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Nota del Comité Editorial. El autor del presente
articulo fue el ganador del Premio de la Academia
de Ciencias de Morelos y La Unién de Morelos al
Ensayo Cientifico Juvenil Nivel Secundaria que fue
entregado el 26 de enero de 2012. Como un reco-
nocimiento adicional, el ensayo se publica en este
espacio en su forma original, respetando los pun-
tos de vista del joven autor. Esperamos que esto
motive una nutrida participacion de jéovenes en los
concursos futuros que organizara la Academia. La
semana préxima se publicara el ensayo ganador a
nivel preparatoria.
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calle y te encuentras a una persona

Imagina que estas caminando por la
que terminara cambiando tu vida.

Las probabilidades de que hubieras
encontrado a esa persona son extre-
madamente minimas y los factores que
llevaron a aquel encuentro son tan nu-
merosos que no tendria punto contar-
los. Puede que hayas pensado optar por
otro camino, pero decidiste éste porque
el otro camino esta mas sucio. El otro ca-
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mino estd mas sucio porque una
persona que vive en aquella ca-
lle no le paga al barrendero. Esa
persona no le paga al barrendero
porque lo despidieron de su tra-
bajo. Se pueden obtener muchas
razones por las cuales llegaste a
aquel encuentro y si tan siquiera
una de esas razones no hubiera
ocurrido, posiblemente nunca te
hubieras encontrado a aquella
persona.

Cuando se dice la palabra “caos”,
inmediatamente se puede ima-
ginar desorden, destruccién e
irreqularidades. Sin embargo, en
la ciencia, el caos tiene un signifi-
cado muy particular por la teoria
del caos. Se ha dicho que esta
teoria destruy6 el suefio basado
en los pensamientos de Isaac
Newton porque erradicé la idea
de que todo se puede predecir,
sistematizar y encontrar un or-
den que sequira las reglas pese a
los pequefos cambios. jLa teoria
del caos significa que todo en el
mundo es un desorden y puede
pasar cualquier evento? No, esta
teoria es mucho mas compleja
que esto.

La teoria del caos es una rama
joven de la ciencia cominmente
relacionada con las matematicas,
pero tiene aplicaciones en otras
ramas de la ciencia como la me-
teorologia, la biologia, la fisica, la
quimica, entre otras. Esta ha cau-
sado mucha controversia y una
variedad de diferentes reaccio-
nes por su idea revolucionaria:
que dentro del desorden hay un
orden preestablecido. Muchos
cientificos e individuos rechazan
esta idea porque creen que esta
idea es ridicula. No obstante, hay
muchos aspectos de esta teoria
que intrigan y son ciertos en mu-
chos aspectos.

Basicamente, la teoria trata de
que en el desorden se encuen-
tre el orden. Este esta en forma
de simples ecuaciones o reglas
que se transforman con el tiem-
po por las condiciones iniciales.
Las condiciones son tan minimas
que al principio parece que no
tienen importancia, pero juegan
un rol grande en el resultado fi-
nal. También rechaza la idea de
que hay condiciones externas o
factores aleatorios que alteran
el producto; lo Unico que altera
el producto son las condiciones
iniciales.

Cuando se ejecuta una regla
aparentemente simple, si se le
cambian ciertas condiciones el
resultado final sera completa-
mente diferente aunque sélo
haya habido pequefios cambios.
Este fendmeno fue primero ob-
servado por Edward Lorenz, un
meteordlogo que simuld el clima
en una computadora. Primero
colocéd el nimero entero de la



ecuacion y después sélo colocéd
los primeros tres decimales del
namero. Los resultados termi-
naron siendo completamente
diferentes, comprobando que
los cambios mas minimos en un
sistema pueden llevar a una re-
accion completamente cadtica
e impredecible. Lorenz terminé
creando o denominando el fa-
moso “efecto mariposa” en una
conferencia, cuando mencioné
que hasta una mariposa puede
causar un cambio en el clima del
otro lado del mundo.

