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Prefacio

El material incluido en este libro es la base del curso Dinámica no li-
neal, materia cuatrimestral de la Universidad de Buenos Aires que han 
tomado estudiantes de física, química, ingeniería, astronomía, y algunos 
biólogos con fuerte vocación cuantitativa . Los primeros capítulos pre-
sentan los elementos necesarios para describir la dinámica desplegada 
por sistemas dinámicos no lineales . Estos elementos son introducidos 
a medida que comparamos las soluciones posibles de sistemas lineales 
y no lineales de baja dimensión . Para escribir estos capítulos, me he 
basado en experiencias muy exitosas, como el libro de Steve Strogatz, y 
el de Hirsch, Smale y Devaney, los cuales son capaces de presentar en 
forma intuitiva el modo en que se trabaja en dinámica . A diferencia de 
estos, sin embargo, incluyo en este libro técnicas avanzadas que estimo 
necesarias para profundizar el estudio de los sistemas no lineales: la 
reducción a la variedad central y la reducción a las formas normales . 
La primera consiste en un procedimiento que nos permite reducir la 
dimensionalidad de nuestra descripción, mientras que la segunda nos 
permite llevar, en forma algorítmica, el problema de nuestro interés a 
otro “más sencillo” . Estos capítulos son más técnicos que lo habitual en 
presentaciones introductorias, pero permiten ganar importantes herra-
mientas de trabajo . Los últimos capítulos tratan sobre sistemas caóti-
cos, aplicaciones al análisis de señales temporales y espacio-temporales 
complejas, y el problema de la sincronización . De este modo, pretendo 
que el libro sirva tanto a quien busque una introducción al tema, como 
a quien necesite herramientas de dinámica no lineal para investigar y 
generar conocimiento . 

Muchos investigadores me han acompañado a lo largo de estos años 
en el dictado de mi curso, y a todos ellos les agradezco el compromi-
so y sus aportes . Quisiera agradecer especialmente a Marcos Trevisan 
y a Alan Bush, por las lecturas críticas del manuscrito que dio lugar a 
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caPítulo i 

1. newton y el oriGen de la dinámica

La ciencia occidental contemporánea tiene dos pilares fundamentales: 
El origen de las especies, de Charles Darwin, que enmarca el modo en 
que se analizan los problemas biológicos, y Principia, de Isaac Newton . 
Es difícil sobreestimar el impacto que este último trabajo tuvo en la 
historia de las ideas . También sería injusto acotar su impacto a las cien-
cias físicas . En este capítulo vamos a discutir en qué sentido Principia 
afecta en forma profunda nuestra visión del mundo . 

La primera edición de Principia data de 1687, con dos ediciones 
posteriores en 1713 y 1726 . En esta obra, Newton propone un conjun-
to de leyes rectoras del movimiento de los cuerpos . La primera de ellas 
consiste en la definición de un sistema inercial de coordenadas, que es 
aquel para el cual valdrá su paradigma . En tal sistema, en ausencia de 
interacciones, un cuerpo continuará con su estado dinámico . Esto es, 
si se encontraba moviéndose con cierta velocidad, permanecerá con esa 
velocidad . La segunda proposición de Newton es la siguiente: en pre-
sencia de una interacción que dependa de la posición y velocidad del 
cuerpo, el apartamiento del estado de velocidad constante, esto es, la 
aceleración, será inversamente proporcional a una propiedad del cuer-
po llamada la masa, lo cual describimos como:

  .

Es interesante que, si bien llamamos a esta afirmación la segunda ley 
de Newton, no es estrictamente una ley, ya que no está prescripto cómo 
calcular la fuerza . Podemos afirmar que es una definición del concepto 
de masa, y también podemos pensarla como un programa de investi-

este libro, así como por sus sugerencias . También es un placer agrade-
cer a Leandro Alonso, Ana Amador, Matías Goldín y Yonatan Sanz 
Perl . Cada uno aportó, en su momento, una mirada única y comple-
mentaria que me ha ayudado en la generación de la síntesis temática 
que aquí presento .


