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HACIA EL CONOCIMIENTO DE LA REALIDAD

La complgidad del mundo ha
llevado a ser humano a ssimplifi-
car larealidad, a abstraer la Na-
turaleza para comprenderla, y a
caer en latrampa de la dualidad.
Bien o mal, objetivo o subjetivo,
verdadero o falso... Pero la ten-
denciaaordenarlo todo chocacon
lamismarealidad, complea, irre-
gular, discontinua,... Muchos
cientificos han renunciado yaala
ilusion del orden para dedicarse
al estudio del caos, que acepta el
mundo tal y como es. unaimpre-
visible totalidad.

A mediadosdd siglo XX laevo-
lucién delaCienciasevio dterada
por una reflexion como esta: Co-
Nnocemos cosas como e movimien-
to delos planetas o lacomposicion
de las moléculas, pero ignoramos
el porquédel patron de manchasde
unacebra, o larazon de que un dia
lluevay a siguiente haga sol. La
busgueda de una explicacion alos
fenébmenos naturales complegjos e
irresolubles mediante férmulas es
lo que condujo & desarrollo de la
Teoriadel Caos.

Una ligera mirada a nuestro al-
rededor basta para convencernos
de que la tendencia general de los
sistemas es hacia € desorden: el
vidrio se rompe, el agua se derra
ma desde el vaso, pero nunca ocu-
rre lo contrario espontaneamente.
Sin embargo, los sistemas cabti-
COS Se caracterizan por su adapta-
cién al cambio, y por €lo por su
estabilidad. Cuando tiramos una
piedrad rio, su cauce no se ve al-
terado, pero no sucederia lo mis-
mo s fueraun sistema perfectamen-
te ordenado en el que cada parti-
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culatuvieraunatrayectoriafija. En
este caso e orden se derrumbaria
con la mas minima perturbacion.

Las leyes del Caos ofrecen una
explicacion para la mayoria de los
fendmenos natural es, desde laapa-
ricion del Universo, hastalaevolu-
cion de una sociedad. Entonces
¢por qué lleva tantos afios la Hu-
manidad sumida en e engafio del
orden?. El problemaparte del con-
cepto clasico de Ciencia que exige
la capacidad de predecir de forma
precisa la evolucién de un objeto
dado.

Descartes creia que S tuviéra-
MOS una maquina capaz de cono-
cer la posicion de todas las parti-
culas del Universo, y de calcular
utilizando las leyes de Newton, se
podria predecir € futuro o cono-
cer el pasado de cualquier sistema.
Y € descubrimiento de Neptuno
basado en la deduccion parecia
confirmar tal afirmacién. Seimpu-
so € orden, el determinismo y la
predicciéon en la Ciencia del mo-
mento, y lo demas, turbulencias
irregularidades, etc., seria tratado
como mero ruido. Los cientificos
se dedicaron adescomponer lossis-
temas complegjos, corrigiendo lo
que no cuadraba, con la esperanza
de que las pequefias oscilacionesno
influyeran en el resultado. Pero
nada mas g os de |la realidad.

LA NO-LINEALIDAD

A findesdd XIX Poincaré puso
en duda la perfeccién newtoniana
al estudiar & Problemadelos Tres
Cuerpos, que hastaentonces sere-
solviacon las leyes de Newton co-
rregidas con un pequefio valor que
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considerariala atraccion del ter-
cer cuerpo. Ocurrio que en Situa
ciones criticas ese pequefio tirén
podia producir un fenémeno de
resonanciadque modificariaenor-
memente el comportamiento del
sistema, haciendo incluso queal-
guno de los cuerpos escapara de
su oOrbita.

Este fendmeno, relacionado
con el conocido acoplamiento de
micréfono y altavoz, con la
realimentacion y con los méto-
dos iterativos de laFisicaesun
giemplo en e que el resultado de
un proceso vuelve a entrar nue-
vamente en € punto de partida
del mismo proceso. De estafor-
ma se forman los sistemas no li-
neal es que abarcan gran parte de
los objetos existentes. Aparece e
fantasmadelanolinedlidad, don-
de origen y resultado divergen.
Se daba e primer paso hacia la
Teoriadel Caos.

EL EFECTO MARIPOSA

Hacia 1950 aln se esperaba
gue & mundo no estuviera regi-
do por férmulas no lineales, pero
resulté que en efecto, la natura-
leza se regia por elos. Y apare-
ci6 en escena € ordenador, que
aunqgue no pudieraresolver lana
turaleza no lineal mediante for-
mulas, permitia realizar smula-
ciones.

