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PAPA DEFIENDE USO RACIONAL DEL AGUA

El papa Benedicto XVI defendio el usoracional
y solidario delagua, enun mensaje enviado ala
Exposicion Internacional de Zaragoza 2008

MAYOR VARIEDAD DE MURCIELAGOS

Enun bosque de Ecuador se descubrié lamayor
variedad de murciélagos, mas de un centenar de
especies diferentes, en un espacio reducido.

GASTO ESPACIAL: Rusia duplicara el 2009 el gasto en su programa espacial. Informan que el incremento se dara en todas las esferas del programa espacial federal y no solo en la cosmonautica tripulada.

La teoria del caos describe el comportamiento de sistemas dindmicos deterministas (en los que
no interviene el azar) susceptibles a grandes cambios de conducta

Conducta de sistemas y la teoria del caos
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Usamos la palabra caos parades-
cribir nuestro trinsito. También
describimos como caéticas cier-
tas situaciones, como la que se
origindenelaeropuertode Israel
durante la visita del presidente
Sarkozy, cuando alguien disparé
un arma. En el uso comun, caos
describe el desorden producido
por un evento, o0 una secuencia
de eventos, en que interviene el
azar.

La palabra caos es de origen
griego (khaos) y significa “un
granabismoabiertoyvacio”. Cu-
riosamente su origen griego vie-
ne de bostezo (khaino). Nuestro
uso de la palabra caos viene de
la época de Hesiodo, poeta grie-
godelafio700a.C., quienen su
obra “Teogonia” lo describe co-
mo el vacio original del Univer-
so, igual que la metamorfosis de
Ovidio.

La Biblia recogi6 esta inter-
pretacién en su primera version
latina, la Vulgata*, refiriéndose
al Universo antes de la creacién.
En otras palabras, cuandono ha-
bianada.

El concepto del caos comoun
estado de cosas en que no ocurre
nada también fue tomado por
algunos fisicos para describir la
muerte del Universo. Segin la
segunda ley de la termodinami-
ca, eventualmente se impondra
la entropia. Como el calor solo
pasa de lo caliente a lo frio, ala
larga todo el Universo tendrd la
misma temperatura, y, no im-
porta cudl sea, yano serd posible
ningtn proceso dindmico. Algu-
noshan llamado a este estado de
equilibriototal, sin posibilidades
de cambio, el “caos final”.

LOS SISTEMAS DINAMICOS

En matematicas, a diferencia de
los casos antes mencionados, la
palabra caos tiene otro signifi-
cado. Se trata de una teoria que
explica el comportamiento de
sistemas dindmicos que varian
drasticamente con una pequefia
modificacién en sus condiciones
iniciales. Al comportamiento de
estos sistemas se le ha llamado
cadtico, y es aplicable a una serie
de fenémenos fisicos, como el
clima, el desplazamiento de los
continentes, las reacciones qui-
micas, los circuitos eléctricos yla
evolucién delas poblaciones.

La teoria del caos se aplica a
todoslos sistemas que describen
una serie de eventos conectados
que se suceden en el tiempo. El
ejemplo mas usado son los mo-
delos del clima, en que tempera-
turas, vientos, niveles de hume-
dad, rotacién de la Tierra, etc.,
intervienen para causar una se-

EL EFECTO MARIPOSA. El vuelo de una mariposa puede producir una perturbacion. Su ejemplo es sefialado como un caso de la teoria del caos.

El concepto
del caos como un
estado de cosas
en que Nno ocurre
nada también
fue tomado por
algunos fisicos para
describir la muerte
del Universo

cuenciadeeventos, comolluvias,
tormentas, etc. Para estos siste-
mas complejos, llamados no li-
neales, los matematicos constru-
yen férmulas con variables (en
el caso del clima la temperatu-
ra, humedad, etc.) que procesan
las supercomputadoras, hacien-
do millones de operaciones por
segundo. Uno de estos estudios
origindlateoria del caos.

LASORPRESADELORENZ

Eldoctor Edward Lorenz, nacido
en 1917 ymuerto en abril de este
afio, era un brillante matematico

dedicado a la meteorologia. En
1961, usando una de las mejores
computadoras de esa época, Lo-
renz construy6 un modelo para
predecir el tiempo. Una vez pro-
cesado, quiso revisar los resulta-
osy decidié volver a correrlo re-
dondeandolascifras.

