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Antecedentes

Aparentemente la economia y la fisica tienen su campo de trabajo en terrenos mutuamente
excluyentes. Cada una es lider en su dominio. La primera, en el area de las ciencias sociales,
mientras que la segunda en las ciencias exactas. Es por ello que, cuando se menciona la palabra
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econofisica, puede sonar que uno ha inventado el término o lo ha sacado de algun libro de ciencia
ficcion solo para estimular imaginarios de alguna civilizacion futurista. No obstante, la economia y la
fisica conservan una vieja amistad que se volvié mas estrecha hace poco mas de un siglo. Una fecha
significativa de su relacion es 1900. En ese entonces Luis Bachelier defiende su tesis doctoral
proponiendo una expresion matematica para modelar la fluctuacion de los precios en el mercado
de valores. Su analisis lo llevo a formular la teoria de caminatas aleatorias. Una teoria que cinco anos
despues Albert Einstein redescubre de manera independiente en el estudio del movimiento
browniano.

En 1827 el botanico escocés R. Brown observé en el microscopio que la descomposicion del polen
vegetal en una solucion acuosa provocaba un movimiento irregular de las particulas involucradas.
Aunque el objetivo de Einstein no era explicar este fenomeno, el movimiento lleva el nombre de
Brown por ser el primero en observarlo. Por el contrario, la intencion de Einstein era mostrar que la
teoria estadistica del calor requiere de las particulas en suspension para su explicacion. Las ideas
desarrolladas por Einstein fundamentaron el origen del calor a partir de los constituyentes
microscopicos de la materia. Su trabajo describe los cambios originados al aumentar o disminuir la
cantidad de calor. La hipoétesis que Einstein sostuvo es que, si tenemos particulas en suspension
dentro de un solvente, estas chocaran con una fuerza y direccion aleatoria. Paradojicamente, la
distribucion de probabilidad de estos desplazamientos resulto tener la misma expresion encontrada
por Bachelier al describir las fluctuaciones de los mercados financieros.

La propuesta de Bachelier, ademas de ser la primera formulacion matematica de caminata aleatoria,
representa un proceso difusivo, lo que podria interpretarse en términos econofisicos como un
proceso de radiacion de probabilidad a traves de un nivel de precio dado. Bachelier no tuvo
influencia en ninguno de sus contemporaneos. Existe un gran contraste entre las dificultades que
experimento durante su carrera cientifica y la fama que gano postumamente por su tesis, lo cual no
es raro en el ambito cientifico. Usualmente, una teoria que representa una amenaza al statu quo de
las ideas de la época, tarda en ser aceptada y aplicada en beneficio de la sociedad. Mas alla de esta
convergencia fortuita entre la fisica y la economia, hasta hace un par de décadas no existia un
paradigma que empleara metodos de la fisica de manera sistematica para comprender los
fendmenos economicos y financieros.

Los fundadores de la econofisica

La primera mencion del término econofisica aparece en un articulo de H. Eugene Stanley et. al. en
1996. Una definicion precisa la encontramos en su libro en coautoria con Rosario N. Mantegna:
‘Introduccion a la Econofisica”. En él nos dicen que la econofisica es un neologismo que denota la
actividad de aquellos fisicos que intentan resolver problemas en economia y finanzas poniendo a
prueba una variedad de aproximaciones conceptualmente nuevas que se derivan de las ciencias
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fisicas. Los autores son considerados parte del grupo de fisicos pioneros en esta nueva area. En su
libro nos muestran los trabajos que se desarrollaron con esta definicion desde comienzos de la
década de los Q0. La primera propuesta moderna para analizar los mercados financieros dentro del
paradigma de la econofisica se lo debemos al trabajo de Mantegna. En 1991 modeld la dinamica de
los precios a través de los denominados vuelos truncados de Levy. Su trabajo sirvio de puente entre
la teoria olvidada de Bachelier y la generalizacion que Benoit Mandelbrot publico en 1963 y que
llevo a descubrir una propiedad de autosimilitud o fractalidad en la distribucion de los precios en
diferentes escalas temporales.

Un momento crucial en la historia de esta joven disciplina es 1999, cuando se publicaron dos
trabajos seminales de manera casi simultanea, pero independiente. En ellos se propone el uso de
herramientas y conceptos fundamentales en fisica tedrica, tales como el principio de invariancia y
simetria, para modelar las interacciones de los mercados financieros dentro de un portafolios de
inversion. Esta linea de investigacion ha sido extensamente desarrollada por Jean Philippe
Bouchaud y Marc Potters a traves de lo que se conoce como teoria de matrices aleatorias y
probabilidad libre.

Por las mismas fechas, Victor M. Yakovenko, otro de los considerados pioneros de la econofisica,
publica su trabajo titulado “La mecanica estadistica del dinero”. En él plantea un principio de
conservacion de la riqueza, y encuentra propiedades estadisticas analogas a las leyes de
conservacion de energia en mecanica estadistica. Basada en esta analogia, la distribucion de
probabilidad de equilibrio del dinero debe seguir la ley exponencial de Boltzmann-Gibbs
caracterizada por una temperatura efectiva igual a la cantidad promedio de dinero por agente
economico.

