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frecuentemente en ciencia y la teoría del 

caos no es una excepción. En la actuali-

dad, la teoría del caos encuentra impor-

tantes aplicaciones en física, ingeniería, 

biología o economía entre otras ciencias. 

Por ejemplo, los ingenieros de la NASA 

utilizan desde hace años las asombrosas 

propiedades de las órbitas caóticas para 

dirigir sondas hacia cometas o asteroides 

prácticamente sin gasto de combustible, 

simplemente dejando que la astronave 

siga órbitas auténticamente acrobáticas 

guiada por la gravedad de la tierra, la 

luna, el sol u otros planetas, y usando los 

propulsores solo en el momento de cam-

biar de una órbita caótica a otra, y para 

controlar las pequeñas desviaciones que 

puedan ocurrir. Este es uno de los ejem-

plos de “control del caos”, que también 

ha sido aplicado en otros sistemas mecá-

nicos, electrónicos y ópticos. 

Porque a principio de los años 90 los 

científicos norteamericanos Louis Pecora 
y Thomas Carroll demostraron que, aun-

que parezca anti-intuitivo, dos sistemas 

caóticos podían sincronizarse. Es decir 

se les podía obligar a hacer lo mismo y 

al mismo tiempo si se los conectaba ade-

cuadamente entre sí. Lo que hace uno de 

ellos es caótico, pero sus impredecibles 

vaivenes pueden ser ‘leídos’ o ‘copiados’ 

por un segundo sistema, abriendo así una 

puerta al uso del caos para telecomuni-

caciones. Por ejemplo, un láser de semi-

conductor similar a los que se utilizan en 

las comunicaciones ópticas, cuando ope-

ra en un régimen caótico emite una luz 

cuya intensidad varía de forma errática a 

frecuencias de miles de millones de veces 

por segundo. Lejos de dar por inútil tal 

dispositivo por comportarse de manera 

tan compleja e impredecible, su luz puede 

ser utilizada para transmitir información 

en forma encriptada a través de las redes 

de comunicación óptica, como las redes 

de fibra óptica que utilizan las empresas 
de telefonía. La luz caótica sirve como 

portadora de un mensaje oculto que solo 

es posible descifrar con un receptor que 

sea prácticamente una copia del emisor y 

que también opere en un estado caótico. 

En el 2005, uno de los autores de este ar-

tículo participó en el primer experimento 

de transmisión de información encriptada 

utilizando láseres de semiconductor ope-

rando en un régimen caótico, realizado en 

la red de comunicaciones metropolitana 

de la ciudad de Atenas. Se transmitieron 

y se recuperaron datos a velocidades de 

Aunque tardaron un cierto tiempo en alcanzar re-

conocimiento, las ideas de Lorenz convencieron 

a la comunidad científica de que las dinámicas 
caóticas abstractas que los matemáticos llevaban 

estudiando desde finales del siglo XIX (siendo uno 
de sus grandes representantes el matemático fran-

cés Henri Poincaré), eran relevantes en situaciones 

físicas reales. Hay que indicar que apreciaciones 

similares también las hizo simultánea e indepen-

dientemente el físico ja-

ponés Yoshisuke Ueda 

aunque su director de 

tesis no se las permitió 

publicar hasta los años 

70. Comportamientos 

caóticos han sido obser-

vados en el laboratorio 

para sistemas ópticos 

(por ejemplo utilizando 

láseres), circuitos elec-

trónicos, reacciones químicas, sistemas fluidos o 
mecánicos, entre otros. En la naturaleza se obser-

van comportamientos caóticos en las órbitas de 

los asteroides, en los fenómenos meteorológicos, 

en el crecimiento de poblaciones ecológicas, en 

los potenciales de acción de nuestras neuronas o 

en vibraciones moleculares, entre otros muchos 

ejemplos. Lo que ocurre en todos estos sistemas 

es algo parecido a cuando apoyamos un bastón 

o un paraguas sobre su punta, o apoyamos una 

piedra grande sobre otra más pequeña y redonda: 

se trata de un equilibrio muy inestable que durará 

muy poco tiempo, y la inestabilidad hace que sea 

muy difícil predecir hacia que lado caerá la piedra. 

El Efecto Mariposa tiene algunas consecuencias 

obvias: si pequeños errores en nuestras medicio-

nes del presente nos van a llevar a predicciones 

dispares, será muy difícil, por ejemplo, realizar pre-

dicciones meteorológicas fiables, o asegurar que 
una cierta medida económica va a tener el efecto 

deseado y no el contrario. Sin embargo, lo que nos 

enseñan los resultados de Lorenz no es que la pre-

dicción sea imposible, sino que para hacerla a un 

tiempo más largo nece-

sitamos una gran mejora 

en nuestro conocimiento 

de las condiciones pre-

sentes. En la actualidad 

disponemos de redes de 

estaciones meteoroló-

gicas y de abundantes 

satélites que monitorizan 

el estado de la atmósfe-

ra de una manera impen-

sable en los tiempos de Lorenz, y de ordenadores 

millones de veces más poderosos. Por eso ahora 

disponemos de mejores predicciones meteoroló-

gicas a varios días vista. El Efecto Mariposa nos 

avisa de que duplicar el rango de validez de estas 

predicciones exige mucho más esfuerzo que sim-

plemente duplicar el número de estaciones meteo-

rológicas, satélites, la precisión de sus medidas, o 

la velocidad de los ordenadores. 

