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El uso de pelotas con el propdsito de jugar data de la antigiedad y forma parte de muchas
culturas. Un objeto rodante atrae no solo a un bebé humano, también a un gatito 0 a un
cachorro. Las pelotas mds antiguas de Eurasia se han descubierto en Karasahr, China,

y tienen mas de 3 000 afios (Gershon, 2020). Estaban hechas de cuero relleno de pelo.
Existe una gran cantidad de deportes que evolucionaron de estos juegos y que utilizan
pelotas; éstas han adquirido formas, texturas y tamafios muy distintos seqdn el deporte
para el que fueron disefiadas. Quienes sean aficionados al futbol, sin duda, habran
escuchado de algtin“tiro con chanfle” para referirse a la trayectoria curva que toma una
pelota cuando es pateada con cierta técnica. De la misma manera, los fandticos del
béisbol habran visto como los lanzadores o pitchers pueden lanzar desde la“lomita de las
responsabilidades”bolas curvas, rectas, sliders o bolas de nudillos sequn la trayectoria de
labola en su camino al plato. Al observar las pelotas de los diferentes deportes que las
utilizan podemos hacernos varias preguntas: ;como es posible obtener estos efectos?,
;por qué las pelotas de tenis son peludas? y jpor qué las pelotas de golf tienen huecos?

Aerodinamicay el efecto Magnus

Las respuestas a estas preguntas nos las brinda la aero-
dindmica, que estudia el movimiento del aire cuando es
afectado por un objeto sélido, como el ala de un avion,
un carro o, en el caso que hoy nos ocupa, una pelota. Una
pelota en movimiento tiene un drea de alta presion en su
parte frontal; el aire fluye suavemente sobre los contornos
de la parte frontal y al final se separa de la pelota hacia la
parte posterior. Una pelota en movimiento también deja
atrds una region de estela turbulenta donde el flujo de
aire fluctta o se agita, lo que resulta en una presion méas
baja detras de él. El tamafio de la estela afecta la cantidad
de arrastre de la pelota, como definiremos a continua-
cion. Para entender las fuerzas aerodindmicas que afec-
tan a una pelota consideremos, ademas de la gravedad,
aquellas que son producto del contacto entre la superfi-
cie de la pelota y el aire; estas fuerzas son las responsa-
bles de los cambios en la trayectoria tipica de la pelota
(Escalera Santos, 2019). Son la resistencia del aire, también

conocida como arrastre, que es un tipo de friccion y en
consecuencia se opone al movimiento. La resistencia al
aire produce un cambio en la trayectoria en la direccion
del movimiento de ésta (la frena). Cuando la pelota viaja
por el aire rotando sobre su eje, la interacciéon con el aire
serd diferente a si viaja sin rotary, por lo tanto, seguird una
trayectoria distinta. A este fendmeno se le conoce como
el efecto Magnus, nombrado asi por el fisico aleman
Heinrich Gustav Magnus, quien fue el que lo investigo.
Una comprensién intuitiva del fenémeno proviene de la
tercera ley de Newton, la cual dice que a cada accion co-
rresponde una reaccion de igual magnitud y en sentido
contrario. En este caso, la fuerza deflectiva sobre la pelota
es una reaccion a la deflexion que la pelota impone al
flujo de aire. La pelota “empuja” el aire en una direccion, y
el aire empuija a la pelota en la direccién opuesta. En par-
ticular, una fuerza de elevacion va acompanada de una
desviacion hacia abajo del flujo de aire. Es una desviacion

angular en el flujo de fluido, detras de la pelota.
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Por ejemplo, en una bola répida de cuatro costuras, el
lanzador hace que la pelota gire hacia atras, lo que ge-
nera una fuerza de Magnus hacia arriba que contrarres-
ta la fuerza de gravedad; por esta razén las bolas rapidas
no pierden mucha altura. En la recta de dos costuras, la
pelota gira descentrada y su trayectoria es hacia abajo
y hacia el lado dominante del lanzador, es decir, hacia
abajo y hacia la derecha para los diestros, y hacia abajo
y hacia la izquierda para los zurdos. En el caso de una
bola curva, el efecto es opuesto al de la recta de cua-
tro costuras, ya que el lanzador hace que la pelota gire
hacia adelante creando una zona de mayor presién en
la parte superior de la pelota, que desvia la pelota hacia
abajo en vuelo. En lugar de contrarrestar la gravedad,
la bola curva agrega una fuerza descendente adicional,
lo que le da a la pelota una caida exagerada en vuelo.
En un slider, la pelota gira hacia adelante como en una
bola curva, pero al mismo tiempo de forma perpendi-
cular a la direccion en la que viaja la pelota, lo que pro-
voca que caiga de forma lateral al llegar al plato. Si la
pelota no rota, como en el caso de la bola de nudillos
0 knuckleball, no habra efecto Magnus y la trayectoria
serd en funcion del arrastre del aire que produce fuerzas
de deslizamiento y despegue. El efecto suele serimpre-
decible entre un deslizamiento en una direccién o un

aumento de altura en la trayectoria.

