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Resumen

Este trabajo plantea una alternativa mas dinamica que muestran los fluidos en diferentes situaciones
para estudiar los eventos fisicos, y particularmente que llevan a vincular procesos como la caida libre, la
los fluidos reales. En este sentido, se realiza una in- ebulliciény el cambio climatico, entre otros, que dejan
troduccion sobre la perspectiva de la Teoria del Caos ver la complejidad y el dinamismo en los movimientos
y algunas de sus caracteristicas, como las formas y comportamientos de dichos eventos.



Nacimiento de la Teoria del Caos

A comienzos del siglo XX se realiz6 un concurso pa-
trocinado por el rey de Suecia, en el que la tarea con-
sistia en demostrar que el sistema solar, tal como lo
planteé Newton, funcionaba para mas de 2 cuerpos.
Henri Poincaré, fisico y matematico francés, decidio
trabajar en esta demostracion y comenzo su traba-
jo con la interaccidn entre dos cuerpos, la Tierra y
la Luna. Este sistema, trabajado desde la ecuacién
de la fuerza gravitacional, dio como resultado unas
ecuaciones que determinaban y predecian el even-
to con exactitud, pero aun faltaba hacer la demos-
tracién con cuerpos para comprobar las ecuaciones
de Newton. Es asi que Poincaré decide trabajar con
tres cuerpos: la Tierra, la Luna y el Sol, de manera
que realizé los calculos correspondientes y encontrd
dificultades en la resolucién de las ecuaciones; por
tal motivo, propuso una solucion al problema de los
tres cuerpos, por medio de una serie de aproxima-
ciones que al ser graficadas mostraron que el movi-
miento de la Luna era irregular, debido a las fuerzas
de atraccién que ejercieron la Tierra y el Sol, pues la
Luna mostré en sus trayectorias perturbaciones que
alteraban su movimiento.

El problema de los tres cuerpos condujo a Poincaré
a analizar la forma en que las perturbaciones peque-
Aas pueden ocasionar una conducta cadtica y hasta
erratica. De manera que, al seguir con sus trabajos y
observaciones, reflexiond sobre éstos y no lograba
comprender con claridad cobmo un sistema deter-
minista puede evolucionar hacia un estado cadtico.
Esto le ocasiond conflictos con el pensamiento me-
canico en el que se habia forjado, lo cual hizo que
abandonara la idea de irregularidad y no linealidad,
y continuara trabajando con hipétesis fisico-mate-
maticas. Sin embargo, el descubrimiento de Poinca-
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ré sélo se pudo comprender totalmente hasta 1954,
con los resultados de los rusos Kolgomorov, Arnold y
Moser (también conocidos con el colectivo de KAM),
quienes venian trabajando varios afos atras con el
problema de los tres cuerpos, llegando a la conclu-
sion de que al menos en lo que respecta al sistema
solar, éste no se descompondria por obra de su pro-
pio movimiento, siempre que uno de los siguientes
supuestos fuera cierto:

+ Que la interaccion del tercer planeta mantenga
una distancia considerable (miles de km) y que su
fuerza de atracciéon sea minima en comparacién
con la de los otros planetas.

+ Que la distancia del tercer planeta no se salga de
su Orbita, es decir, que en sus trayectorias alrede-
dor del sol sean irregulares y que conserve la dis-
tancia entre las érbitas de los planetas.

Estos supuestos plantearon varias inquietudes sobre
los sistemas fuera de equilibrio y el desorden, que
fueron la clave para posteriores trabajos que enca-
minaron la ruta de la perspectiva de la Teoria del
Caos, y que plantearon visiones sobre el estudio de
los eventos naturales y cdmo pueden ser abordados
desde una perspectiva distinta a la de la ciencia cla-
sica, esto implica comenzar a percibir el mundo de
otra forma.