El caos concluye que las acciones
de las personas o los incidentes
nunca son irrelevantes. Cada mo-
vimiento, cada accién, cada pen-
samiento tendrd un efecto en el
futuro, ya sea un futuro cercano
o lejano. Puede que no sepamos
lo que ocasionard, pero se puede
decir con certeza que ocasionara
un incidente. Como dice el pro-
verbio famoso:

“Por culpa de un clavo, se pierde la
herradura,
Por culpa de la herradura se pierde
el caballo,
Por culpa del caballo, se pierde el
jinete,
Por culpa del jinete, se pierde el
mensaje,
Por culpa del mensaje, se pierde la
batalla,
Por culpa de la batalla, se pierde el
Reino.”

Un aspecto extremadamente
importante que es parte de esta
teoria es que, cuando se trata de
duplicar ciertos sistemas, sus re-
sultados nunca terminaran igua-
les. Hay tantos pequeiios factores
que nunca se puede esperar que
se obtenga el mismo resultado
gue antes. Puede que se parez-
can los datos encontrados, pero
nunca seran iguales porque es
casiimposible rehacer las mismas
condiciones iniciales. Es por eso
que se puede predecir el clima,
pero nunca estara completamen-
te correcto.

A esta teoria también se le puede
relacionar un concepto matema-
tico muy conocido, los fractales.
Estos constan de una misma figu-
ra reproducida varias veces y de
ella surge una figura que es casi
irreconocible de la original (ver fi-
gura 1). Los fractales manejan un
mismo concepto, un origen basi-
co pero con el tiempo se transfor-
ma y lleva a un producto cadtico.
En la naturaleza se pueden iden-
tificar innumerables fractales.
Unos de estos ejemplos son la
estructura del ADN, las ramas de
los arboles, los rios, las costas, las
nubes, las venas y las hojas son
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sélo algunos ejemplos.

La teoria de caos también puede
ser relacionada con la evolucion
y puede explicar la diversidad in-
mensa de la biosfera. Ningun lu-
garen el mundo es igual, siempre
tiene diferentes condiciones, sin
importar que tan minimas sean.
Es por ello que hay una biodiver-
sidad tan grande en el mundo.
Si s6lo nos apegamos a lo que
dijo Charles Darwin (padre de la
evolucién) que todas las espe-
cies surgieron de ancestros co-
munes y que evolucionaron por
adaptacioén, se pueden explicar
pequenos cambios como los que
surgieron dentro de una misma
familia o especie. Por ejemplo,
cuando a un pajaro se le cambia la
forma del pico. Sin embargo, esto
no explica cambios tan drasticos
desde microorganismos hasta
mamiferos o (utilizando un ejem-
plo menos drastico) desde peces
a anfibios. Es decir, la adaptacién
puede explicar la microevolucién
pero no la macroevolucion.

No se puede decir que todos los
cambios evolutivos ocurrieron
a través del tiempo y que es un
proceso constante debido a que
contradice la informacién halla-
da. Se ha descubierto que algu-
nas extinciones se han dado por
involucramiento humano. La
mayoria de los cambios drésticos
del ecosistema no causan extin-
ciones, sélo alteran la poblacién
de una especie. Tampoco se han
visto cambios dentro de aque-
llas especies. Esto significa que
la adaptacion no se ha dado en
todos los casos.

Otros datos que contradicen la
teoria de la adaptacién se en-
cuentran en los arboles. Margaret
Davis, paleoecologista, estudio
y cartografié diversas especies
dentro de Norte América después
de la Ultima era glacial. Descubrié
que todos los arboles actuaban
de manera individual y diferente
como especies. No se podia ge-
neralizar el comportamiento de
los arboles, ya que unos como el
alerce se esparcian del suroeste al
noroeste mientras otros como el
pino blanco se extendia del sures-
te al noroeste. Muchos bosques
modernos son diferentes a los de
hace 20,000 afos. Sin embargo,
la evidencia sugiere que los bos-
ques no evolucionan juntos o no
se adaptan al mismo tiempo, lo
cual evidencia aun mas que las
relaciones entre diferentes espe-
cies para la adaptacién o evolu-
cién son muy escasas. Aunque
haya condiciones muy similares,
las especies que resulten de ellas
no son iguales. Por ejemplo, hay
polen fosilizado que ensefa que
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entre dos periodos glaciales el
clima era muy parecido al de hoy
y los compuestos de los bosques
son muy diferentes.

