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¿Qué son los ob je tos frac ta les? ¿Pa ra qué sir ven, cuál es su
his to ria y por qué se lla man así? Los frac ta les re pre sen tan a
la vez una teo ría ma te má ti ca y un mé to do pa ra ana li zar una
gran di ver si dad de fe nó me nos de la na tu ra le za; pre ci sa- 
men te aque llos fe nó me nos que se nos an to jan «sin ley»,
co mo la ca pri cho sa for ma de una cos ta, de una nu be o, in- 
clu so, de una obra de ar te.

Be no ît Man del brot creó los frac ta les a prin ci pios de los
años se s en ta y hoy pro ta go ni zan in ves ti ga cio nes que se
ocu pan de fí si ca teó ri ca, geo gra fía, eco no mía, bio lo gía,
etc., de mo do que en la ac tua li dad se pue de de cir que
exis te una con cep ción y una geo me tría frac ta les de la na tu- 
ra le za. És tas se ba san, en es en cia, en el con cep to de au to- 
si mi li tud, una pro pie dad exhi bi da por aque llos sis te mas cu- 
yas es truc tu ras per ma ne cen cons tan tes al va riar la es ca la de
ob ser va ción; en otras pa la bras: cuan do las par tes, por pe- 
que ñas que és tas sean, se pa re cen al to do.

Es te li bro es el pri mer en sa yo de di ca do a ex po ner la teo ría
y es tam bién, por lo tan to, un do cu men to his tó ri co im preg- 
na do de las vi ven cias di rec tas de es te cien tí fi co cu ya sor- 
pren den te aven tu ra in te lec tual se de sa rro lla en tre la Uni ver- 
si dad de Har vard y la IBM.
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In me mo riam, B. y C.

Pa ra Alie tte
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PRÓ LO GO A LA SE GUN DA EDI CIÓN

Esta edi ción di fie re po co de la de 1975, pues los cam bios

—si bien nu me ro sos y en ab so lu to des de ña bles— con cier- 
nen a cues tio nes de de ta lle. En efec to, al vol ver a po ner es- 
te li bro so bre la me sa de tra ba jo, he te ni do la fe liz sor pre sa
de cons ta tar que te nía po cas ru go si da des. Es de cir, que
qui zá ha atra ve sa do de pri sa la edad in gra ta en que uno es- 
tá ca da vez me nos de mo da pa ra lle gar a una edad en que
la mo da de ja de ser im por tan te. La geo me tría frac tal de la
na tu ra le za, cu ya pri me ra ex po si ción es es ta obra, se ha de- 
sa rro lla do en to dos los sen ti dos de una ma ne ra ex plo si va,
pe ro es te li bro enun cia ba ya la ma yo ría de las ideas es en- 
cia les. Así pues, es ca da vez me nos un tra ta do, pe ro con ti- 
núa sien do una in tro duc ción, así co mo tam bién un do cu- 
men to his tó ri co. Con ser va, sin du da, las alo ca das am bi cio- 
nes de la pri me ra edi ción. Por una par te, es a la vez una
nue va sín te sis ma te má ti ca y fi lo só fi ca y una co lec ción de
mi cro mo no gra fías que se re fie ren a mis des cu bri mien tos en
di ver sos ca pí tu los de la cien cia. Por otra, sin em bar go, es tá
di ri gi da al mis mo tiem po a pú bli cos dis pa res: pre ten de in- 
du cir a es pe cia lis tas de dis tin tas cien cias a que ol vi den su
es pe cia li za ción pa ra que sue ñen y creen con mi go (aque llos
que quie ran más, que lean el post-scrip tum del Ca pí tu lo
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17). Pe ro, aun que mi tex to pre ten de in for mar, tam bién
quie re di ver tir al afi cio na do.

