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NADO DE MEDUSAS

De seguro alguna vez las has visto nadando en

acuarios, por television u otro medio. Han aparecido
en caricaturas y nos han sacado alguna carcajada.
Algunas son muy peligrosas si llegan a picarte, pero
te has preguntado icdmo nadan las medusas a
pesar de que no tienen aletas como los peces y su
forma simétrica esta alejada de lo que consideramos
aerodinamico o, mejor dicho, hidrodindmico?

Describir cémo se mueven las medu-
sas u otros cuerpos es trabajo de la
fisica, en particular de la mecanica.
Esta fue la primera rama de la fisica
en desarrollarse en el siglo XV e Isaac
Newton fue quien establecié los prin-
cipios de la mecanica clasica, aunque
en los siglos siguientes otros cientifi-
cos ayudaron a crear y refinar sus fun-
damentos (incluso reformulandolos).

Buscando y seleccionando

las herramientas para su estudio
Al solucionar un problema en fisica
buscamos quitar todas las compli-
caciones posibles. También solemos
buscar un problema similar que ya
se haya resuelto antes para compa-
rar. Los objetos cuyo movimiento
es mas sencillo de describir son los
sélidos (que no se deforman), como
canicas y bolas de billar; esto es
porque pensamos que el tinico mo-
vimiento que tienen es el de trasla-
cién, e ignoramos que la canica o
bola de billar esté girando mientras
se mueve de un lugar a otro.

Como todos los dtomos de la cani-
ca se mueven a la misma velocidad,
en vez de toda la canica, podemos
pensar que un solo punto estd mo-
viéendose, en representacion de
toda la canica; sin embargo, las me-
dusas no son como las canicas, ya
que se deforman. Asi que este pri-
mer intento no es viable.

El siguiente nivel de complejidad
es pensar que nuestro objeto tie-
ne movimientos intrinsecos (inhe-
rentes) como los de un trompo,
que no podemos describir usan-
do nuestra abstraccion del punto,
siendo la mas conocida la rotacion,
aunque no es el Gnico, existe tam-
bién la nutacion (movimiento lige-
ro irregular en el eje de rotacion de
objetos simétricos que giran sobre
su eje) y la precesiéon (movimiento
alrededor de un eje). A este tipo de
movimiento se le conoce como de
cuerpo rigido, porque suponemaos
que el objeto que se mueve no

se deforma.
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Figura 1.
Medusa.

Un ejemplo de movimiento de cuerpo
rigido es el de nuestro planeta. En él
podemos ver con facilidad la rotacion,
que origina el dia y la noche. La prece-
sion y la nutacién actdian cambiando de
direccion el eje de rotacion de la Tierra.

La mecanica del cuerpo rigido es muy
atil, aunque insuficiente para describir
muchos fenémenos, como el nado de
las medusas. Por eso hacemos uso de
la mecanica de medio continuo, la cual
parte de que los cuerpos no sélo se
mueven bajo la accién de fuerzas, sino
que también llegan a deformarse. Un
medio continuo puede ser de dos cla-
ses: un solido elastico (como una liga)
o un fluido (como un liquido o gas).

En el caso de la medusa tenemos no sélo
un medio, sino dos. Por un lado, esté la
propia medusa “hecha” de un material
deformable; por otro, esta el agua que
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es el medio en donde se mueve. Por
lo que —para tener una descripcién més
detallada de su movimiento— necesita-
mos describir ambas partes, aunque es
muy complicado, asf que para evitarnos
problemas vamos a considerar sélo el
agua en que se mueve.

Teniendo en cuenta lo anterior, las herra-
mientas de la mecénica que nos ayuda-
ran a describir el movimiento de las me-
dusas son las famosas leyes de Newton,
las cuales, en esencia, son las mismas
para la mecénica del punto, del cuerpo
rigido y del medio continuo, aunque con
diferente nombre.

Las leyes de Newton y

las medusas

Las leyes de Newton son tres: la pri-
mera de ellas es la de la inercia y nos
dice que todo cuerpo permanecers en
reposo o en movimiento uniforme y
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NADO DE MEDUSAS

rectilineo, es decir, en linea recta, si so-
bre él no se aplica ninguna fuerza. De
manera implicita, esta ley nos habla
sobre cdmo las siguientes se cumplen
en un sistema de referencia inercial.
Un sistema de referencia es el esce-
nario donde ocurre el fenémeno,
y al decir inercial nos referimos

a que en ese escenario No
hay ninguna fuerza externa.

{Las medusas estdn en un sistema
de referencia inercial? No, al ser parte
de nuestro planeta, estd sujeta a fuer
zas externas, como la del efecto Corio-
lis, un fenémeno que ocurre cuando
un objeto se mueve en un sistema que
estd rotando, haciendo que este objeto
se desvie de su trayectoria original. Otra
fuerza que también se da en sistemas
que rotan es la centrfuga.

Estas fuerzas y otras, sin embargo, son
muy pequefias en comparacién con las
que intervienen en el nado de la me-
dusa, por lo que no podemos tomarlas
en cuenta y suponer que estdn en un
sistema de referencia inercial.

La siguiente es la segunda ley de New-
ton y es la més importante para mu-
chos, ya que se usa para escribir las
ecuaciones de movimiento en casi
todas las escalas. En otras palabras,
la suma de las fuerzas aplicadas a un
cuerpo es igual al cambio del mo-
mento de éste respecto al tiempo; el
momento de un objeto es el produc-
to de la masa de ese cuerpo por su
velocidad. La masa es una magnitud
fisica y propiedad fundamental de la
materia que expresa la inercia o resis-
tencia al movimiento de un cuerpo.
Por lo general, la masa de un objeto
que se mueve no cambia, como en

Figura 2.
Isaac Newton (1643-1727).

Imagen recuperada de Pixabay.

una canica o en el planeta Tierra; no
obstante, hay casos en los que sf. Un
ejemplo son los cohetes espaciales,
en estos —mediante un proceso de
combustién— se expanden gases que
salen del cohete y los empujan en
la direccion contraria a la que sale
este chorro de gases. Que se
llevan buena parte de la masa
del cohete, por lo que éste tie- .
ne menos masa cada vez. Otro
caso de cambio de masa se da en
algunos animales marinos como cala-
mares y medusas.

La velocidad es el cambio de posicién
con respecto al tiempo. En la segunda
ley vemos que las fuerzas pueden cam-
biar la velocidad de un objeto, a esto
llamamos aceleracién. Conociéndola
como una funcion del tiempo, pode-
mos saber cudl es la velocidad de un
objeto, y con ésta su posicién, en otras
palabras sabremos cémo se mueve.

Para el caso de la medusa, que es el
que nos interesa, debemos invocar
otro concepto: la densidad, que es
la cantidad de masa por unidad de
volumen de un material. Debemos
introducir este término para hacer la
siguiente aproximacion: la densidad de
la medusa es igual a la del agua. Nues-
tra aproximacion no es tan arriesgada,
pues la composicion de la medusa es
casi por completo de agua, sin men-
cionar que el animal la usa como me-
dio de alimentacion y de propulsion.

Con la densidad podemos ademés es-
cribir al momento de otra forma, como
el producto de la densidad por el volu-
men por la velocidad. La densidad no
cambia con el tiempo, mientras que el
volumen y la velocidad si. Esto debe ser
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