Entre los aflos 1960 y 1970, los cientificos (Boltzman,
El colectivo KAM, David Ruelle, Edward Lorenz, Geor-
ge Cantor, Prigogine, Mandelbrot) comenzaron a tra-
bajar en problemas relacionados con los fluidos, y es
David Ruelle, quien al estudiar el fenémeno de la tur-
bulencia, encuentra una cualidad, la cual surge de los
movimientos de los fluidos, pues éstos, al interactuar
con el entorno, muestran unas figuras raras que se



comprenden con el estudio de las formas irregulares y
también que el sistema se encuentra fuera del equili-
brio. Ademas, otros cientificos comenzaron a vincular
el aire con eventos como el movimiento pendular, lo
que evidencié un proceso de retroalimentacién en
este movimiento, debido a la friccién que hay entre
el péndulo y el aire, lo cual ocasiona una pérdida de
energia, que antes no era tenida en cuenta por consi-
derar el sistema del péndulo aislado del entorno (aire).
Estas y otras inquietudes dieron herramientas y argu-
mentos para sentar las bases de la Teoria del Caos.
Igualmente, el desarrollo tecnolégico permitié agilizar
los procesos matematicos de forma practica, teniendo
en cuenta la teoria de los métodos numéricos, los cua-
les se caracterizan por introducir una o varias ecua-
ciones a un programa de computacién que permite
manipular gréficamente un evento fisico, matematico,
quimico o bioldgico, entre otros.

Sin embargo, la dificultad radica en reconocer otra
forma de abordar los eventos naturales, la cual se
comprende, analiza, estudia y piensa desde una vi-
sion de mundo que va ligada a la cultura occidental,
gue se ha caracterizado por fragmentar, determinar y
predecir los eventos naturales. Por tal motivo, pensar
un fenémeno fisico con todas sus interacciones como
un todo es realmente dificil, y en esa medida, para po-
der comprender la perspectiva de la Teoria del Caos
debemos desligarnos del pensamiento de particion y
comenzar a pensar un evento como un conjunto de
interacciones, en el que cada interaccién altera y afec-
ta al evento a corto y a largo plazos. Al comprender la
vision de conjunto debemos estudiar la esencia de las
formas geométricas, y asi construir mas razones que
aclaren este pensamiento, por eso es necesario reali-
zar una “comprension de las formas de la naturaleza”
para identificar las caracteristicas, los aspectos y las
razones de cobmo el hombre ha venido construyendo
una geometria que dé cuenta de las formas que en-
contramos en el mundo, iniciando el discurso desde
las formas regulares y continuando con las irregulares,
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para después realizar una relacién coherente de las
formas que percibimos en el planeta.

Comprendiendo las formas de la naturaleza

El estudio de las formas se realiza a través de la geo-
metria euclideana, en la que se estipulan unos pos-
tulados generales, los cuales rigen su desarrollo y
comprension. Esta geometria es totalmente exacta
y rigida, lo que permite ser trabajada por la mate-
matica y la mecénica clésica, entre otras areas del
conocimiento. También se pueden realizar célculos
y construcciones para el beneficio del hombre, entre
las que encontramos: puentes, iglesias, carreteras,
autopistas, entre otros ejemplos que muestran la efi-
cacia y capacidad de la geometria euclideana.

A mediados del siglo XIX se realizaron investigacio-
nes relacionadas con la matematica y la geometria
que hicieron notar que la distribucion de los espa-
cios de una figura pueden ser cambiados para formar
otra; de esta manera al estudiar las formas regulares
se deben tener en cuenta sus medidas exactas y sus
espacios simétricos, los cuales tienen una distribu-
Cién en el espacio que es definido por unas coorde-
nadas que establecen un espacio configurado por
la figura, de modo que al redefinir las coordenadas
(otra distribucion en el espacio) obtenemos otra fi-
gura, pero conservando su espacio. A este manejo
del espacio se le conoce como topologia.

En este marco, en el ejemplo de la transformacion de
una dona se tiene en cuenta su espacio vacio, su longi-
tud y sus coordenadas para realizar la transformaciéon
en una galleta cuadrada; es decir, un circulo se puede

! Los postulados generales se dieron a conocer por el filésofo
y matemdtico Euclides, quien instauré unas normas y reglas
para toda su geometria, entre las cuales encontramos “que
una linea es una sucesién de puntos y que la recta tiene fin y

comienzo”, entre otros.



Grafica 1. Si tenemos un pedazo de plastilina y formamos con ésta un circulo, y después comenzamos a moldearla, podemos formar un

cuadrado; luego se sigue moldeando y se convierte en un rectangulo, hasta que realizamos la ultima transformacioén y queda convertido

en un triangulo. Este es un ejemplo de la topologia y de las transformaciones que se pueden realizar conservando su espacio inicial.

transformar en un cuadrado, rectdngulo o triangulo,
pero conservando su espacio y longitudes. Si bien la
topologia permite comprender las formas regulares a
diferentes escalas, tiene dificultades en el andlisis y la
comprension de las formas irregulares, y para esto va-
mos a introducirnos en la geometria fractal.