* * *

Pa ra pre sen tar un re su men agra da ble, le gi ble en una
no che, he eli mi na do mu chos frag men tos inú ti les del tex to
de 1975. Por ejem plo, la in tro duc ción ha si do muy ali ge ra- 
da, ya que aho ra es in ne ce sa rio ar gu men tar tan in sis ten te- 
men te a fa vor de unas ideas que ya no en cuen tran opo si- 
ción. Asi mis mo, va rios frag men tos alam bi ca dos se han con- 
ver ti do en su per fluos por el he cho de que cier tas con je tu- 
ras ma te má ti cas que ha bía for mu la do en 1975 han si do de- 
mos tra das, gra cias al tra ba jo de nu me ro sos ma te má ti cos,
di rec ta men te in fluen cia dos por es te li bro y sus su ce so res.
Tam bién, mu chos de mis mo de los es pe cí fi cos ba sa dos en
los frac ta les han si do ex pli ca dos pos te rior men te a par tir de
prin ci pios más fun da men ta les. No ha ce fal ta ya que me jus- 
ti fi que por el he cho de que la ma yor par te de es te li bro se
en tre ten ga en des crip cio nes sin dar de ma sia das ex pli ca cio- 
nes.

Ade más, se ha sua vi za do el es ti lo en aque llos lu ga res
don de re sul ta ba «de ma sia do frac tal», se han re no va do las
ilus tra cio nes (aun que siem pre a par tir de las ori gi na les o de
sus equi va len tes), se han co rre gi do di ver sos erro res y erra- 
tas, y se ha aña di do un Lé xi co de Neo lo gis mos (el nue vo
Ca pí tu lo 13). El an ti guo Ca pí tu lo 13, más de sa rro lla do, se
ha con ver ti do en Ca pí tu lo 14.

A fin de con ser var el ca rác ter his tó ri co y el tono de un
ma ni fies to es cri to en 1975, las aña di du ras, más bien es ca- 
sas, to man la for ma de bre ves post-scrip tum. (Pa ra co no cer
el es ta do de cual quier teo ría de ba se frac tal, hay que re mi- 
tir se a mi li bro de 1982, The Frac tal Geo me try of Na tu re,
cu yo ín di ce es muy com ple to). Me he con for ma do, sin em- 
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bar go, con in ser tar re fe ren cias re cien tes y una lis ta (com ple- 
ta has ta ma yo de 1984) de mis tra ba jos so bre las frac ta les.

* * *

Pa ra evi tar ma len ten di dos im per ti nen tes, no po cos se y
no so tros, dis cre tos pe ro am bi guos, han si do sus ti tui dos por
yo. Es un pla cer ma ni fes tar hoy que lo que era iné di to en
1975 (véa se la pá gi na 25) lo era, en ge ne ral, por no ha ber
si do con si de ra do acep ta ble por al gu na re vis ta res pe ta ble y
apro pia da. Tal era el ca so del Ca pí tu lo 6, el más lar go de
es te li bro y el pri me ro en ser re dac ta do. Te nía por lo tan to
ra zo nes pa ra adop tar un tono ano dino que evi ta ra exas pe- 
rar. Pe ro a fuer za de ar gu men tar que tal o cual de mis te sis
ten dría que ser con si de ra da en el fu tu ro co mo al go que cae
por su pro pio pe so, ha bía he cho creer a al gu nos que di cha
te sis era acep ta da des de ha cía tiem po. Es ta edi ción pre ci sa
que ése no es el ca so.

Hay una cues tión que más va le ata car fron tal men te.
¿Acep to que se me ca li fi que de «in ven tor de los frac ta les»,
o aun de «pa dre de la re vo lu ción frac tal»? Lo acep to con
sor pre sa pe ro con gus to, y pue de que in clu so lo pro vo que
cuan do es cri bo en la pá gi na 13 que «he con ce bi do, pues to
a pun to y uti li za do ex ten sa men te una nue va geo me tría».
De be ría ser evi den te que es ta afir ma ción no nie ga, ni mu- 
cho me nos, que, pa ra cons truir mis pri me ras «má qui nas»
cien tí fi cas, he re cu pe ra do in nu me ra bles «pie zas suel tas»
an ti guas pe ro con ce bi das pa ra usos com ple ta men te dis tin- 
tos. Sin es tas pie zas de «des gua ce», ja más un hom bre so lo
se ha bría bas ta do pa ra la ta rea. En par ti cu lar, he to ma do de
Geor ge Can tor los pol vos de Can tor, de Giu se ppe Peano y
Hel ge Von Ko ch, las cur vas de Peano y de Ko ch, y de Fe lix
Haus dor ff el con cep to de di men sión de Haus dor ff. De ma- 
ne ra más ge ne ral, doy re fe ren cias nu me ro sas y pre ci sas de
las pie zas suel tas que he ido uti li zan do. No obs tan te, es te
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li bro no só lo no es una sim ple vul ga ri za ción de to do ello,
sino que, co mo se ve rá, y co mo un emi nen te sa bio ha es cri- 
to en una re se ña, la uti li za ción que ha go de esas co sas co- 
no ci das es tan sor pren den te que pa re ce co mo si im pli ca ra
que «la na tu ra le za les hu bie ra gas ta do una bro ma a los ma- 
te má ti cos». De to dos mo dos, en lo su ce si vo, el grue so de
las he rra mien tas de la geo me tría frac tal es tá con ce bi do es- 
pe cí fi ca men te pa ra ser le útil.