Las superficies de las pelotas

Ahora que nos hemos dado cuenta de que estas fuerzas
son producto de la interacciéon entre la superficie de Ia
pelota y el fluido, jqué pasa cuando tenemos pelotas
con superficies distintas, como el caso de las pelotas de
tenisy de golf? En el caso del tenis, todos hemos notado
que tienen pequenas fibras de plastico que asemejan
pelo. Las pelotas de tenis con mas pelo tienen mds re-
sistencia al aire, por lo tanto, se optimiza el efecto que le
quieran dar, y la pelota de tenis de menos pelo, ofrece
menos resistencia y, por lo tanto, menos efecto. Esto se
debe a que este pelo genera mayor turbulencia del aire,
lo que amplifica el efecto Magnus. De forma similar a las
pelotas de beisbol, los efectos que se le dan a las pelotas
de tenis son de rotacion y la rotacion que lleva la pelo-
ta cuando va en el aire genera una turbulencia. Si gira
hacia delante, la turbulencia se crea arriba y la bola cae
mas rapido, de golpe; si rota hacia atras, la turbulencia se
crea abajo y la pelota “flota” mas. También puede rotar
de costado, lo que hace que curve su trayectoria.

La pelota de golf originalmente no tenia los huecos que
tienen en la actualidad. A finales del siglo XX se des-
cubrié que hacerle hoyuelos proporcionaba ain mas
control de trayectoria, vuelo y giro en comparacion con
las pelotas utilizadas hasta ese momento (Fernie, 1898).
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Estas modificaciones les permitian alcanzar distancias
mucho més largas. Los hoyuelos en una pelota de golf
crean una fina capa limite de aire turbulento que se
adhiere a la superficie de la pelota. Esto permite que el
aire que fluye suavemente siga la superficie de la pelo-
ta un poco mas alrededor de la parte posterior de ésta,
disminuyendo asf el tamano de la estela. Por tanto, una
bola con hoyuelos tiene aproximadamente la mitad del
arrastre que una bola lisa (Nakawaga, 2005). Los huecos
también afectan el levantamiento. Una pelota suave
con efecto de backspin, como en el caso de una bola
rapida que gira para atras, crea sustentacion al deformar
el flujo de aire de manera que la pelota actda como el
ala de un avién. La accion de giro hace que la presion
del aire en la parte inferior de la pelota sea més alta que
la presion del aire en la parte superior; este desequilibrio
crea una fuerza ascendente sobre la pelota. El giro de
la pelota contribuye aproximadamente a la mitad de la
elevacion de una pelota de golf. La otra mitad la propor-
cionan los hoyuelos, que permiten optimizar la fuerza
de elevacion.

Un caso particular es el badminton, un deporte de ra-
queta que, en lugar de utilizar pelotas, usa un proyectil
conico que consiste en una semiesfera de corcho con
plumas insertadas llamado gallito o volante. Su forma
lo hace muy estable aerodindmicamente, y sin importar
donde sea golpeado siempre vuela con la parte del cor-
cho hacia adelante. Las plumas pueden ser naturales o
sintéticas y generan un gran arrastre, por lo que cuando
son golpeadas, disminuyen la velocidad muy rapido a

medida que avanzan.

Los conceptos expuestos en este articulo tienen mu-
chas aplicaciones que van mas alld de la ciencia del
deporte. Por ejemplo, un carro que tenga una estruc-
tura que presente una menor resistencia al aire gastara
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menos gasoling; viajar por la carretera con las ventanas
abajo en un carro generara arrastre y se consumira mas
gasolina. Un avion precisa de sus alas para poder gene-
rar con el aire una fuerza de sustentacién que supere
su peso y que lo mantenga volando. Es por esto que
las naves espaciales con alas, como las que aparecen en
las peliculas, carecen de sentido, ya que en el vacio del
espacio no hay aire ni ningun otro fluido que oponga
una resistencia al avance y por lo tanto no es necesario
ni Util un perfil aerodindmico.

En conclusion

La aerodindmica es la ciencia que estudia la interac-
Cion entre un objeto sélido y el aire que lo rodea. Dicha
ciencia nos ayuda a comprender el porqué de muchos
fendmenos divertidos como el efecto que puede im-
partirsele a una pelota para desconcertar y vencer a un
rival en los deportes. También, mediante la aplicacion
de sus leyes, los ingenieros pueden disefar el tamafo
de las alas de un avién, carros mas veloces y eficientes, e

incluso transbordadores espaciales. @
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