el CAOS se quiere teoria

y resulta sélo fachada

Cuando

Marcos Winocur

No, no vamos a hablar del mundo actual. Tampoco de las se-
cuencias vividas en Manhattan luego del desplome de las Torres
Gemelas. No, la teoria del caos anda por otros rumbos, esta in-
corporada al acervo cientifico y significa una revalorizacion...
idel orden! En efecto, los fendmenos tenidos como caoticos por
antonomasia, es decir, las turbulencias ocasionadas en el agua
yenelaire, sololosonenapariencia, respondenaunaestructura
interna que los determina. Si usted esta tomando su café y vier-
te unas gotas de crema en él, vera como ese mundo quieto de la
superficie liquida se agita en un bonito blanco sobre negro. Son
turbulencias debidas al choque de densidades entre los dos li-
quidos, el agua coloreada y la crema vertida sobre ella, acaban-
doporuniformarse enuncolor “café conleche” que estdamedio
camino entre el negro y el blanco. Cesan entonces las turbulen-
cias. Claro, para el caso, su dilucidacion no esta muy urgida que
digamos, se diria que fue “una tormenta en un vaso de agua” o,
mejor, “en unataza de café”. Pero, &y si se tiene por escenario la
naturaleza? Es vital saber con la mayor aproximacion posible el
curso delatormenta, tal vez originada remotamente y ahora pre-
cipitandose como huracan sobre el Caribe.

Entonces, ¢qué ocurre? Se ha producido un choque esta vez
de velocidades entre las corrientes frias (moléculas mas lentas)
ylas calientes (moléculas mas rapidas) de los gases que forman
el aire, y el resultado son las turbulencias, es decir, un huracan
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conlaintencion del acoplamiento de las temperaturas,
alabusqueda de untérmino medio, de su entropia, de su
“caféconleche”. Y mientraslas corrientes de aire “arre-
glan sus diferencias”, nosotros sufrimos los efectos en
tierrayenelmar.

Encontramos este mismo fenomeno tanto en los
sucesos de orden meteorologico como en las turbu-
lencias aerodinamicas (causadas porunobjetoenvue-
l0), 0 bien, si se trata de la comunicacion intercelular,
es posible hallarlo en un medio liquido. Tras montones
y montones de datos, a primera vistaincoherentes, se
descubre un orden profundo. La naturaleza desarrolla
interacciones de mucha mayor complejidad que lo pri-
meramente supuesto. Y el orden descubiertoenlastur-
bulencias fue bautizado como “teoria de los sistemas
dindmicos nolineales”, prefiriéndose elnombre mas fa-
miliar de “teoriadelcaos”.

Como ejemplo representativo de esta teoria se ha
manejado el caso de la mariposa que bate alas en Pa-
ris y causa un ciclon en el Caribe. Naturalmente es una
alusion figurada, pero elocuente respecto al efecto
multiplicador. Tomemos dos fendomenos climaticos te-
nidos como idénticos, cada uno de los cuales implica-
rialaformacionde vientos cuyo rumbo seriael cruzarel
Atlantico, via el Caribe. La mas ligera variacion que se
introduzca en las condiciones iniciales de uno de ellos
acabaria por crear un abismo entre ambos fenomenos.
Enefecto, sontenidos comoidénticos, peroenunolama-
riposaintroduce su aleteoy se volvera huracan alllegar
alas costas del Caribe, mientras que el otro, sinlamari-
posametiche, sera unasuave brisaque refrescaraalos
turistasenlas playas.

Ahora bien, nuestra mariposa con su aleteo pue-
de entrometerse en cualquier tramo del curso del feno-
meno; cuanto mas cerca de las condiciones iniciales
se encuentre, mayor sera el efecto multiplicador. Aqui
cabe insistir en que no es factible considerar a dos fe-
némenos como absolutamente paralelos ni tampoco
darporsentado que es posible reproducir exactamente
un fendémeno dado. Uno tendrd variacion respecto del
otro. No debe olvidarse que estamos hablando de nivel
moleculary, sialgunavezllegamos adominarlo entera-
mente, cabra siempre la posibilidad hipotética de que
unamariposa aletee y deje en latormentala semilla del
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caos huracanado. Es decir, la inviabilidad de blindar el
suceso frente a lo que siempre nos rodea, la fuente de
nuestros miedos: lo desconocido. Algo alli puede pro-
ducirse y hacer variar las condiciones mas cuidadosa-
mente elaboradas sinque lo advirtamos.

Quisierainsistir al respecto. De ningln experimen-
to, es mas, de ningln suceso puede asegurarse que
se haya logrado reproducir las condiciones que le die-
ronlugar. &Por qué? Porque el infinito o bien su equiva-
lente, lo finito desmesurado, contienen en si mismos
al gran disgregador, lo desconocido. El gobierna el uni-
VErso, nonosotros. Y carecemos de medios paraprever
su apariciony, sobre todo, para evitarla. Paraesoeslo
desconocido. Ni siquiera sabemos si existe, pues solo
pende suamenaza sobre nosotros, eso es todo. Que la
ingenieria genética y la clonacion, la cibernética, la as-
tronautica y todo lo demas no nos hagan perder la ca-
beza, el hombre apenas si esta haciendo sus pininos.
Es la sempiterna lucha contra la parte de la naturaleza
quenosesdafiinao, lo que eslomismo, se poneenjue-
gonuestra capacidad para adaptarnos como especie a
los cambios. Un dia el sollanza al espacio unos lengie-
tazos de rayos gamma de magnitud no esperada; otro,
el virus del ébola nos mata por hemorragias, mientras
que el del SIDA hace su enésima mutacion. Hasta aho-
racomo especie lahemos librado, pues aunque hemos
resultado heridos no se ha afectado significativamente
lasobrevivencia, pero... écual serdla proximaagresion
quenosreservanuestralMamacita Naturaleza?