Los ma len ten di dos en re la ción con es te li bro vie nen de
una vie ja dis pu ta en tre los es pe cia lis tas y los ge ne ra lis tas —
en tre los que me cuen to—. Si se hu bie ra se gui do el pro ce- 
so «nor mal» de la in ves ti ga ción cien tí fi ca, pue de pen sar se
que ca da una de las teo rías cu yos ele men tos pre sen ta es ta
obra ha bría si do for mu la da, tar de o tem prano, por un es pe- 
cia lis ta arrai ga do cu ya for ma ción hu bie ra ex clui do a Can tor,
Peano y Haus dor ff. Por ejem plo, los pa rá me tros que iden ti- 
fi co de bue nas a pri me ras co mo di men sio nes frac ta les —o
qui zá sus in ver sas— ha brían vis to la luz ba jo los nom bres
de «cons tan te de Y» y «cons tan te de Z». Pos te rior men te, al- 
gu nos tra ba jos de sín te sis ha brían cons ta ta do que es tas
teo rías se pa re cen. (Pa ra otros de sa rro llos de es te es ti lo,
véa se Stent 1972). Fi nal men te, al guien ha bría ata ca do el
pro ble ma con las ma te má ti cas exis ten tes, clá si cas cier ta- 
men te, pe ro os cu ras y apar tán do se de cual quier apli ca ción.

No creáis que exa ge ro. Al ha ber per di do los fí si cos la
cos tum bre de que una obra ori gi nal apa rez ca en for ma de
li bro de bue nas a pri me ras, co mo es el ca so de es te en sa yo
y de sus ver sio nes in gle sas pos te rio res, su ce de a me nu do
que una re fe ren cia a mi Ca pí tu lo A ins pi ra a al gún es pe cia- 
lis ta a re cons truir el con te ni do de mi Ca pí tu lo B. Pa ra ali viar
mi dis gus to, de jad me ha cer una pre gun ta re tó ri ca: ¿Hay
que de cir que es el ci ta do es pe cia lis ta quien ha ce tra ba jo
ori gi nal, en tan to que el ge ne ra lis ta, que soy, só lo ha bía
con se gui do vul ga ri zar unas ma te má ti cas ya co no ci das?



Los objetos fractales Benoît Mandelbrot

7

* * *

Hay que se ña lar dos de ta lles de es ti lo. Pa ra evi tar que
in te rrum pan la con ti nui dad del tex to, las fi gu ras se han
agru pa do al fi nal de ca da ca pí tu lo; pa ra que sean fá ci les de
en con trar, se han in di ca do con los nú me ros de las pá gi nas
en las que se en cuen tran. Un nom bre de au tor se gui do de
una fe cha, co mo Du pont 1979, se re fie re a la bi blio gra fía ci- 
ta da al fi nal del li bro; pa ra evi tar la am bi güe dad, si hay va- 
rias re fe ren cias de la mis ma fe cha he aña di do una le tra al
año.

Es te vo lu men re pro du ce fo to grá fi ca men te una ma que ta
que ha si do rea li za da ba jo mi di rec ción; doy mis más sin ce- 
ras gra cias a Ma da me Ja nis T. Rizn y chok por su ayu da en
es ta ta rea.