La geometria fractal se encarga de estudiar las for-
mas irregulares que encontramos diariamente, como
las hojas de los arboles, las coliflores, los repollos, los
arboles, las marcas en la arena, los movimientos de
los fluidos y del corazén, las sustancias viscosas, las
montanas, las rocas, entre otros, que muestran ca-
racteristicas esenciales de un fractal, como los ras-
gos comunes que se dan en una figura irregular, por

Foto de paisaje europeo, donde se muestra como en la naturaleza
se evidencia la geometria fractal en la estructura de los arboles,
el reflejo de las ondas en el agua en contraste con la geometria

euclidiana de la casa.
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ejemplo el repollo, pues si observamos su forma to-
tal y una parte pequefa nos damos cuenta que son
semejantes y lo Unico que los diferencia es el tama-
Ao; por tanto, es necesario comprender cdGmo surgio
la geometria fractal para entender los eventos y for-
mas naturales que encontramos a diario en nuestro
mundo.

Ahora bien, para construir una teoria geométrica
deben existir varios elementos de otras teorias en las
cuales se sustente; en este sentido, en la relacién en-
tre la geometria euclidiana y la topologia se encuen-
tran varios elementos que sirven para instaurar y
crear la geometria fractal, que percibe y comprende
las formas irregulares en su esencia. Por esta razon es
necesario introducir una matematica mas agil que se
pueda relacionar con la simulacién numérica, lo que
permite crear, analizary comprender los fractales (ver
grafica 2). Esta matematica realiza una descripciéon
cualitativa que se fundamenta en la comprension y
el analisis de gréficas, que permite razonar sobre las
formas y caracteristicas semejantes entre éstas, para
asi establecer unas coordenadas que identifiquen la
forma irregular en un determinado espacio.

Para comprender las formas irregulares considere-
mos el caso del aparato circulatorio. Lo primero es
conocer el motor de este sistema, el corazéon, que



es el encargado del bombeo de la sangre por todo
el cuerpo y que varia de acuerdo a la actividad del
individuo, por lo cual la capacidad de bombeo del
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mos dos perspectivas, la reduccionista2 y la nueva
racionalidad, para comprender la forma de abordar
los eventos naturales.

corazén no es regular. Lo segundo es reconocer que o

. e Descripcion de eventos
la sangre es una sustancia viscosa que dificultad su
estudio, y por Ultimo, es necesario tener en cuenta 45 se estudia la caida de los cuerpos desde el

las dimensiones por donde transita la sangre en el reduccionismo, en la descripcién del movimiento se

sistema circulatorio (las arterias y venas). Ahora, si idealiza su comportamiento, soslayando las interac-

analizamos el comportamiento de la sangre en el ciones con el entorno, obviando variables como la

sistema circulatorio, encontramos que en su reco- temperatura, el aire, entre otras. La manera de pro-

rrido la velocidad de flujo es variable debido a la ceder de esta perspectiva se caracteriza por: aislar

friccidon que hay con las paredes de las arterias y ve- la interaccién con el entorno y suponer que hay un

nas; igualmente, como el bombeo del corazon no es vacio; reducir el nimero de variables, y predecir con

constante, esto genera que al expulsar la sangre sus exactitud, pues esto permite realizar calculos y medi-

variaciones sean mayores, lo que nos muestra que es ciones exactas de los eventos naturales.

un comportamiento no lineal que se define median- Por otro lado, la perspectiva reduccionista comen-
te algunos estudios graficos como una forma irregu- 76 a tener inconvenientes para explicar algunos

lar, la cual tiene caracteristicas de un fractal. eventos naturales como la turbulencia, la dindmica

Este ejemplo nos permite reflexionar sobre la rela- de poblaciones y otros que no se podian solucionar

cién entre formas y movimientos que muestran un en su totalidad, lo cual origind nuevas formas de

tipo de comportamiento que evidencia caracteristi- abordar los eventos y una nueva perspectiva que es-

cas de un sistema en constante interaccién con miles tudiaremos a continuacion.

