión clave está en lo siguiente: al ser una curva tienen dimensión 1, pero al rellenar 

un cuadrado su dimensión debería ser 2, por tanto, ¿cuál es la dimensión de estas 

estructuras? Estos nuevos elementos no estaban contemplados en la matemática tradicional 

y fueron consideradas como monstruos matemáticos. 

 

Y llegamos a Benoit Mandelbrot, creador de estas nuevas estructuras matemáticas 

conocidas con el nombre de fractales. En 1973 le invitaron a dar una conferencia en el 

prestigioso Collège de France de París sobre sus trabajos realizados en los últimos veinte años 

y como consecuencia de ello publicó un libro al que debía dar título.  
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Pero, ¿qué es un fractal? Realmente es muy difícil dar una definición exacta  puesto 

que requiere de un nivel muy elevado de abstracción. Además, debido al alto número de 

sus aplicaciones y campos tan diversos donde se aplican, la definición puede ser una u otra. 

Sin embargo, existe cierto consenso en destacar dos de sus propiedades más importantes. 

La primera de ellas es la autosemejanza, por la cual una pequeña sección del objeto puede 

ser vista como una reproducción  a menor escala de todo el fractal.  Esta propiedad puede 

observarse  en la naturaleza, por ejemplo en una coliflor. Si  desprendemos  una de sus 

partes,  entonces  reconoceremos la forma de toda la figura inicial. 

 

A continuación presentamos algunas de las definiciones más usuales: 

 

 Los fractales son los objetos matemáticos que conforman la geometría de la Teoría 

del Caos. 

 Los fractales son objetos cuya dimensión es un número racional. 

 Un fractal es aquél objeto tal que su dimensión de Hausdorff - Besicovich es mayor que 

su dimensión topológica. 

 Un objeto fractal es aquél que tiene la propiedad de autosemejanza y su dimensión 

es racional. 

 

De entre todos los tipos de fractales, los lineales son los más simples. Un fractal lineal 

es aquel que se origina a través de la iteración infinita de un proceso geométrico bien 

especificado. Este proceso geométrico elemental, que es generalmente de naturaleza muy 

simple, determina perfectamente la estructura final, que muy frecuentemente, debido a la 

repetición infinita que se ha efectuado, tiene una complicación aparente extraordinaria. 

Normalmente los fractales son autosemejantes, es decir, tienen la propiedad de que una 

pequeña sección de un fractal puede ser vista como una réplica a menor escala de todo el 

fractal. 

 

Un ejemplo de fractal lineal es el conocido con el nombre de “copo de nieve", curva 

que se obtiene tomando un triángulo equilátero y colocando sucesivos triángulos, cada vez 

de menor tamaño, en el tercio medio de los lados cada vez más pequeños. En teoría, el 

resultado es una figura de superficie finita pero con un perímetro de longitud infinita y con 

un número infinito de vértices.  
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En la actualidad, es posible regenerar tejido, como el de la piel, pero se está en la 

fase inicial de poder regenerar órganos completos para poderlos utilizar en los trasplantes. 

El problema fundamental se encuentra en diseñar una estructura, similar al sistema 

circulatorio, en la que poder apoyar las células en crecimiento del órgano. Investigadores 

del Harvard Medical School y el Massachusetts Institute of technology están utilizando patrones 

fractales generados por ordenador y los están grabando en discos de silicio con el objetivo 

de formar un molde. A partir de estos discos se fabrican microcanales de polímeros 

biodegradables y biocompatibles, y posteriormente las redes se apilan para poder construir 

una estructura tridimensional. 

 

 

 

 

“La Filosofía está escrita en este inmenso libro que 
siempre está abierto ante nuestros ojos: me refiero al 
universo; pero no puede ser leído hasta que hayamos 
aprendido el lenguaje y nos hayamos familiarizado con 
las letras en que está escrito. Está escrito en lenguaje 
matemático, y las letras son triángulos, círculos y otras 
figuras geométricas, sin las cuales es humanamente 
imposible entender una sola palabra." 
 

(Galileo, Il Saggiatore, 1623) 
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El número de pares de conejos en el campo al inicio de cada mes es:  

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144……., 

una sucesión, que se inicia con 1 y 1 donde cada otro término es la suma de los dos 

anteriores,  y que recibe el nombre de la sucesión de Fibonacci. Si hacemos el cociente de 

dos números consecutivos de la sucesión obtenemos esta otra: 

1/1=1, 2/1=2, 3/2=1.5, 5/3=1.666, 8/5=1.6, 13/8=1.625, 21/13=1.61538, .. 

Es fácil ver lo que sucede si dibujamos estos resultados en un gráfico: 

El cociente tiende a un valor particular, el cual recibe el nombre de  número áureo, 

tiene un valor aproximado de 1.61804., y se representa por la letra  griega    (Phi).  Si la 

sucesión se inicia con otros dos números cualesquiera, {3, 7, 10, 17, 27, 71, 115, …} el 

cociente entre un término y el anterior en la sucesión tiende al número áureo  Ø.  

También podemos hacer aparecer el número áureo a través de una cuestión 

estética, que aparece en el libro La Divina proporción de  Luca Pacioli. Si consideramos un 

segmento y preguntamos cuál es la división “más agradable” en dos partes del mismo, 

algunas personas pensarán que  el punto medio es el más adecuado., otras en cambio 
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