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Los delfines forman anillos de
vortice para su diversion. Para
crear las donas sacan burbujas
por su espiraculo y soplan aire a
través, o nadan en circulos repeti-
damente y luego expulsan aire en
el vortice.
http://uk.news.yahoo.com/
dolphins-show-their-impressive-
bubbles-in-italy-162205514.
htmi#1lpXpM7N
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os delfines, los humanos vy
LllDS volcanes tenemos algo en

comun: la capacidad de crear
anillos de vortice, Seguramente
hemos visto algln fumador hacer
donitas con el humo de su cigarro.
Los delfines soplan anillos en el
agua v juegan con ellos! (ver figu-
ra 1). Pero los anillos mas grandes
son generados por los volcanes:
algunas veces emiten enormes nu-
bes de gas en forma de dona con
un didmetro de hasta 200 m [1,2],
Estas estructuras se conocen como
anillos de vortice. De una manera
ho muy precisa, podemos decir
que un vortice es una region de
fluido, ya sea de liquide o de gas,
en donde existe un flujo alrededor
de un eje imaginario que puede ser
recto o curvo.
En ocasiones, a cierto tipo de vorti-
ces comao los ciclones, los tornados
o los que se forman en el desaglie
de un lavabo, les llamamaos remo-
linos. Por su parte, un anillo de vor-
tice es una region donde el fluido
gira siguiendo caminos aproxima-
damente circulares alrededor de
un eje imaginario (nucleo) que for-
ma una curva cerrada, por ejemplo
un circulo o un évalo, dando lugar
a una forma de dona o un toroide,
como se le denomina matemati-
camente (ver figura 2). Mientras
el fluido se mueva rapidamente,
el anillo es estable y mantiene su
forma. Conforme disminuye su ra-
pidez, la dona se vuelve inestable
y se rompe. Los anillos de vortice o
vortices toroidales se pueden for-
mar de dos maneras distintas.
La primera es inyectando una masa
compacta de fluido en movimiento
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Esquema de un anillo de vortice.
En matematicas. a esta estruc-
tura se le llama toroide. http://
kairos.laetusinpragsens.org/
moralx_m_h_8

dentro de un fluido estacionario,
como sucede cuando dejamos caer
una gota de colorante en un vaso
de agua. La otra alternativa es em-
pujando una masa de fluido rapi-
damente desde un espacio cerrado
por una apertura pequena,

Esto puede lograrse sosteniendo
horizontalmente una jeringa llena
de humo y dando golpes secos al
émbolo. En 1858 el cientifico ale-
man Herman Ludwig Ferdinand
Helmholtz  (1821-1894) publicéd
un articulo [3] que dio lugar a
una nueva area de investigacion
dentro de la mecanica de fluidos,
lo que ahora se conoce como di-
ndmica de vortices. La mecanica
de fluidos tiene por objeto el es-
tudio general del movimiento de
liquidos v gases, mientras que la
dinamica de vortices se enfoca en
particular al estudio de la forma-
cion, transporte y evolucion de
estructuras vortiginosas.

En su articulo, Helmholtz estudio
los anillos de vortice y encontrd
gue el ndcleo es un filamento o
linea que puede enredarse con
otros filamentos en un bucle con
nudos gue no pueden deshacerse
y formuld ademas algunos teore-
mas que rigen su comportamiento.
También demostrd que los vortices
ejercen fuerzas unos sobre otros,
de una forma gue recuerda las
fuerzas magnéticas entre alambres
que llevan corriente. La teoria de-
sarrollada por Helmholtz se aplica
estrictamente a los fluidos ideales,
es decir, fluidos en donde no existe
friccion o viscosidad. Aunque esta
idealizacion tedrica no existe en la
haturaleza, en la practica los anillos
de vortice reales se comportan de
manera muy cercana a lo descrito
por Helmholtz. Entre otras cosas,
encontrd que si dos anillos de vor-
tice viajan en la misma direccion
CON Una separacion pequena entre
ellos y con velocidades similares,
el que va adelante se ensancha y
disminuye su velocidad, mientras
que el que va detras se encoge,
aumenta su velocidad y lo penetra,
adelantandose al primero.

Este juego se repite de modo que
los anillos se atraviesan uno a otro
alternadamente (ver liga en referen-
cia [2]). El trabajo sobre dindmica de

Clasificacion de nudos como la
elaborada por P. Tailt. Se creia que
el primer elemento “desanudado”
{Unknot) representaba el hidroge-
no [10]. http://en.wikipedia.org/
wiki/Knot_theory

vortices constituye solo una parte
de la gran obra de Helmholtz quien
se destaca como uno de los cientifi-
cos mas versatiles del Siglo XIX. No
solamente realizé contribuciones
fundamentales en la fisica, como
por ejemplo la formulacion defini-
tiva del principio de conservacion
de la energia, sino que llevd a cabo
investigaciones trascendentales so-
bre la fisiologia del ojo y el oido, en-
tre muchas otras aportaciones [4],
Los descubrimientos de Helmholtz
sobre los anillos de vortice le pa-
recieron muy interesantes al fisico
escoces William Thomson (1824-
1907), también conocido como
Lord Kelvin, quien después de
observar los experimentos que su
amigo y colega Peter Tait realizd
con anillos de humo, propuso en
1867 la teoria de los dtomos de vor-
tice [5]. Esta teoria proponia que
los dtomos constituyentes de la
materia eran anillos de vortice en-
lazados formando distintos nudos
en un fluido ideal.