de cuerpos, y estos comportamientos no lineales son Ahora, si tenemos en cuenta la interaccién del

comunes en nuestro contexto inmediato. Para estu- cuerpo cayendo con el entorno, nos damos cuenta

diar un evento natural es necesario realizarlo desde de otras interacciones, como la presencia de otras

una perspectiva particular; a continuacién estudiare-

?En ciencia cldsica, se considera que un fenémeno es ordenado si su dindmica se puede explicar dentro de un esquema de causa
y efecto, representado por una ecuacién diferencial. Esta postura, cuando es extrema, se conoce como reduccionismo y percibe
la naturaleza bdsicamente como lo harfa un relojero con un mecanismo: algo que es susceptible de ser desarmado y vuelto
armar tantas veces como se quiera. Esta perspectiva se establece como una forma precisa y exacta de explicar los fenémenos
que predicen y determinan un acontecimiento.

Todo esto generd que la perspectiva reduccionista se aplicara en construcciones, disefios y modelos cientificos que mostraron
la capacidad y eficacia que tiene este movimiento, por tal motivo, tuvo y tienen varios seguidores que siguen su filosofia y
pensamiento. Ademds, su orden y sus estructuras indicaron que la perspectiva identificaba todos los eventos que encontramos
en la naturaleza. Lo que permite desarrollar en gran parte la ciencia; sin embargo, también retrasé su desarrollo debido a que
los defensores y grandes discipulos se negaban asumir o a tener en cuenta otra perspectiva. De modo que otras teorias se basan
en este pensamiento mecanicista, por tal motivo es vital reconocer que el movimiento reduccionista ha instaurado unas bases

y estructuras sélidas de las ciencias exactas.



Grafica 2. Para éste, se comienza con un triangulo equilatero.
En su interior, se traza otro triangulo equilatero, cuyas puntas,
o esquinas, deben coincidir con los puntos medios de cada lado
del tridngulo mayor. Esta nueva figura tendrd una orientacioén
invertida con respecto a la primera. Seguido, se retira, o se elimina
de la figura ese nuevo triangulo invertido, tal que solamente se
conserven los tres triangulos equilateros menores —y similares—
que se observan dentro del grande. Luego, realizamos el mismo
procedimiento (de iteracion) para cada tridngulo pequeilo,

obteniéndose, como resultado, un tridangulo de Sierpinski.

particulas del medio que influyen en el suceso fisi-
co o de hechos como la variacion de la temperatura
del aire o la contaminacién del medio en el que cae
el cuerpo. Estas nuevas consideraciones en relacion
con el entorno, interacciones y hechos implican un
cambio en el analisis del evento, lo cual a la vez gene-
ra otra forma de pensar y describir los movimientos
gue aparentemente no tienen un orden y que tam-
bién comportan un desorden inminente en ellos.

Al estudiar el mismo fenédmeno desde la nueva
racionalidad, lo primero a tener en cuenta es la in-
teraccién con el entorno, su dependencia a las con-

diciones iniciales, lo segundo es comprender las
relaciones entre las variables para poder encontrar
un resultado, el cual no es totalmente predecible; lo
tercero es comprender las formas que generan dicho
comportamiento, esto evidencia que las interaccio-
nes que no se habian tenido en cuenta por la pers-
pectiva de la mecénica clasica pueden dar cuenta de
las formas extrafias y eventos desordenados.

Para avanzar en la comprension de esta nueva
racionalidad, es conveniente reflexionar y pensar
en acontecimientos que muestren un desorden en
su movimiento, que miremos coémo suceden estos
hechos en los que se tienen presentes caracteristi-
cas como la sensibilidad a condiciones iniciales y la
interaccion con el entorno. Por ejemplo, en la caida
libre y en la ebullicién del agua tenemos situaciones
como las que se observan en la foto (foto1).

Ademas, la nueva racionalidad plantea la reflexién
sobre la interaccion que ocurre con el entorno, por
eso al estudiar la caida libre de los cuerpos desde
esta perspectiva se puede diferenciar las masas y
gravedades, dependiendo de donde se encuentren,
lo que permite establecer caracteristicas generales
para los cuerpos grandes y pequeiios, y también
estudiar el fendémeno del paracaidas y algunas aves
que utilizan el aire como medio de interaccién para
volar, por esto es necesario comprender y aplicar
otra forma de abordar los eventos.

