
Las características de un objeto fractal son: 
● Es irregular como para ser descrito en términos 
geométricos clásicos (puntos, rectas, planos) 
● Posee detalles en cualquier escala donde lo 
observemos. 
● Es autosemejante o autosimilar, es decir, se observa 
exactamente, o de manera aproximada, el mismo 
objeto a diferentes escalas. 
● Se pueden obtener, de manera exacta o aproximada, 
mediante un algoritmo recursivo 
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Lewis Fry Richardson (1881-1953) fue 
un matemático y pacifista británico. 
Sus investigaciones sobre longitud de 
fronteras y costas indican una relación 

del tipo 𝐿 𝑢 = 𝑘. 𝑢−𝐷, observando 
que la relación log (𝐿) − log (𝑢) es de 
tipo lineal. 

Benoît Mandelbrot  (1924-2010) , matemático creador de la 
geometría fractal. 

“Un fractal es un tipo de objeto geométrico fragmentado que 
puede ser subdividido en partes, cada una de las cuales es 

(aproximadamente) una copia reducida del total.” 

En esta investigación averiguamos la longitud del litoral de 

Andalucía, ya que existen distintos valores proporcionados 

por diversas fuentes fiables consultadas. Estas fuentes no 

muestran el procedimiento, siendo éste uno de nuestros 

objetivos. 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La longitud depende 
de la unidad de 

longitud 
𝑢 considerada. 

Por otro lado, dicha longitud depende 
proporcionalmente de la unidad de longitud 

considerada (𝑢). Benoît Mandelbrot 
interpretó el significado de “D”. 

PARADOJA DE LA 
LINEA DE COSTA 

En esta gráfica se aprecia la dependencia lineal: 

a) Frontera entre Portugal y España, b) Costa 

occidental de Gran Bretaña, c) Frontera 

terrestre de Alemania (1900) y d) Longitud de 

una circunferencia. 

Estas figuras cumplen la relación 𝑁(𝑟) = 𝑟−𝑑 , siendo 𝑟 = 1/2  
𝑑 indica la dimensión donde se encuentra el objeto 

Esta figura se trata de la 
curva de Koch, en la cual 
𝑁 𝑟 = 𝑟−𝑑 cuando 

𝑟 = 1/3 y  𝑑 =
𝑙𝑜𝑔4

𝑙𝑜𝑔3
≈ 1.26 

La costa andaluza se puede considerar un fractal porque partes de ella 
muestran propiedades estadísticamente similares en diversas escalas, 
autosimilitud estadística pudiendo considerar la dimensión fractal como una 
magnitud cuyo valor nos da información de cuánto “llena” o “coloniza” un 
objeto el espacio de dimensión entera superior donde se encuentra. 

La longitud de costa de 

Andalucía se puede 

estimar de dos formas: 

FRACTALES 

COSTA DE ANDALUCÍA 
CURVA DE KOCH 

Tomando medidas sobre un mapa a escala de la costa 
de Andalucía, podemos establecer una correlación entre 
el logaritmo de la unidad de longitud tomada y el de las 
veces que aparece ésta.  Fijándonos en la expresión 
𝐿 𝑢 = 𝑘. 𝑢1−𝑑, podemos obtener la dimensión fractal. 

El método de box-counting recubre el objeto 
con cuadrados cuya relación entre los lados 
tiene un factor de escala 𝑟 = 2𝑧 (𝑧 nº entero 
positivo). 
Este método proporciona una forma de 
determinar la dimensión fractal de un objeto ya 
que considera la relación entre la escala de una 
forma autosimilar  y el número de veces que 
aparece dentro del objeto del cual queremos 
obtener su dimensión fractal. Usamos un 
software llamado FrakOut!. 

MÉTODO BOX-COUNTING 

MÉTODO DE RICHARDSON 

CONCLUSIÓN 

  

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN 
l𝒐𝒈 (𝒖)  − 𝒍𝒐𝒈 𝑵(𝒖) 

Regresión lineal casi perfecta 
𝑹𝟐 = 𝟎. 𝟗𝟗 

Recta de regresión: 
𝑙𝑜𝑔𝑁 𝑢 = 1.735985 − 1.069875log (𝑢) 

(Usamos software libre R-Commander) 
 

Teniendo en cuenta las expresiones: 

𝑁 𝑢 = 𝑘. 𝑢−𝑑  y 𝐿 𝑢 = 𝑘. 𝑢1−𝑑    
 

𝐿(𝑢) ≈ 54.4484. 𝑢−0.069875 

Dimensión fractal 

Dimensión (fractal) de  capacidad  

𝑑 = 1 (𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎) 

𝑑 = 2 (𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜) 𝑑 = 3 (𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜) 

Aceptamos como más precisos los valores obtenidos por el método box-counting, concluyendo que, con una unidad de longitud de 100 m,  la longitud de la 
costa de Andalucía es de 1050 km aproximadamente, siendo éste un valor cercano al proporcionado por el Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía. 

Longitud de línea de costa de Andalucía 

(medida en metros) 
 

Introducción y una aplicación práctica de la geometría fractal 

𝒅 ≈ 𝟏. 𝟎𝟖𝟔𝟖𝟒 ≈ 𝟏. 𝟎𝟗 
Dimensión fractal de  la costa de Andalucía  

(método box-counting)  

𝒅 ≈ 𝟏. 𝟎𝟔𝟗𝟖𝟕𝟓 ≈ 𝟏. 𝟎𝟕 
Dimensión fractal de  la costa de Andalucía  

(método de Richardson)  