En 1960 el meteorélogo
Edward L orenz dio sin proponér-
selo el segundo paso hacia la
Teoria del Caos. Se dedicaba a
estudio delas leyes atmosféricas
realizando simulaciones partien-
do de parametros elementales.
Un diaparahacer un estudio mas



detenido copi6 los mismos nime-
ros del diaanterior y los introdujo
en el ordenador, comprobando con
sorpresa que tras algun tiempo de
simulacion las pautas perdian la
semejanza por completo. Al bus-
car la causa observo que la discre-
pancia se debiaaque € ordenador
trabajabanormalmente con seisde-
cimales, pero enlasegundaocasion
él introdujo solo tres para ahorrar
espacio y pensando que € resulta-
do apenas diferiria.

Esto puso de manifiesto la ex-
tremada sensibilidad delossistemas
no linedes, e llamado “ efecto ma-
riposa’ o dependencia sensible de
las condicionesiniciales. Como di-
riael escritor «JamesGleick “s una
mariposaagitahoy consu aleteo e
aire de Pekin, puede que hagamo-
dificar los patrones atmosféricosde
Nueva York e mes que viene”.
Cualquier peguefia variacion mo-
dificarael sstemahastael punto de
hacerlo imprevisibleen un plazo de
tiempo no muy largo. Laiteracion
ofrece resultados estables hasta
cierto punto, pero cuando este se
supera €l sistema se derrumba en
el caos.

HACIA LA COMPREN-
SION DE LA COMPLEJDAD

El caracter no lineal o iterativo
de los sistemas de la Naturaleza
permite ademas que instrucciones
muy sencillas originen estructuras
sumamente complgas. Semanifies-
tade estaformala“piramidedela
complejidad” en cuya base se ha-
[lan los quarks, y en orden ascen-
dente encontramos los nucleos,
atomos, moléculas simples,
biomoléculas, células, organismos
y sociedades. Lamayor parte dela
materia se encuentraen los estados
inferiores, decreciendo en cada ni-
vel hasta llegar a nosotros, que
constituimos unapequefiis maparte

del Universo material. Lapiramide
va de la abundancia de lo sencillo
hasta la escasez de o complgjo.

Esto nos abre las puertas hacia
otros conceptos. Al igual que la
letra“Zz" no esta emparentada con
el concepto de “azul”, las estruc-
turas compl g astienen propiedades
nuevas y aenas a los ingredientes
gue las forman, lo que plantea un
problema para la Ciencia que de
nuevo pierde su capacidad
predictiva

Deestaformaal tener en cuenta
la escala a la que se observan los
sistemas surgen la geometria
fractal y lalégicaborrosa, instru-
mentos empleados por los cienti-
ficos del caos. Bart Kosko, autor
de esta dltima afirma que cuanto
mas de cerca se miraun problema
en e mundo real, tanto mas bo-
rrosa se vuelve su solucién.

Entonces ¢qué estrategia debe
emplearse para estudiar los siste-
mas complejos?. Aqui intervienela
Teoria de la Totalidad, que con-
cibe e mundo como un todo or-
ganico fluido einterconectado. Un
gran error historico de la Ciencia
consiste en observar laNaturaleza
de modo fragmentado y explicar-
lo todo mediante la suma de las
partes, ignorando dos cuestiones
primordiales: primero laimposibi-
lidad de encerrar latotalidad, pues
el recipiente también forma parte
de esatotalidad, y segundo la de-
pendencia que existe entre e ob-
servador, lo observado y el proce-
so de observacion. El hombre in-
tegra la realidad de modo que su
mera presencia atera el objeto de
estudio.

La intencién de interpretar el
caos desde € punto de vista del
orden debe dar paso a una inter-
pretacién global que aceptala pa
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radoja que conviertelo simpley lo
complegio, e ordeny e caosenele-
mentosinseparables. De hecho algo
tan complejo como €l fractal de
Mandelbrot surge a partir de una
ecuacion iterativa muy sencilla. El
caos es fuente de creatividad de la
gue puede surgir e orden y vice-
versa. Las antiguas civilizaciones
creian enlaarmoniaentre el caosy
el orden y definian € caos como
una especie de “orden implicito”.
Quizés hayallegado € momento de
hacerles caso.
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