El razonamiento de Kelvin era que
si se crean dos anillos de vortice,
enlazandose uno con el otro, nun-
ca colisionaran ni se romperan, for-
mando un dtomo indestructible.,
La permanencia de estos atomos
estaba garantizada por los teore-
mas que Helmholtz demostrd en
su famoso articulo. Kelvin suponia
que el fluido ideal capaz de so-
portar dichos vortices estables era
nada menos que el éter, un fluido
hipotético que permeaba todo el
Universo y que constituia la sustan-
cia de toda la materia (y que poste-
riormente seria descartado por la
teoria de la Relatividad). Cualquier
combinacion de estos vortices po-
dria existir, agregandose para for-
mar moléculas cuasi estables que
dieran lugar a la variedad de com-
puestos reconocida por la quimica.
En lo que resulto un trabajo pione-
ro en la teoria de nudos, Tait pro-
puso una clasificacion sistematica
de los diferentes nudos formados
entre los nucleos de los vortices
(ver figura 3) pues al igual que Kel-
vin, creia que dicha clasificacion
podria explicar por qué los atomos
absorben y emiten luz unicamente
a longitudes de onda discretas [A],
El trabajo que desarrellé Kelvin en

el area de la mecanica de fluidos ha
tenido una gran relevancia en mu-
chos ambitos, en particular, en el
desarrolle de la asrodinamica. De
hecho, un famoso tecrema que lle-
va su nombre nos permite enten-
der el mecanismo mediante el cual
un aeroplanc al despegar obtiene
la sustentacion que le permite vo-
lar [7]. Sin embargo, es curioso que
en esta drea la atencion de Kelvin
estaba dirigida a fundamentar su
teoria atomica.

Kelvin vislumbro en el trabajo de
Helmholtz una base tedrica solida
gue permitia dar sustento mate-
matico v fisico a una idea que se
encontraba enraizada en la mente
de muchos pensadores y cientifi-
cos desde siglos atras, es decir, la
existencia de los atomos. La teoria
de los atomos de vortice plasmaba
claramente las convicciones meca-
nicistas de Kelvin quien expreso:
“Me parece que la manera de acer-
carnos a la pregunta jpodemos o
no entender un fendmeno particu-
lar en fisica?’ es respondiendo ‘jso-
mos capaces de hacer un modelo
mecanico de &l?’ [8]. Kelvin y Hel-
mholtz desarrollaron una amistad
cercana y una colaboracion cien-
tifica que durd hasta la muerte de
Helmheoltz.

La admiracion de Kelvin por la obra
de su amigo queda de manifiesto
en el prefacio a la edicion inglesa
de los tres volumenes de las obras
del cientifico aleman donde escri-
bid: "En el registro histarico de la
ciencia, el nombre de Helmholtz
se erige con una grandeza Unica,
como un maestro y lider en mate-
maticas, biclogia y fisica. Su admi-
rable teoria de los anillos de vdrtice
es una de las mas bellas de todas
las bellas piezas de trabajo mate-
matico hecho hasta ahora en la
dinamica de los fluides incompre-
sibles” [9]. Por su parte, Kelvin tuvo
una vida plena, llena de satisfaccio-
nes y reconocimientos a su trabajo.
Ne solo realizd contribuciones
cientificas fundamentales en ter-
modinamica, electromagnetismo
y mecanica de fluidos, entre otras,
sino que incursiond como inven-
tor y empresario, siendo asesor de
la compania que tendio el primer
cable telegrafico submarino que
cohecto Gran Bretana con Nor-
teamérica en 1865. De hecho, su
trabajo en este ambito le reditud
una considerable fortuna y la des-
aprobacion de algunos cientificos
que le reprochaban el mezclar la
ciencia pura y las aplicaciones in-
dustriales [4].

Kelvin no fue el dnico en buscar
una fundamentacion mecanica
para las diferentes interacciones fi-
sicas, muchos de sus contempora-
neos lo hicieron. El gran cientifico
James Clerck Maxwell (1831-1879),
guien sintetizdé elegantermente la
teoria de los fendmenos electro-
magneéticos, apelaba a la existencia
de vortices de materia y al estudio
de los solidos elasticos y los fluidos
viscosos para dar cuenta de dichos
fendomenos, A pesar de no pre-
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sentar contradicciones internas,
la teoria atomica de Lord Kelvin,
gue antecedio cerca de 40 anos a
la de Niels Bohr, resultd descartada
debido a nuevos descubrimientos
cientificos.

El experimento de Michelson y
Morley en 1887 refutd la existencia
del eter y sirvié como base para la
teoria de la relatividad de Einstein.
Asi, las ecuaciones de Maxwell
para el campo electromagnético
ne requieren ni éter ni vortices y
por otro lado, la teoria cuantica se
desarrolld a partir de ideas total-
mente distintas a las propuestas
por Thomson.

El premic Nobel de Fisica 2004,
Frank Wilczenk, considera a la teo-
ria de los atomos de vortice una
sintesis hermosa y matematica-
mente fructifera pero finalmente,
una Bella Perdedora [10]. No obs-
tante, la atraccion hacia los anillos
de vortice se ha mantenido latente
desde la época de Helmholtz y Kel-
vin, por una parte debido a las fas-
cinantes matematicas, y por otra
al reto que implica comprender su
formacion en situaciones naturales
[1,2]. Mds aun, Wilczenk llama la
atencion que los fluidos cuanticos,
como el helio superfluido, pueden
proveer un medio ideal o un éter
artificial donde los movimientos
(iy los vortices!) se mantienen in-
definidamente. 5i se elige el medio
adecuado, los fluidos cuanticos se
podrian adaptar para tener propie-
dades utiles, ofreciendo una varie-
dad de atomos de vortice o atomos
artificiales gue podrian utilizarse
como blogues en construcciones
cudnticas [101.
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