Be no ît Man del brot
Mar zo 1984



Los objetos fractales Benoît Mandelbrot

8

Ca pí tu lo 1
In tro duc ción

En es te en sa yo, ob je tos na tu ra les muy di ver sos, mu chos

de los cua les nos son fa mi lia res, ta les co mo la Tie rra, el Cie- 
lo y el Océano, se es tu dian con la ayu da de una am plia fa- 
mi lia de ob je tos geo mé tri cos que has ta aho ra ha bían si do
con si de ra dos eso té ri cos e inu ti li za bles, pe ro que, es pe ro
po der de mos trar, por el con tra rio, que, por la sim pli ci dad,
la di ver si dad y la ex ten sión ex tra or di na rias de sus nue vas
apli ca cio nes, me re cen ser in te gra dos pron to en la geo me- 
tría ele men tal. Si bien su es tu dio co rres pon de a di fe ren tes
cien cias, la geo mor fo lo gía, la as tro no mía y la teo ría de la
tur bu len cia, en tre otras, los ob je tos na tu ra les en cues tión
tie nen en co mún el he cho de po seer una for ma su ma men te
irre gu lar o in te rrum pi da; a fin de es tu diar los, he con ce bi do,
pues to a pun to y uti li za do ex ten sa men te una nue va geo- 
me tría de la na tu ra le za. El con cep to que ha ce el pa pel de
hi lo con duc tor se rá de sig na do por uno de los dos neo lo gis- 
mos si nó ni mos, «ob je to frac tal» y «frac tal», tér mi nos que he
in ven ta do, pa ra las ne ce si da des de es te li bro, a par tir del
ad je ti vo la tino frac tus, que sig ni fi ca «in te rrum pi do o irre gu- 
lar».
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¿Ha ce fal ta de fi nir de ma ne ra ri gu ro sa lo que es una fi- 
gu ra frac tal pa ra lue go de cir que un ob je to real es frac tal si
lo es la fi gu ra que con for ma su mo de lo? Pen san do que tal
for ma lis mo se ría pre ma tu ro, he adop ta do un mé to do muy
dis tin to, ba sa do en una ca rac te ri za ción abier ta, in tui ti va, y
pro ce dien do por to ques su ce si vos.

El sub tí tu lo su bra ya que mi me ta ini cial es des cu brir,
des de fue ra, la for ma de di ver sos ob je tos. Sin em bar go,
una vez que se su pe ra es ta pri me ra fa se, la prio ri dad pa sa
in me dia ta men te de la des crip ción a la ex pli ca ción: de la
geo me tría a la di ná mi ca, a la y aun más allá.

El sub tí tu lo in di ca tam bién que, pa ra en gen drar la irre- 
gu la ri dad frac tal, ha go hin ca pié en cons truc cio nes do mi na- 
das por el azar.

Fi nal men te, el sub tí tu lo anun cia que una de las ca rac te- 
rís ti cas prin ci pa les de cual quier ob je to frac tal es su di men- 
sión frac tal, que se de no ta rá por D y mi de su gra do de irre- 
gu la ri dad e in te rrup ción. No obs tan te, al con tra rio de las
di men sio nes ha bi tua les, la di men sión frac tal pue de muy
bien ser una frac ción sim ple, co mo 1/2 ó 5/3, e in clu so un
nú me ro irra cio nal, co mo log 4/log 3 ~ 1,2618… ó π. Así,
re sul ta útil de cir que pa ra cier tas cur vas pla nas muy irre gu- 
la res la di men sión frac tal es tá en tre 1 y 2, o de cir que pa ra
cier tas su per fi cies muy ho jal dra das y lle nas de con vo lu cio- 
nes la di men sión frac tal es in ter me dia en tre 2 y 3, y fi nal- 
men te de fi nir pol vos so bre la rec ta cu ya di men sión frac tal
es tá en tre 0 y 1.

En al gu nas obras ma te má ti cas que se re fie ren a ellas, se
di ce que cier tas fi gu ras co no ci das, que yo in cor po ro en tre
las frac ta les, tie nen «di men sión frac cio na ria». Es te tér mino,
sin em bar go, es con fu so, pues no se sue le ca li fi car, por
ejem plo, el nú me ro π de frac ción. Más aún, hay en tre las
frac ta les no po cos ob je tos irre gu la res o in te rrum pi dos que
sa tis fa cen D = 1 ó D = 2, y sin em bar go no se pa re cen en
na da ni a una rec ta, ni a un pla no. Una de las fi na li da des
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del tér mino «frac tal» es eli mi nar las di fi cul ta des ge ne ral- 
men te aso cia das al tér mino «frac cio na rio».