Cuando se realiza la ebullicion del agua para com-
probar los cambios de estado, no se tiene en cuen-
ta algunas variables que intervienen y modifican el

La imagen pone en evidencia al aire como evento principal en los eventos fisicos.

Daza
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Fotografia sobre el estudio de la turbulencia del agua en estado de ebullicion tomada por Erick Daza.

desarrollo del evento; por lo general se mide la tem-
peratura ambiente del agua, pero no se considera la
temperatura del entorno; la hora de realizar el suce-
so tampoco es tenida en cuenta. Al hervir el agua no
se estudia la interaccion con las particulas del entor-
no, y no se analiza el movimiento que se genera al
interior del beaker. Ahora, si este evento se estudia
desde la nueva racionalidad, es importante conocer
las condiciones iniciales en que se encuentra el sis-
tema, como la temperatura del entorno, como la del
agua, la hora de comienzo y finalizacién, y la interac-
cién con las particulas del entorno, ademas al ebullir
el agua se puede analizar los diversos movimientos
que se generan.

De manera que si le agregamos pedazos de tiza al
agua, como se puede ver en la foto 1, parece haber
un movimiento desordenado, que si nos detenemos
a mirar con mas detalle observamos una serie de
remolinos jugando con otros remolinos, pero que

mantienen una direccién y una organizacion mas
compleja, que muestran cGmo un movimiento cad-
tico tiene un orden mas estructurado. En realidad,
comprender el comportamiento de un fluido que
experimenta varios cambios de estado nos lleva a
estudiar la turbulencia en diferentes dmbitos: (ma-
sas de aire, movimiento del agua, sustancias visco-
sas —sangre-), entre otras, que muestran como esta
perspectiva puede explicar eventos aparentemente
desordenados.

La manera de estudiar los fluidos desde las formas
y movimientos, implica reconocer que la teoria del
caos puede dar explicaciones elaboradas desde lo
cualitativo y lo cuantitativo, y estos eventos se pue-
den pensar, analizar y explicar desde la nueva ra-
cionalidad. A continuacién, se expondran algunos
eventos naturales, observados y analizados desde la
nueva racionalidad.



10

Los fluidos y su extraneza

En la primera parte del trabajo se ha realizado una
introduccién sobre el surgimiento y las caracteristi-
cas de la teoria del caos, lo cual permite orientar el
camino y comenzar a indagar en diferentes textos
los eventos naturales como los fluidos reales, lo que
genera cuestionamientos y analisis de estos even-
tos que muestran el “caos” en sus movimientos y
comportamientos en diferentes sistemas. También
realizando diferentes observaciones sobre los com-
portamientos de los fluidos, se puede apreciar la
relaciéon que existe entre sus movimientos y formas,
esto lleva a continuar con la busqueda y explicacién
de los fluidos reales, que generan varias inquietudes
y preocupaciones debido a la dificultad de trabajar-
los y aplicarlos con destreza.

Al concentrar la mirada en el estudio de los fluidos,
se puede observar que en los arroyos las formas del
agua, y especialmente en el caso donde el agua flu-
ye normalmente y choca con una piedra, originan re-
molinos, y éstos, a su vez, forman mas remolinos. Este
hecho nos llevé a comprender que los movimientos
tienen un orden oculto mas estructurado que mues-
tran cémo hay formas de semicirculos abiertos que
dan origen a multiples formas de diferentes tamafos
y direcciones, los cuales se entrelazan, lo que nos lle-
va a tener una organizacién compleja.

Al estudiar la forma de una coliflor, se puede ob-
servar que la parte mas pequena es similar a toda la
coliflor, lo que indica que todas sus partes son seme-
jantes y que es una estructura compleja. De modo
que es necesario vincular un analisis con tres dimen-
siones, lo que origina que al hallar su area se intro-
duzcan los numeros fraccionarios, debido a la forma
irregular como estd constituida la coliflor, y éstos a
su vez construyen dimensiones fraccionadas que im-
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plica concentrarse en el campo de los fractales. Sin
embargo, las formas irregulares no sélo se encuen-
tran en cuerpos solidos, sino también en liquidos, es
decir, en los movimientos de un fluido. Cuando se
analiza una corriente de agua que al chocar con una
piedra forma remolinos dentro de remolinos que a
simple vista parecen un movimiento desordenado,
pero que al tomar una foto digital y ampliarla se logra
ver una especie de circulos semiabiertos que estan
interaccionando, y al aumentar la imagen y trabajar-
la en tres dimensiones se puede observar una curva
que pasa sobre otra sin tocarse, y cuando se mira la
imagen en su totalidad se puede visualizar una gran
cantidad de curvas entrelazadas que forman mo-
vimientos de ida y vuelta, que muestran una cierta
organizacién que parece no tener fin, generando un
movimiento complejo.

