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Todos los elementos de nuestra realidad cotidiana,
al igual que todos nuestros antepasados —todo
nuestro pasado sin conocer—, y también, todos
nuestros descendientes —todo nuestro futuro—,
existen y estan ahi como diferentes e individuales
trayectorias de interacciones que se entrecruzan
entre las particulas elementales del cosmos...

El término fractal (del latin: fractus, significa inte-
rrumpido o irregular) es acufiado por el Ingeniero
Aeronautico Benoit Mandelbrot t 2010, que traba-
jaba como investigador en IBM (ver referencia bi-
bliografica, pag. 6).

La conciencia como el invento de

la verdad son producciones de la metafisica, que
nuestro sistema nervioso olvida, son metaforas que
se han olvidado que lo son. llusiones, convenciones
del lenguaje que se cristalizan.

Cuando miramos alrededor nuestro, el mundo,
creemos en eso que sentimos, es decir, tenemos
confianza en los datos de nuestra percepcion, esto
es, la vista, el oido, el tacto, el olor. Por ejemplo, al

ver mi dedo, creo esta ahi, y puedo afirmar tam-
bién que ese es efectivamente mi dedo.

Pero si hay que dar una descripcion de cdmo es mi dedo, voy tender a decir que es como una ramita, un palito,
voy a tratar de explicar cdmo es mi dedo con esquemas geométricos. De hecho, vivimos en un entorno
geométrico, en donde nos movemos, y ademas, le agregamos un tiempo, cuya forma de representacién es
siempre lineal y constante.

De lo anterior resulta que la creencia que tenemos de las cosas, es decir, de lo que vemos en un punto espacio
temporal, se llevan a cabo por ciertos modelos mentales para mirar, de lo contrario, no podriamos ubicarnos y ser
en el mundo. Los modelos mentales son como ideas que utilizamos para acercarnos a las cosas. ldeas que nos
permiten adquirir cierto dominio, por ejemplo, cuidar mi cuerpo, hablar de mis dedos y pensar los dedos de otros.

Ahora bien, si nos metemos en el mundo atémico, notaremos que la simplicidad siempre resulté mds atractiva
gue la complejidad. Veamos el caso de un cuerpo rodeado por otros como si estuvieran bailando alrededor de él,
équé es lo primero que nos viene al pensamiento?, es decir, {con qué asociamos?: seguro que con la idea de
atomo. A simple vista, nuestra hipotesis atomica (la existencia de un centro —un ntcleo compuesto por protones y
neutrones— a cuyo alrededor giraban los electrones) es la misma que postula la astronomia de Nicolds Copérnico,
como la idea de un sistema planetario cuyo centro es el sol o una galaxia.
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Asimismo, cuando observamos un cuerpo rodeado por otros como si estuvieran bailando alrededor de él nos
hace creer, ver y decir que la estructura interna de la materia tiene una semejanza con la estructura del
macrocosmos, es decir, el sistema solar. El nicleo atémico, seglin esta concepcién de escuela, desempenada por
el rol del Sol y los electrones, no son otra cosa sino que los planetas de ese sistema microcosmico que tenemos
idealmente en la mano.

La idea de atrapar el mundo de un solo apretdn responde a esquemas de pensamiento adolescentes donde la
mente asiente, es decir, admite como cierta o conveniente, que todo esos elementos tienen una estructura
semejante al todo, y por ende, el sujeto cree ver todo (panédptico), de modo que vincular y confundir las cosas de
manera simplista se convierte inconscientente en una tarea antropomorfica y embaucadora, que se va transmitir
en forma de simbolo en los miembros de la misma especie.

Ahora bien, en la primera mitad del siglo XX, el mito de los tiempos modernos de estar en presencia de la “clave
del todo” empieza a esfumarse casi como una brisa. Luego de la “teoria de los cuantos” del fisico danés Niels Bohr
(1885-1968) se comprueba que el funcionamiento de los elementos del micro y microsistema no es el mismo y
gue, como facilmente se puede apreciar: «las nubes no son esferas, las montafias no son conos, las costas no son
circulos, como la corteza de un arbol no es plana ni un rayo viaja en linea recta... La naturaleza no solamente
exhibe un grado mayor sino también un nivel diferente de complejidad». En efecto, la idea de tener un modelo
del mundo resurge en 1975, cuando el matematico polaco de nacimiento y francés de educacidn Benoit
Mandelbrot presenta al mundo académico de las ciencias: los “objetos fractales”.