En uno de los pardmetros,
una cantidad con seis cifras des-
puésdel punto decimal, quitdlas
ultimas tres. En lugar de poner
0.506127 us6 solo 0.506 y volvid
acorrer el programa.

Para gran sorpresa de Lorenz
el resultado fue totalmente dife-
rente. Después de varios experi-
mentos adicionales, Lorenz des-
cubrié que cambios minimos en
las condiciones iniciales altera-
ban drasticamente los resulta-
dosfinales.

En los procesos dindmicos,
como el clima, la pequena dife-
renciainicial se puede potencia-
lizar desviando totalmente el re-
sultado del que hubiera sido con
los parametros iniciales. Es im-
portante recalcar que no se tra-
ta de eventos aleatorios, produ-
cidos al azar por causas externas,
sino de una pequena variacién

enlas condicionesyadadas.

EL EFECTO MARIPOSA
Eldescubrimiento sehizofamoso
y, parailustrarlo, Lorenz recordd
un cuento corto de Ray Bradbury,
“Elsonido del trueno”.

En éllamuerte de unamaripo-
saenlaépoca delos dinosaurios,
millones de afios después afecta
elresultado delas elecciones pre-
sidenciales en EE.UU. Lorenz
dio como ejemplo el aleteo de
una mariposa que produce una
pequefia perturbacién que even-
tualmente causa un huracan a
miles de kilémetros de distancia.

Este ejemplo, bautizado el
‘efecto mariposa’, ademas deilus-
trar dramaéticamente la teorfa del
caos,daunaideadelacomplejidad
de los modelos meteorologicos y
por qué es imposible predecir el
tiempomasallddeunosdias.

UNCASOLOCAL

Ariesgo de simplificar demasia-

do el tema, trataré de ilustrar la

versatilidad de la teoria del caos

con un ejemplo: el desplaza-

miento en el mapa del sefior A.
El sefior A vive en Surco y

La teoria del
caos se aplica a
todos los sistemas
que describen una
serie de eventos
conectados que
se suceden en el
tiempo

trabaja en San Isidro. Todos
los dias sale de su casa a las &:
30 a.m. y pone el teléfono celu-
lar enla consola entre los asien-
tos delanteros de suauto. Undia
coloca el teléfono en el asiento y
enlaprimera curva este se corre
a la derecha, mds all4 de su al-
cance conla correade seguridad
puesta. Cuando el teléfono sue-
nanormalmente lorecoge dela
consola, pero esta veznolo pue-
de alcanzar sin aflojar la correa,
paralo que debe disminuirlave-
locidad del auto. Esta demorale
hace perder el cambio deluzen

el seméforo. A esto se suma la
pérdida del cambio del siguien-
te seméaforo y llega unos minu-
tos més tarde a su oficina.

La persona que iba a entre-
vistar el sefior A estd siendo
atendida por otro, lo que cam-
bia suitinerario, y debe recibir
al sefior B. A raiz de las conver-
saciones con B, le es ofrecido a
Aunempleo en Australia. Ase
muda a Australia. Lo que eran
viajes diarios entre Surcoy San
Isidro y ocasionales viajes en-
tre Lima, Rio y Buenos Aires,
se convierten en viajes entre
Southhead y Sidney, y ocasio-
nalesviajes entre Sidney, Tokio
y Taipéi.

Dos meses después de haber
puesto el teléfono celular en el
asiento, el mapa de los desplaza-
mientos del sefior A ha cambia-
do totalmente.

Sin llegar a los extremos del
cuento de Bradbury, que requie-
re seguir eventos a través de mi-
llones de afios e incluye factores
aleatorios, el caso del sefior A
ocurreen menos deunafo. Aqui
esimportante sefialar que nohay
un elemento aleatorio, pues no
interviene el azar.

Si A hubiera decidido que el
rumbo que tomaria dependeria
del color del primer auto con el
quesecruzara, el elementodecisi-
vo seriaaleatorio. Laintervencién
de elementos sobrelos cuales no
hay ningtin control y no son pre-
visibles introduciria el factor de
azar.Estenoesel casodeloqueha
ocurrido con A, quien ha seguido
surutinanormal predeterminada
y solohavariadola posicién de su
teléfono celular.