De manera que es necesario realizar varias obser-
vaciones del mismo fenémeno y tomar varias fotos
para comprender el sentido de este movimiento
turbulento que se encuentra instaurado en el caos.
Después de realizar las observaciones necesarias o
suficientes, se realiza un analisis de los movimientos
generados por los remolinos, los cuales muestran
una regidn que atrae a la mayoria de éstos; aunque
no es claro como se forma esta atraccion, si hay una
manifestacion organizada y estructurada que ori-
gina el movimiento de los remolinos. No obstante,
comprender esta forma extrana, requiere tener en
cuenta una ecuacion que nos dé cuenta del evento
y ademads que ésta se puede trabajar con un método
numérico para introducirla al computador y asi po-
der trabajar con sus variables para ver la gréfica y la
animacion de dicho evento, en varios instantes, con
mas detalles que evidencian el orden estructurado.
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En esta imagen se muestra la autosimilitud (procesos repetitivos), una caracteristica de la geometria fractal.

“La teoria del caos, que muchos consideran, tra-
ta sobre la impredictibilidad, también versa sobre
la predictibilidad de los sistemas, aun de los mas
inestables. La teoria del caos no hace énfasis en
el desorden del sistema bajo estudio, sino preci-
samente en el orden que exhibe o el comporta-
miento universal de sistemas similares”. (Monroy,
1997).

Lo que asevera César Monroy nos confirma que no
todos los eventos naturales son impredecibles, sino
qgue hay eventos que se pueden predecir con gran
exactitud, ademds aclara que hay fenémenos cad-
ticos que mantienen un orden mas complejo que
debe ser estudiado con mas detalle, debido a sus
interacciones. Por tal motivo, vamos a estudiar unas
caracteristicas de la turbulencia.

A continuacion se mostrard un experimento de un
fluido gaseoso que consta de los siguientes materia-
les: hielo seco, campana de vacio, fuente, bananos,
filamento (alambre) y bomba de vacio. Con estos
materiales se realiza el siguiente montaje: la fuen-

te se conecta a los dos bananos que se encuentran
en el interior de la campana de vacio, los cuales a
su vez estan conectados al filamento, y por ultimo,
se introduce el hielo seco; después se comienza a
variar el valor de los voltios para generar diferentes
movimientos en el gas. Esto muestra cémo hay unos
movimientos regulares a una escala macro, pero al
realizar una observacion mas precisa se puede ver
cdmo los movimientos son irregulares y se compor-
tan en forma de remolinos por el piso de la campa-
na de vacio, mientras en la altura su movimiento es
practicamente regular. En conclusion, el evento nos
muestra una relacién entre los movimientos irregu-
lares y regulares que evidencian un comportamiento
no lineal, y ademas que un movimiento depende del
otro y que éste alimenta el movimiento subsiguien-
te, lo que genera una autorregulacion.