A fin de su ge rir qué ob je tos han de ser con si de ra dos
frac ta les, em pe ce mos por re cor dar que, en su es fuer zo por
des cu brir el mun do, la cien cia pro ce de por se ries de imá- 
ge nes o mo de los ca da vez más «rea lis tas». Los más sim ples
son con ti nuos per fec ta men te ho mo gé neos, co mo un hi lo o
un cos mos de den si dad uni for me, o un flui do de tem pe ra- 
tu ra, den si dad, pre sión y ve lo ci dad tam bién uni for mes. La
fí si ca ha po di do triun far iden ti fi can do nu me ro sos do mi nios
en los que ta les imá ge nes son su ma men te úti les, par ti cu lar- 
men te co mo ba ses a las que a con ti nua ción se aña den tér- 
mi nos co rrec ti vos. Pe ro en otros do mi nios, la rea li dad se re- 
ve la tan irre gu lar, que el mo de lo con ti nuo y per fec ta men te
ho mo gé neo fra ca sa y no pue de ser vir ni tan só lo co mo pri- 
me ra apro xi ma ción. Se tra ta de los do mi nios en los que la
fí si ca ha fra ca sa do y de los que los fí si cos pre fie ren no ha- 
blar. (P.S. Es to era ver dad en 1975, pe ro hoy lo es ca da vez
me nos). Pa ra pre sen tar es tos do mi nios y al mis mo tiem po
dar una pri me ra in di ca ción del mé to do que he pro pues to
pa ra abor dar los, voy a ci tar aho ra al gu nos pá rra fos del po- 
co co no ci do pró lo go de una obra cé le bre, Les Ato mes (Pe- 
rrin 1913).

Don de Jean Pe rrin evo ca unos ob je tos fa mi lia res de for- 
ma irre gu lar o in te rrum pi da

«… más bien di ri gi dos al lec tor que aca ba de ter mi nar
es te li bro que al que lo va a co men zar, qui sie ra ha cer al gu- 
nos co men ta rios cu yo in te rés pue de ser el dar una jus ti fi ca- 
ción ob je ti va a cier tas exi gen cias ló gi cas de los ma te má ti- 
cos.



Los objetos fractales Benoît Mandelbrot

11

»To dos sa be mos có mo, an tes de dar una de fi ni ción ri- 
gu ro sa, se ha ce ob ser var a los prin ci pian tes que ellos mis- 
mos tie nen ya la idea de la con ti nui dad. Se tra za an te ellos
una cur va bien cla ra, y se di ce, apli can do una re gla contra
su con torno: “Veis co mo en ca da pun to hay una tan gen te”.
O tam bién, pa ra sen tar la no ción más abs trac ta de la ver da- 
de ra ve lo ci dad de un mó vil en un pun to de su tra yec to ria,
se di rá: “Es táis de acuer do, ver dad, con que la ve lo ci dad
me dia en tre dos pun tos pr óxi mos de es ta tra yec to ria aca ba
por no va riar apre cia ble men te cuan do di chos pun tos se
acer can en tre sí in de fi ni da men te”. Y, en efec to, son mu chos
los que, re cor dan do que pa ra cier tos mo vi mien tos usua les
pa re ce que es así, no ven que es to en tra ña gran des di fi cul- 
ta des.

»Los ma te má ti cos, sin em bar go, han com pren di do muy
bien la fal ta de ri gor de es tas con si de ra cio nes geo mé tri cas,
y lo pue ril de, por ejem plo, in ten tar de mos trar, tra zan do
una cur va, que to da fun ción con ti nua ad mi te una de ri va da.
Si bien las fun cio nes de ri va bles son las más sim ples, las más
fá ci les de ma ne jar, cons ti tu yen a su vez, la ex cep ción; o
bien, si se pre fie re un len gua je geo mé tri co, las cur vas que
no ad mi ten tan gen te son la re gla, y las cur vas re gu la res, ta- 
les co mo el cír cu lo, son ca sos in te re san tí si mos, pe ro par ti- 
cu la rí si mos.

