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Los
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de Hiperión
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"iQué añ o e l 229 5! ¿Te acordó s
querido? Fue nuestro luna de miel
en Soturno y sus satélites... iCómo
olvidar esos atardeceres caóticos en
Hiperión!"

Este comentario conyugal qui

zás pueda o no tener lugar en un futu 

ro cercano, pero lo que sí se sabe hoy

en día es que Hiperión, una de las lu

nas de Sat urno, probablemente rote

sobre su eje de una forma peculiar.

conductores y también presumible

mente en problemas de medicina, de

biología y de economía.

¿Caos en el tráns ito de
Buenos Aires?

La palabra caos tiene un signi

ficado claro : desorden. Coloquialmen

te es común escuchar cosas tales co

mo "subir al subte a las nueve y me

dia de la mañana es caótico".

lagos ha asociado a sus temas pala 

bras ta les como comp lej idad, irre

ve rsibilidad, inest ab ilidad, no lineali

dad y, también, caos.

El pu nto de partida de esta

prol iferación del término data de la

década del '70, cuando un grupo de

investigación estadounidense acuñó tal

expresión. La idea era describir ciertos

fenómenos muy específicos observa

dos en una rama de la física llamada

dinámica no lineal.

Un equipo de investigadores

argentinos y estadounidenses acaban

de dar lo s primeros pasos para de

mostrar qu e el movimiento pro pio de

Hiperión constituye uno de los pocos

fenómenos naturales, es decir. no con

trolados en laboratorio, asoc iados a

una palabra controvertida: caos.

Est e descubrim iento no sólo

inquieta -a astrónomos y astrofísicos si

no que , además, abre una nueva forma

de estudiar otros fenómenos caóticos

que aparecen en láseres, fluídos, semi-
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Sin embargo, desde hace rela

tivamente poco tiempo, el té rmino

caos aparece asociado a diferentes ra

mas del co nocimiento. Además de

caos en el sistema solar. en reacciones

químicas y hasta en las células cardía

cas de los embriones de pollo, se ha

bla de caos en la evolución de las epi

demias, en el latido del corazón, en las

o ndas ce re brale s, e n los sistemas so

ciales y en las finanzas.

Por otro lado, gran parte de

la comunidad de sociólogos y psicó-

De modo que, además de la

acepción coloquial de la palabra caos,

hay una de t ipo matemático. Luego ,

uno podría preguntarse: el tránsito de

Buenos Aires sobre el cual hay acuer

do en cal ificarlo co loquialmente co

mo caótico, ¿deberá tener alguna ca

racterística caótica desde el punto de

vista matemát ico? O más ge ne ra l

mente, cualquier aspecto de la reali

dad que se modele matemáticamente

y que exh iba caos, ¿t ie ne algún corre

lato con la realidad?



Las mil y una noches
mirando a Saturno

C a o s

¿Quién vive en el espacio de las fases?

En 199 I el físico platense Ga

brie l Mindlin estaba terminado su doc

torado en matemáticas en la Universi

dad de Drexe l, Estados Unidos. En su

tesis proponía un nuevo método para

analizar series de datos asociados a sis

temas que pod ían presentar compor

tamientos caóticos. El trabajo se basa

ba en una rama de las mat e máti cas

conocida como topología (ver recua

dro " Huellas...").

En Drexe l, la oficina contigua

a la de Mindlin era ocupada po r la as

trofísica Patri cia Boyd q uien hacía su

tesis doctoral en un tema de mecánica

ce leste. " Desde aquella época de es

tud iantes de po sgrado ambos esperá

bamos la oportunidad de que nues

tros temas de trabajo tuviera n puntos

en común", recuerda Mindlin.

La esperada oportunidad fi

nalme nt e llegó hace unos meses aho

ra que Mindlin es profesor e invest i

gador en el departamento de Física

de la Facultad de C iencias Exactas y

Naturales de la UBA y Boyd t rabaja

e n la NASA. La investigadora había

analizado e l trabajo experimental del

astró no mo Jo hn Klavetter, del MIT

(Insti t ut o de Tecnología de Massa

chussets), y co mprendió que era hora

de acud ir a Mindlin. Kl avetter había

observado con un te lescopio el movi-

Los AFICIONADOS AL BILLAR

O AL POOL SABEN MUY BIEN QUE DOS

COMIENZOS DEL JUEGO, AUN CON UNA

MUY PEQUEÑA VARIACl ON EN EL GOLPE

IN ICIAL, CONDUCEN A MOVIMIENTOS

MUY DIFERENTES DE LAS BOLAS EN CA

DA CASO.

EN EL LENGUAJE DE LOS FISICOS,

EL GOLPE DE PARTIDA ES LA CONDICION

INICIAL Y EL MOVIMIENTO POSTERIOR DE

LAS BOLAS REPRESENTA LA EVOLUC IO N

DEL SISTEMA. ENTONCES, CUANDO UNA

PEQUEÑISIMA VARIACIO N EN LAS CONDI

CIONES INICIALES AMPLIFICA NOTORIA

MENTE LA DIFERENCIA ENTRE DOS SITUA-

ClONES FUTURAS DEL MISMO SISTEMA,

miento del diminuto y deforme Hipe

rión en su órbita alrededor de Satu r

no y notó que , decididame nte, el sa

t é lit e no rotaba sobre su eje en la

forma previsiblemente periódica co

mo lo hace nuestra propi a Luna. Las

mediciones de Klavette r, más los mo

delos teóricos que describían la diná

mica de Hiperió n, e ran lo que Boyd y

Mindlin necesitaban. A la manera de

un detective q ue reconstruye. una

huell a d igita l, la batería matemát ica

que maneja Mindlin le permitió hacer

una descripción de lo que se de no mi

na e n la je rga " la organización topo-

. lógica de la dinámica caót ica de Hipe

rión en espacio de las fases" (ver re-

UNO DE LOS REQUISISTOS NECESARIOS PA

RA LA EXISTENCIA DE CAOS HA HECHO SU

APARIClON . DE TODAS MANERAS, NO ES

UNA CONDICION SUFICIENTE: ADEMAS DE

BE PRODUCIRSE UNA SUERTE DE " REIN

YECCION " DEL PROCESO. ESTA SERIA UNA

FORMA -NO LA UNICA- DE APROXIMARSE

A LA DEFINICION DE CAOS.