En cuanto a la fauna, hay resulta-
dos muy similares a los de la flora.
Russell Graham, paleontélogo,
estudi6 mamiferos en América
del Norte y observé que muchas
especies permanecieron iguales
durante cientos de miles de afios,
a través de muchas eras glaciales.
Russell Coope, paleontélogo, ob-
servé el mismo comportamiento
con insectos. Lo que observaron
fue que las especies se redistri-
buyeron y cambié su poblacién,
pero no cambié su morfologia. La
especiacion por la relacion entre
especie y ecosistema sigue sien-
do importante para la evolucién,
pero no tiene un efecto tan gran-
de como crey6 Darwin.

Tenemos que considerar que la
evolucion puede ser cadtica, ya
que hay muchas evidencias que
hacen que la teoria de Darwin sea
invalida para los cambios gran-
des evolucionarios. La evolucién
se puede considerar cadtica por
los siguientes aspectos:

* Los animales son sensibles a las
condiciones iniciales de su desa-
rrollo y es por ello que no surgen
especies iguales en diferentes re-
giones del mundo (el océano, las
migraciones y las exportaciones
siendo excepciones por el hecho
de que se trasladan especies.)

« Las diferentes especies pueden
sufrir mutacion genética, la cual
no esta ocasionada por facto-
res externos. Es por ello que ese
cambio fisioldgico cambiard a los
descendientes de aquella espe-
cie y eventualmente surgird una
nueva especie.

+ Si tomamos en cuenta el “arbol
de la evolucién”, podemos obser-
var que estd hecho de fractales.
Las “ramas” parecen ser iguales,
pero al observar el “arbol” entero,
podemos ver que parece tener
puro desorden.

+ Si tratdramos de volver a llevar
a cabo la evolucién (a través de
simulacién computacional), ten-
dria resultados completamente
diferentes. Puede que sean igua-
les, pero hay tantos factores como
clima, habitat y mutacién que el
producto final no quedaria pare-
cido al que hubo al principio.

La idea de que la naturaleza
piensa de manera inconsciente
y genera objetos tan complejos
es una idea que se opone al pen-
samiento de que los humanos
somos creadores e ingeniosos.
Es por ello que se cree que es
ridicula esta idea. Sin embargo,
no podemos negar que simples
reglas pueden moldear el mundo
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Figura 1. Esta imagen es una
repeticion de soélo un tipo de
patron. A pesar de que se ve
complejo, surge de ésta formula:
Zn+1=2Zn+C

entero.

La teoria del caos es una teoria
rechazada porque parece expli-
car que el mundo tiene puro des-
orden y que no es predecible. Sin
embargo, al analizarla se pueden
extraer las siguientes ideas:

*El orden mas simple puedellevar
alos resultados mas inesperados.
+ Las condiciones iniciales alte-
ran completamente el resultado
final.

« La naturaleza tiene a la teoria
del caos como explicacién basica
de sus “patrones” como serian los
rios, las manchas de leopardo y
los &rboles.

« Cualquier incidente tiene tantos
factores que lo alteran, que si se
tratara de llevar a cabo de nuevo
aquel evento, nunca quedaria
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igual como antes.

El caos es una explicacién com-
pletamente vaélida para diversas
areas de conocimiento como la
biologia, la economia y la meteo-
rologia. Explica que vivimos en
un mundo donde todo esta co-
nectado, donde todo es impor-
tante y donde es cientificamente
seguro decir que es imposible
predecir exactamente cémo fue
el pasado, cdmo sera el futuro y
coémo debemos vivir el presente.
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