»A pri me ra vis ta, esas res tric cio nes no pa re cen sino un
ejer ci cio in te lec tual, sin du da in ge nio so, pe ro, en de fi ni ti va,
ar ti fi cial y es té ril, de quien lle va has ta la ma nía el de seo de
un ri gor per fec to. Y co mo ocu rre la ma yo ría de las ve ces,
aqué llos a quie nes se ha bla de cur vas sin tan gen te o de
fun cio nes sin de ri va da em pie zan pen san do la na tu ra le za no
pre sen ta ta les com pli ca cio nes y que, evi den te men te, no
nos su gie re esas ideas.

»Sin em bar go, lo cier to es lo con tra rio, y la ló gi ca de los
ma te má ti cos les ha man te ni do más cer ca de la rea li dad
que las re pre sen ta cio nes prác ti cas em plea das por los fí si- 
cos. Es to pue de ya com pren der se pen san do, sin ha ber to- 
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ma do pre via men te par ti do sim pli fi ca dor, en cier tos da tos
ex pe ri men ta les.

»Se pre sen tan en abun dan cia ta les da tos al es tu diar los
co loi des. Ob ser va mos, por ejem plo, uno de esos co pos
blan cos que se ob tie nen al sa lar el agua ja bo no sa. De le jos,
su con torno pue de pa re cer cla ro, pe ro tan pron to co mo
uno se acer ca un po co, esa cla ri dad des apa re ce. El ojo no
con si gue ya de ter mi nar la tan gen te en un pun to cual quie ra:
una rec ta que lo pa re cie ra a pri me ra vis ta, pa re ce rá tam- 
bién, con un po co más de aten ción, per pen di cu lar u obli- 
cua al con torno. Si uno to ma una lu pa, o un mi cros co pio, la
in cer ti dum bre no se des va ne ce, pues ca da vez que se in- 
cre men ta el au men to, se ven apa re cer nue vas an frac tuo si- 
da des, sin que se lle gue nun ca a sen tir la im pre sión tran qui- 
li za do ra y cla ra que da, por ejem plo, una bo la de ace ro pu- 
li do. De ma ne ra que, si di cha bo la da una idea útil de la
con ti nui dad clá si ca, ló gi ca men te tam bién nues tro co po
pue de su ge rir la no ción más ge ne ral de las fun cio nes con ti- 
nuas sin de ri va da.

»Y lo que hay que te ner muy en cuen ta es que la in cer ti- 
dum bre en la po si ción del pla no tan gen te en un pun to del
con torno no es de he cho del mis mo or den que la in cer ti- 
dum bre que ha bría pa ra de ter mi nar la tan gen te en un pun- 
to del li to ral de Bre ta ña, se gún se uti li za ra pa ra ello un ma- 
pa de tal o cual es ca la. Se gún la es ca la, la tan gen te cam- 
bia ría, pe ro ca da vez ha bría una. El ma pa es un di bu jo con- 
ven cio nal, en el que, por la pro pia cons truc ción, ca da lí nea
tie ne tan gen te. Por el con tra rio, la ca rac te rís ti ca es en cial de
nues tro co po (igual que el res to del li to ral, si en vez de es- 
tu diar lo con un ma pa se lo mi ra ra di rec ta men te de más o
me nos le jos) es que, a cual quier es ca la, se su po nen, sin ver- 
los del to do bien, de ta lles que im pi den de fi ni ti va men te de- 
ter mi nar una tan gen te.

»Se gui re mos aún en la rea li dad ex pe ri men tal si, mi ran- 
do por el mi cros co pio, ob ser va mos el mo vi mien to bro w- 
niano que agi ta cual quier pe que ña par tícu la en sus pen sión



Los objetos fractales Benoît Mandelbrot

13

en un flui do. Pa ra fi jar una tan gen te a su tra yec to ria, ten- 
dría mos que en con trar un lí mi te, por lo me nos apro xi ma do,
a la di rec ción de la rec ta que une las po si cio nes de di cha
par tícu la en dos ins tan tes su ce si vos muy pr óxi mos. Aho ra
bien, has ta don de per mi te lle gar la ex pe rien cia, es ta di rec- 
ción va ría lo ca men te cuan do se dis mi nu ye el tiem po trans- 
cu rri do en tre am bos ins tan tes. De mo do que lo que es te
aná li sis su gie re al ob ser va dor sin pre jui cios es la fun ción sin
de ri va da y no, en ab so lu to, la cur va con tan gen te».