Pero los científicos no se han limitado a contemplar 
el Efecto Mariposa como un problema y una limi-

tación que dificulta su trabajo. La estrategia “Si no 
puedes vencer a tu enemigo, únete a él” se aplica 

Edward Lorenz (1917-2008) y el ordenador Royal Mc Bee LGP-30 que usó a en sus estudios a principios de los años 60. 

El caos ha encontrado un hueco en el mundo de las aplicaciones, una de las más im-
portantes la transmisión de información encriptada. El experimento realizado en la red 
de comunicaciones metropolitana de la ciudad de Atenas confirmó las predicciones 
teóricas y los estudios de laboratorios.

Gigabits por segundo y con una tasa de error muy baja. 

Los resultados de este experimento fueron publicados en la 

prestigiosa revista Nature.

La complejidad e impredecibilidad de los comportamientos 

caóticos también se manifiestan en el movimiento de par-
tículas en el océano y en la atmósfera. Todos recordamos, 

Aquel descubrimiento que 

Lorenz realizó en los años 60 

extendiera un nuevo campo 

de conocimiento al que hemos 

dado a llamar Teoría del Caos

Se observan comportamientos caóticos 

en las órbitas de los asteroides, en los 

fenómenos meteorológicos, en el 

crecimiento de poblaciones ecológicas, 

en los potenciales de acción de nuestras 

neuronas o en vibraciones moleculares, 

entre otros muchos ejemplos

por ejemplo, los enormes problemas que produjeron al trá-

fico aéreo las cenizas del volcán islandés Eyjafjallajökull en 
abril del 2010. En el caso de partículas transportadas por las 

corrientes marinas se ha estudiado en detalle en qué zonas 

las trayectorias son más predecibles, y en cuáles las trayec-

torias cercanas se separan rápido dificultando la predicción 
de su futuro. Ocurre que estas últimas zonas forman líneas 
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Un ejemplo de configuración de las líneas en la superficie del Mediterráneo donde el Efecto Mariposa, es decir la impredecibilidad de las trayecto-
rias, es máxima. Estas líneas delimitan masas de agua diferentes, y su estudio nos permite determinar hacia donde se dirigen esas masas de agua. 

sobre el océano, y precisamente actúan de fronteras 

entre aguas de diversos orígenes. De esta manera, 

el análisis de cuán caótico es el movimiento del mar 

nos da una herramienta para determinar con exqui-

sito detalle hacia donde se dirigen diversas masas 

de agua, una manera interesante de darle la vuelta al 

Efecto Mariposa. Esta metodología se está aplicando 

con éxito para determinar la trayectoria de vertidos 

de petróleo. 

Pero las aplicaciones del caos no acaban aquí. 

Constantemente surgen nuevas y fascinantes 

propuestas. Entre las más recientes se encuen-

tra la generación de números aleatorios. Los ge-

neradores de números y secuencias aleatorias, 

es decir sin un patrón que se repita, son com-

ponentes esenciales en los sistemas de proce-

samiento de información tanto actuales como 

futuros. Juegan un papel fundamental en siste-

mas de encriptación de datos, autenticación de 

información, por ejemplo en transacciones elec-

trónicas, o en los juegos online. 

En la actualidad, los generadores de números 

aleatorios más utilizados están basados en al-

goritmos matemáticos que muchas veces no tie-

nen la velocidad que se requiere de ellos. Alta 

velocidad y aleatoriedad pueden ser esenciales 

en algunas aplicaciones. Y la generación de nú-

meros aleatorios usando láseres de semicon-

ductor, aquellos que dijimos se utilizan en las 

comunicaciones ópticas, se está abriendo paso 

debido a su relativa facilidad de implementación 

pero sobre todo por su tremenda velocidad, que 

ya supera los 1.000 millones de números por se-

gundo.

En resumen, el azar hizo que aquel descubri-

miento que Lorenz realizó en los años 60 exten-

diera un nuevo campo de conocimiento al que 

hemos dado a llamar Teoría del Caos. Ahora en-

tendemos mejor cómo y qué ocurre, somos ca-

paces de controlarlo en ciertas circunstancias e 

incluso hemos aprendido a aprovecharnos de él 

para ciertas aplicaciones. Pero la teoría del caos 

no está cerrada. Aun tenemos un largo camino 

que recorrer lleno de nuevos retos y fascinantes 

aplicaciones.

¿Te imaginas escribir en primera persona tu propia historia?

Paso 1  Descubrir el libro en el que ya está escrita la historia de “mi” vida.

Paso 2  Aceptar ser el guionista y redactor jefe de una nueva edición.

Paso 3  Asumir el papel de auténtico protagonista principal.
Paso 4  Decidirse por empezar a introducir cambios en los capítulos reservados a la novela familiar.
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