Elfactor (o efecto) multiplicador, el aleteo de la ma-
riposa, fue subestimado hasta que enlos afnos sesenta
comenzo el boom de la computadora, herramienta in-
dicadaparacalculos de unacomplejidad inédita. De ahi
que en esos mismos anos se sitlien los origenes de la
teoria del caos, cuando el matematico y meteor6logo
Edward Lorenz, del Massachusetts Institute of Tech-
nology, al estudiarlos movimientos enlaatmasfera, se
vio precisado arevisarelmodelo matematico estandar,
que mostraba serias insuficiencias.

Estamos hablando de la actividad cientifica del si-
glo. Sin embargo, el efecto multiplicador era conocido
desde laremota antigiiedad. Se cuenta que un rey qui-
so premiar al inventor del ajedrez, juego que tanto ha-
bia contribuido a disipar su spleen , y le dijo: “Pide lo
quequieras”.

Alocual contestd el aludido:



Sefior, s6lo pido que se me dé la cantidad de granos
de trigo que resulte de duplicar, a partir de uno, tantas
veces como casillas contiene un tablero de ajedrez.
La primera corresponderd a uno, la segunda a dos, la
terceraa cuatro, y asi de seguido.

El rey sonrio, pensando: “Tan inteligente para in-
ventareljuego de ajedrez, tantonto para pedirlarecom-
pensa”. Cuando elmonarca supo la cantidadfinal, nolo
pudocreer; ellectoresinvitadoahacerlos calculos.

Tratase, pues, de aumentar nuestra capacidad pre-
dictiva a partir de una revaloracion de las condicio-
nesiniciales. Enlaanécdota, el rey subestimaala cifra
“uno” con que comienza el calculo; asi como, en sentido
figurado, una mariposa causa un ciclon con su batir
de alas. Conocer las condiciones iniciales con la ma-
yor aproximacion, y de ahi calcular las consecuencias,
de eso se trata la predictibilidad. Y digo aproximacion,
pues la exactitud nos esta vedada en ultima instan-
cia, es decir, en el microcosmos. Aun si dominamos la
turbulencia, lo que estariamos haciendo es modificar
el ambito externo de las moléculas. El interior es otro
asuntoytodaviano sabemos comolos niveles atomico
y subatémico inciden en el movimiento molecular. Tal
vez sea cero, tal vez no. De todos modos, estamos ad-
vertidos: las mediciones, cuando se llega al nivel de las
particulas subatomicas constituyentes de la materia,
se detienen a las puertas del principio de indetermina-
cion (o de incertidumbre), formulado en el siglo pasado
por Werner Heisenberg, y que es uno de los grandes
aportestedricos enelcampo de lafisica. De suautor se
cuentaque, estando proximo amorir, dijo:

Tengo dos preguntas para Dios: por qué la relatividad
y por qué la turbulencia. Seguramente, Dios tendra
respuesta para la primera pregunta.

Tal vez, aventuro por mi cuenta, la turbulencia fue
invento de Satands.

Pues bien, Heisenberg tenia plena conciencia de la
endiablada —precisamente—turbulencia, a pesar de no
ser ésta su especialidad, sino la fisica de las particu-
las, sobre la cual habia formulado, dijimos, el principio
de indeterminacion. Segun éste, no es posible estable-
cerlaposicion de una particulaen el espacioy simulta-
neamente su velocidad con la precision que se quiera,
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Sino que estara sujeta a un condicionamiento: cuanto
mas exacta una, menos lo serala otra. Se relativiza en-
tonces el conocer, pues la certeza buscada se disuelve
enprobabilidad estadistica: laparticula, enelmomento
de la observacion, se encuentra en algun punto de una
ciertaareao bien suvelocidad oscila entre dos valores.
Queda, pues, comprometido el futuro; es vana la pre-
tension de predecir un suceso a nivel subatémico con
exactitud. Amas de su endemoniada complicacion, de
todo esto tendra que hacerse cargo un dia la turbulen-
cia, si se demuestran los tipos de interaccion del nivel
molecularconlos atémicoy subatomico.

El principio de indeterminacion es uno de los limites
alconocimiento humano fundado enlanaturalezadelas
cosas. Gracias a las turbulencias confirmamos que en
la naturaleza el caos es la fachada del orden. Hay tam-
bién un devenir evolutivo que paso a paso se construye
conlarespuesta delhombre alos desafios de la Mama-
cita Naturaleza, y sale adelante con el precio de asumir
los cambios necesarios para la sobrevivencia, sin ex-
cluir lo bioldgico. Aqui, diria, rige el “principio de la no
adivinacion”, pues el futuro no puede vivirse poradelan-
tado. Peroenlamismarutahasurgidounaamenaza. No
nos volvemos solamente contrala parte dafiinade lana-
turaleza, sino contratoda ésta: laamenazaes elhombre
depredador, sus “turbulencias” contrala parte benéfica
que nos alberga, envenenando aguas, aire y tierra, tum-
bando bosques; en una palabra, atentando contra no-
sotros mismos en una redoblada furia destructiva que
separecealsuicidioy que nos negamos aaceptar.
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