P.S. Dos gra dos de or den en el caos: el or den eu clí deo y
el or den frac tal

De je mos la lec tu ra de Pe rrin (que se pue de con ti nuar en
Les Ato mes, o en mi edi ción de 1975), pa ra des cri bir la im- 
por tan cia his tó ri ca de es tas úl ti mas ob ser va cio nes. Ha cia
1920, de be rían trans tor nar al jo ven Nor bert Wie ner y lo es- 
ti mu la rían en la cons truc ción de su mo de lo pro ba bi lís ti co
del mo vi mien to bro w niano. Ha bla re mos mu cho de ello en
es te en sa yo. Y des de aho ra to ma re mos de Wie ner un tér- 
mino al que te nía afi ción pa ra de no mi nar una for ma ex tre- 
ma del de sor den na tu ral. La pa la bra es «caos», y nos per mi- 
te apre ciar que Pe rrin hi zo dos ob ser va cio nes dis tin tas. Por
una par te, que la geo me tría de la na tu ra le za es ca ó ti ca y
es tá mal re pre sen ta da por el or den per fec to de las for mas
usua les de Eu cli des o del cál cu lo di fe ren cial. Por otra, que
di cha geo me tría más bien evo ca la com pli ca ción de las ma- 
te má ti cas crea das ha cia 1900.

Des gra cia da men te, la in fluen cia de es tas ob ser va cio nes
de Pe rrin pa re ce ha ber ter mi na do con su efec to so bre Wie- 
ner. Es la obra de Wie ner la que ha si do mi prin ci pal fuen te
de ins pi ra ción, y la fi lo so fía de Pe rrin no me ha lle ga do más
que cuan do es te en sa yo es ta ba sien do so me ti do a las úl ti- 
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mas co rrec cio nes. Co mo ocu rre a ve ces, el do mi nio frac tal
ha bía emer gi do (sin nom bre) cuan do abor dé cier tos fe nó- 
me nos ca ó ti cos com ple ta men te mo des tos por me dio de
téc ni cas ma te má ti cas re pu ta das de «avan za das», con las
que el azar me ha bía fa mi lia ri za do. Des pués sur gió una
nue va ta rea frac tal, le jos de la pri me ra, y no fue has ta mu- 
cho más tar de que es tas ta reas —que se ha bían mul ti pli ca- 
do— se fun die ron en una nue va dis ci pli na. La geo me tría
frac tal se ca rac te ri za por dos elec cio nes: la elec ción de pro- 
ble mas en el seno del caos de la na tu ra le za, pues des cri bir
to do el caos se ría una am bi ción sin es pe ran za ni in te rés, y
la elec ción de he rra mien tas en el seno de las ma te má ti cas,
pues bus car apli ca cio nes a las ma te má ti cas por la úni ca ra- 
zón de su be lle za, no ha pro du ci do otra co sa que sin s abo- 
res.

Con su ma du ra ción pro gre si va, esas dos elec cio nes han
crea do al go nue vo: en tre el do mi nio del caos in con tro la do
y el or den ex ce si vo de Eu cli des, hay a par tir de aho ra una
nue va zo na de or den frac tal.

Con cep tos pro pues tos co mo so lu ción: di men sión efec ti- 
va, fi gu ra y di men sión frac ta les

La tra yec to ria del mo vi mien to bro w niano es la más sim- 
ple de en tre las frac ta les, sin em bar go el mo de lo pro pues to
por Wie ner pre sen ta ya la ca rac te rís ti ca sor pren den te de
que se tra ta de una cur va con ti nua cu ya di men sión frac tal
to ma un va lor en te ra men te anor mal, a sa ber D = 2.

El con cep to de di men sión frac tal for ma par te de una
cier ta ma te má ti ca que fue crea da en tre 1875 y 1925. Más
ge ne ral men te, una de las me tas del pre sen te en sa yo con- 
sis te en mos trar có mo la co lec ción de fi gu ras geo mé tri cas
crea das en aque lla épo ca, co lec ción que Vi lenkin 1965 ca li- 