Es facil imaginar muchos
otros factores en el camino, lo
cual da una idea de lo complejo
que es un modelo del clima con
todas sus variables. Por esto re-
sulta tan popular el ‘efecto mari-
posa’ parailustrarlosalcancesde
lateoriadel caos.

El tiempoy, a plazo mas lar-
go, el clima son ejemplos de la
aplicacion de la teoria del caos,
pero ella es aplicable a muchos
otros procesos dinidmicos que
suponen una serie de eventos
sucesivos en el tiempo. Contra-
riamente alo que insinta el uso
cotidiano que damos ala palabra
caos, la teoria sigue una secuen-
cia prevista.

Paraver la belleza que puede
resultar de la aplicaciéon de una
gran desviacion a causa de una
pequefia modificacién en las
condiciones iniciales estin los
fractales de Mandelbrot, fantas-
ticas figuras geométricas que se
reproducenalinfinito, delasque
hablaremosenotraocasiéon. =

* Elnombre Vulgata viene de vul-
go (pueblo), porque fue laprimera
traduccién del griego al alcance
detodoslos latinoparlantes.
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FOTOGRAFIAS OCULARES

Podrian ayudar a
detectar la diabetes
en su primera fase

WASHINGTON [EFE]. Un nuevoins-
trumento para examinar la vista
podria ayudar a los médicos a de-
tectarladiabetesensuprimerafase
yfacilitar sutratamiento temprano
paraevitar los problemas de visiéon
derivados de esta enfermedad, se-
gin un estudio difundido ayer. El
aparato, desarrollado por dos cien-
tificos del Centro Ocular Kellogg
de la Universidad de Michigan,
captura imagenes del ojo para de-
tectar el estrés metabdlicoyel dafio
detejidos que se produce antes de
que sean evidentes los primeros
sintomasdelaenfermedad.

ESTUDIOMEDICOEN EE.UU.

Calentamiento
aumentara casos
de calculos renales

WASHINGTON [AFP]. Un mayor ni-
mero de estadounidenses podria
sufrir cdlculos renales en los proxi-
mos aflos como consecuencia de
las sequias incrementadas por el
calentamientoglobal, segtininves-
tigadores dela Universidad de Te-
xas. Los cdlculos renales, una cris-
talizacién de sales presentes en la
orina, suelenser causados poruna
deshidrataci6n. Siel calentamien-
to global progresa al ritmo previsto
porlaONUen2007,EE.UU.debe-
ria prepararse paraun aumento de
30%decasosdecilculosrenalesen
regiones massecas.

CARRERA AERONAUTICA

REUTERS

Nuevo avién compite con Boeing y Airbus
Laempresacanadiense Bombardier Inc.lanzé undesafioa Boeing
Co.yAirbus, al presentar un nuevo modelo de avién. La aeronave
C-series transportard a entre 110 y145 pasajeros.

INVESTIGACION CIENTIFICA

El 4% de tumores
€es por consumo
excesivo de alcohol

BERLIN [EFE]. El investigador de
la Universidad de Heidelberg,
Helmut Seitz, ha identificado el
consumo excesivo de alcohol co-
mo causa del 4% de los tumores,
especialmente en aquellos que se
detectan en el es6fago, el colonyel
higado, informaron ayer. “Hemos
demostradoque, bajolainfluencia
crénicadel alcohol, el cuerpoyano
estd en posicién de volver inocuos
alosradicaleslibres”, explica Seitz,
director del Hospital Salem. Desta-
cbque, enelcasodel higado, elalco-
holdafiasumaterial genéticoy sus
mecanismos de proteccion.

TENIA 108 ANOS

Muere la ‘bloguera’
mas anciana del
mundo

CANBERRA [REUTERS]. La mujer
australiana a la que se conside-
raba la blogger mas anciana del
mundo murié el sdbadoalos108
afios. Dej6 un ultimo post en el
que hablaba de su salud en deca-
dencia, pero también explicaba
cémo seguia cantando cada dia.
Olive Riley, de Woy Woy, a unos
80 kilémetros de Sidney, comen-
zbaescribirsublogen febrerodel
afio pasado, compartiendo histo-
rias sobre suvida durante las dos
guerras mundiales, como habia
criadoatres hijos solay sutrabajo
como cocinera.