Lo INTERESANTE ES QUE TALES

DIFERENCIAS NI SIQUIERA SON ADJUDICA

BLES A FLUCTUACIONES ALEATORIAS LLA

MADAS "RUIDO". LA COMPLEJIDAD ES IN

TRINSECA A ESTE TIPO DE PROCESOS AUN

FILTRANDO EL RUIDO Y ESTO, NECESARIÁ

MENTE, CUESTIONA LA CAPACIDAD PRE

DICTIVA DE LA FISICA.

cuadros). De esta manera Boyd pudo

comprender y "predecir" los capri 

chosos com portamientos del satél ite.

" Si uno quiere hacer la co n

frontación entre las observaciones ex

perimentales recogidas noche a noche

con un telescopio y los resultados teó

ricos que arroja la simulación compu

tac iona l, de be rá medir el eq uivalente

en tiempo a los los cien mil datos que

requieren los análisis trad icionales de

series temporales: [más de doscientos

años! Esto no parece muy divertido",

argumenta Mindli n, agregando que e l

método por él de sar rollad o sólo re

quiere e l equ ivalente a algo así como

mil noches de observación , es decir,

ESTA CON VOS
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menos de tres años. Un período ob

servacional más que razonable en se

guimientos astronómicos.
Huellas digitales rnultidirnensionales

Si algún grupo de astrónomos

comp letara las observaciones iniciadas

por Klavetter durante "las mil y una

noches" que requiere el análisis desa

rrollado por Mindlin, podrán compa

rarse los resultados con respecto a los

obtenidos a partir del modelo teórico.

"En ese caso quizás podamos asegurar

que el comp ort amient o de Hi perión

sea uno de los pocos fenómenos no

controlables que exhiben caos", espe

cula Mindlin .

La búsqueda
de caos es un caos

Mindlin concluye que proble

mas tales como los del cinturón de as

tero ides, los de algunas estrellas pul

santes, los de convección atmosférica

así como los de láseres, seguramente

son suceptibles de tener asociado el

concepto de caos. Pero hay que mirar

con mucho cuidado la interpretación

de resultados caóticos, po r ejemplo,

en medicina, epidemio logía y ecología.

Por su parte, otra autoridad en

el tema, el físico francés David Ruelle

asegura que "el éxito de las ideas de

caos ha llevado a aplicarlas a una varia

da clase de situaciones. Si bien ésta es

una buena estrategia, los resultados

pueden ser de escaso int erés."

"La topol ogía puede pensarse como una especie de generali

zación de la geomet ría tradicional en donde triángulos, cuadrados y

círculos son escencialmente la misma cosa. Si uno ata los dos extre

mos de un trozo de hilo. puede formar las figuras anteriores o cual

quier otra si se lo deforma adecuadamente". explica Mindlin.

Con conceptos topológicos muchísimo más sofisticados que

los anteriores, el especialista logra "espiar" la evolución del sistema en

el espacio de las fases desde una nueva e innovadora perspectiva. "Es

como si uno se calzase esos anteojos especiales para percibir la terce

ra dimensión en el cine. pero ahora para observar cosas que suceden

en espacios multidimensionales", ejemplifica.

En el espacio de las fases aparecen ciertos entes matemáti

cos llamados atractores. En su forma más simple pueden ser puntos o

curvas cerradas alrededor de los cuales se obstinan en agrupar una

gran cant idad de datos en forma recurrente. Los atractores también

pueden ser cosas más complicadas, es decir, de dimensiones mayores.

En lugar de medir las dimensiones de los atractores tal cual

es la técnica usual, Mindlin reconstruye con su método algo asícomo

una "huella digital topológica" que los caracteriza completamente. De

esta manera, el sistema queda descripto en forma más realista y su

evolución es en algún sentido predecible.

Los científicos pueden mo

delizar matemáticamente un proble

ma, por ejemplo de biología o eco

nomía, pueden ponerlo en una com 

putadora y ta l vez encontrar signos

de caos. Sin embargo. el resultado

probablemente carecerá de valor. Lo

más seguro es que las variables diná

micas del mod el o no t engan nada

que ver con la vida real o que ciertos

elem entos matemáticos no compar

tan necesariamente un significado

biológico o económico.
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C uando se habl a de caos,

fr ecuentemente se hace referencia a

que el aleteo de una mariposa pue

de amplificarse caóticamente hasta

producir un tornado en las ant ípodas

del planeta. Quizás deba agregarse

que ello sólo será posible en la pan

tal la de una computadora. Conclu

sió n: el caos col oquial no es caos

matemát ico y este últi mo, a su vez,

no en todos los casos tiene que ver

con la realidad.

"Hubo dos grandes revolu

cion es en la física de este siglo. finali-

za Min dlin, la re lat ividad y la cuánti 

ca. Pero mi sensación es que pode

mos llegar a ser testigos de una ter

cera revo lución que provenga de la

matemáticas apl icadas. Y qu izás lo

sea a través de la pista caótica en el

enigma de los problemas de turbu 

lencias" . I =l
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