Movimientos turbulentos

Cuando se estudia un movimiento turbulento (re-
molinos, es decir fluidos en forma de vortice), éste
se puede comportar como un liquido, un sélido o
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un gas; a estos estados de la materia se les conoce
como fluidos, y uno de los primeros en trabajar la at-
mosfera como un fluido incomprensible y dinamico
fue el cientifico Edward Lorenz, quien al observar el
fendmeno del clima establecié que la atmédsfera era
una inmensa masa de gas que al tener contacto con
los rayos solares se comporta de forma regular y se
puede predecir su comportamiento. Construyd un
modelo con 12 ecuaciones, las cuales tienen las ca-
racteristicas mas importantes del entorno, y al mani-
pularlas en la computadora observé en los primeros
valores un movimiento regular, y después de unos
dias lo que observé fue un movimiento caético, lo
cual lo llevo a realizar un analisis del trabajo, del cual
pudo constatar que este hecho era totalmente im-
predecible. Teniendo en cuenta esto, Edward Lorenz
consideré que las perturbaciones del clima de un
barrio pueden alterar el clima de la ciudad y lo ilus-
tra con la siguiente analogia: “Si una mariposa que
se encuentra en una region deshabitada de Filipinas
mueve sus alas formando remolinos, estos ocasionan
después de tres meses un tornado en Texas”. Lo que
puso en evidencia Lorenz es que los microcambios en
el entorno pueden generar macrocambios, en otras
palabras, la mariposa, al formar una pequena turbu-
lencia, va aumentando gradualmente el fenémeno,
esto ocasiona un suceso de mayor magnitud, es de-
cir, el clima se ve afectado por miles de variables, las
cuales generan una impredictibilidad climatica, de-
bido a la complejidad de sus interacciones que estan
sujetas a constantes cambios; este hecho se conoce
como el “efecto mariposa” y es conocida con el nom-
bre de sensibilidad a condiciones iniciales”.

Esto deja ver que los pequenos cambios en un en-
torno estable pueden perturbar a otro a gran escala,
pues un pequefo cambio se duplica exponencial-
mente hasta llegar a un fenédmeno mayor que altera
el entorno. En la nueva racionalidad se estudian mas
interacciones que ocurren en los eventos naturales,
como la friccién con el aire, temperatura y otras que
no se tenian en cuenta, de modo que para esto se
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Mariposa silvestre proveniente de los bosques de china. Imagen

que refleja la delicadeza y fragilidad del cambio climatico.

debe tener claro las variables, pardmetros y magni-
tudes que se estudian en un fenémeno. Ademas, lo
que si asegura esta nueva perspectiva es que no es
posible estudiar un evento natural con todas sus va-
riables y llegar a la realidad que manifiesta todo el
evento.

Ahora bien, se tiene un mundo real que esta ante
nuestros ojos, pero, debido a la cantidad de interac-
ciones que alli ocurren, el hombre ha fragmentado la
realidad para poder estudiarla, de otra manera seria
imposible estudiar cualquier evento con todas las
variables que intervienen en un acontecimiento na-
tural. De tal manera que la nueva racionalidad afirma
que es totalmente imposible llegar a la realidad ulti-
ma, pero que con esta nueva perspectiva podemos
comprender aquellos eventos naturales que antes
no se habian estudiado debido a su complejidad, y



gue son mas comunes y se encuentran en nuestra
cotidianidad.

Ademads, esta nueva perspectiva, muestra una
alternativa mas dindmica que se concentra en ex-
plicar los fenémenos cadticos y que implica buscar
un significado complejo desde el pensamiento y la
filosofia de la Teoria del Caos, y esto genera que se
dé una explicacién desde sus formas y movimientos
para comprender la complejidad de los eventos, y
genera una incertidumbre constante frente al estu-
dio de los eventos naturales, debido a sus multiples
interacciones que desencadenan los comportamien-
tos que encontramos en nuestro entorno. De modo
que la Teoria del Caos, nos muestra como las formas
extrafas y los eventos cadticos tienen una manera
de comprender y explicar que implica construir una
geometria y matematica mas agil y eficaz para estu-
diar los acontecimientos desordenados que encon-
tramos diariamente, y que son mas comunes debido
a su cercania y relacién con ellos.

Pre-Impresos
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Por ultimo, la relacion entre las formas, los movi-
mientos y las condiciones iniciales se generan en los
eventos a partir de la interaccidn que existe entre
los elementos del mundo, porque todo evento tiene
unas condiciones iniciales y unos movimientos que
lo caracterizan en las formas que evidencia el suceso
en su evolucién, es decir, que al comprender que los
eventos son Unicos en un espacio-tiempo, se puede
vincular un proceso segun las condiciones del siste-
ma, y podremos estudiar y apreciar los eventos natu-
rales en su totalidad. El propdsito del trabajo también
es mostrar que el estudio de todos los eventos natu-
rales es posible realizarlo desde los fluidos dindmi-
cos reales y que éstos involucran las caracteristicas
mas importantes de la Teoria del Caos, pues, en todo
evento “real” existe un fluido de alguna especie que
estd interaccionando en el evento, pero esto solo se
puede realizar si estamos instaurados en la perspec-
tiva de la nueva racionalidad.
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