Mandelbrot sostiene que cualquier objeto que observamos es una “parte” que se vuelve a repetir en la misma
estructura general por la intrincada y persistente recursividad de los fractales (sus partes debidamente ampliadas
se parecen al todo). La recursividad es un procedimiento técnico que consiste en aplicar una formula un nimero
indefinido de veces al resultado mismo de una anterior aplicacion esa misma férmula. Segun esto, tenemos ya
una aproximacién a la idea de “autosemejanza” propiedad que caracteriza la forma fractal.

La geometria fractal estd compuesta por una matematica de modelos repetitivos presentes en muchas facetas de
la naturaleza. Objetos como un copo de nieve, como la figura siguiente:

Ay
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o los elementos del paisaje (rocas, montaias, costas, acantilados, etc.) ofrecen un aspecto similar.

Como podemos ver, estudiando estas entidades matematicas, cuyas propiedades fundamentales son la auto-
semejanza y la autorreferencia, se llega a representar figuras complejas, tales como arboles, hojas, formaciones
rocosas, nubes o incluso rostros humanos. Todo ello partiendo de cantidades ridiculas de informacién capaz de
describirlas; algo tan sencillo como una simple férmula matematica.

Pero...,, jqué son los fractales?

Los fractales fueron concebidos aproximadamente en 1880 por el francés Henri Poincaré. Sin embargo, sus ideas
han sido extendidas mucho mas tarde fundamentalmente por los matematicos también franceses, Gastén Julia y
Pierre Fatou, hacia 1918. Se ha trabajado mucho en este campo para simular lo infinito en matematica durante
varios afios, pero este estudio queda congelado por los aifos 20. No obstante, las ideas se vuelven a renovar a
partir de 1974 en IBM y es fuertemente impulsado por el desarrollo del ordenador digital.

El Profesor Mandelbrot de la Universidad de Yale por sus experimentos en ordenadores es considerado padre de
la geometria fractal. Existe en su honor el fractal llamado en su propio nombre, Conjunto Mandelbrot, que ha sido
descubierto por El trabajando en el centro de investigaciéon Thomas J. Watson. A continuacién veremos el dibujo

original del “conjunto Mandelbrot”:
id Y
Biith

El conjunto Mandelbrot es un nuevo universo de complejidad. Universo cuya naturaleza estd compuesta por infi-

III

nitas dimensiones. En nuestros dias, esta forma estd considerada por muchos investigadores como el objeto
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geométrico mas complicado creado hasta el momento por el hombre. La frontera que delimita este objeto en el
plano complejo es siempre algo fractal. Si bien hoy disponemos de imagenes mas detalladas como las represen-
tadas al final del parrafo; cuando ampliamos alguna parte de la figura, nos topamos siempre con el mismo des-
concierto: son diminutos plagios del conjunto original, es decir, minimandelbrots. No exactamente idénticos, pero
si semejantes. Conjuntamente, estos plagios de partes estan llenos de filamentos cada una de las cuales vuelve a
organizar un conjunto Mandelbrot cuando son ampliadas, y asi ad nausean...

En la tabla inferior se puede ver otro ejemplo de la existencia de pequefas réplicas similares al propio conjunto
inicial en su interior. Para armar la secuencia se ha utilizado el programa Fractint para generar las imagenes del
conjunto Mandelbrot. En efecto, partiendo del conjunto inicial se van haciendo sucesivas ampliaciones de iz-
quierda a derecha en las tres primeras imagenes y de derecha a izquierda en las siguientes.
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En esta seccidon hemos tratado de ver qué es un fractal, sobre todo, el modelo creado por el padre de los fracta-
les. En efecto, la enorme complejidad que encierra el conjunto de Mandelbrot es valida no solo para ampliar
nuestra capacidad de aprendizaje en las diversas areas de investigacion, sino también, para sentir cualitativamen-
te el mundo natural que nos rodea.

Rio de la Plata, abril de 2025
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