El paradigma de la econofisica

Dentro de los métodos de analisis mas utilizados por la econofisica estan la teoria de sistemas
complejos, la teoria de redes, y la fisica estadistica. En un inicio, esta nueva area sugirié
distribuciones alternas a las usadas por la economia tradicional para caracterizar el comportamiento
de los mercados financieros. En la actualidad, sus intereses se han extendido también hacia
problemas sociales, lo que se conoce como sociofisica. Ambas aproximaciones son
fenomenologicas, es decir, los problemas se modelan sin una idea preconcebida de la teoria
economica, por lo que se busca explicar el fendmeno a traves de los datos. La vision de anteponer
el fendmeno antes de la teoria es una practica comun en las ciencias fisicas, pudiendo decirse que
es parte de su mecanismo esencial para proponer modelos de la realidad. La econofisica busca
depurar ideas preconcebidas al momento de modelar los mercados financieros, construyendo
nuevas teorias a partir del metodo cientifico, donde la observacion y experimentacion son
fundamentales para llegar a validar una hipétesis, lo cual ha sido posible gracias a la gran cantidad
de informacion disponible en la actualidad.
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El enfoque de los fisicos al abordar los problemas socio-econdmicos y financieros sin un modelo
preconcebido, busca evitar, en la medida de lo posible, aceptar premisas sujetas a una teoria
economica en particular. Esta obsesion o incertidumbre probablemente provenga de la ensenanza
de la mecanica cuantica, donde se ha interpretado que la medicion de un observador afecta los
resultados del experimento. Es importante mencionar que no por ello busca invalidar todo el trabajo
de los economistas, sino por el contrario, aportar nuevas perspectivas para descubrir nuevas
propiedades que guarden similitud con los procesos de la naturaleza. Asi, mas alla de su contexto
historico vy justificacion epistemologica, la econofisica aporta huevas metodologias para resolver
problemas fundamentales de la economia y finanzas contemporaneas.

Por otro lado, uno de los problemas que ha enfrentado la econofisica en el pasado es no ser
reconocida como una disciplina per se. Dentro de la comunidad de fisicos, este rechazo viene de
que se aleja de los temas tradicionales de investigacion. Por parte de los economistas existen
diversas causas, aunque la principal se debe al desconocimiento, hasta hace poco, del punto de
vista heterodoxo de la econofisica. Aunque un factor elemental se debe a que la economia es una
ciencia social, y como tal es dificil omitir al sujeto dentro de su proceso de conocimiento. Aun asi,
comienzan a surgir alrededor del mundo grupos de trabajo multidisciplinarios en el area de
econofisica, a los que se han incorporado fisicos, economistas, matematicos, e incluso cada vez mas
cientificos de datos.

Contribucion

La econofisica ha ayudado a mitigar el efecto de las crisis financieras emitiendo alertas tempranas
para identificar fluctuaciones significativas de los mercados. También, sus métodos han contribuido
a reducir la exposicion al riesgo tanto de inversiones particulares como de fondos de pensiones. Una
de las lineas mas novedosas de esta area es el estudio de instrumentos financieros alternativos
como son las criptomonedas, las cuales pueden ayudar a preservar valor ante escenarios de una
hiperinflacion. La dinamica de alta frecuencia de estas monedas virtuales es notoriamente no lineal,
una caracteristica que aparece recurrente en los sistemas dinamicos de fenomenos naturales, y
para cuya modelacion existe una larga tradicion de métodos disponibles desde el enfoque de las
ciencias fisicas.

Una linea de investigacion que ha llamado la atencién tanto de economistas como econofisicos es
la modelaciéon de agentes economicos mediante métodos computacionales. La intencion es
explicar la estructura macroecondmica a partir de sus constituyentes microeconémicos. Las
implicaciones de sus investigaciones representan una gran contribucion social dado que permiten
generar insumos o herramientas para la creacion de politicas publicas. Sin embargo, aunque este
tema es un punto de convergencia para ambas areas, no es asi en sus metodos de analisis y
validacion. Esto ha dado pie a una controversia, la cual incentiva la exista de cierta marginacion de la
econofisica dentro de la academia e instituciones financieras.




Revista C2 ¢Qué es la Econofisica?

Revista Ciencia y Cultura https.//www.revistac2.com/que-es-la-econofisica/

Controversia

Por un lado, la econofisica basada en agentes proviene de la fisica computacional, donde se han
desarrollado modelos inspirados en la teoria cinética de los gases. Por su parte, la economia
financiera se apoya en la hipotesis de que los agentes economicos poseen una racionalidad
perfecta, y por lo tanto expectativas racionales. Los econofisicos asumen que lo macro es mas que
la suma de lo micro, suposicidon que heredan de la teoria de sistemas complejos, mientras que para
los economistas el proceso de agregacion es irrelevante, prestando mas atencion a la consistencia
entre la dinamica macro y la propiedad de eleccion racional de los agentes individuales. Su
intencion es que el principio de maximizacion de utilidad no se viole: un inversionista racional
siempre buscara maximizar su ganancia dado el nivel de riesgo. Sin embargo, la econofisica no
asume el principio de maximizacion de utilidad al momento de modelar el comportamiento de los
agentes economicos.

Esta omision del principio de maximizacion de la utilidad no cumple con las expectativas
disciplinarias de los economistas por ser uno de sus principios sagrados. Ello implica que incluso si
los econofisicos y economistas estan de acuerdo en alguna propiedad de la dinamica de los
precios, éstos realmente no ven lo mismo conceptualmente. En otras palabras, un mismo conjunto
de datos es compatible con teorias diferentes e inconsistentes. Esta situacion ha generado
controversia y nos hace preguntarnos si es posible crear un puente epistemologico entre la
economia y econofisica. El problema radica en la necesidad de aplicar técnicas de validacion
aceptadas mutuamente. La econofisica requiere emplear cada vez mas pruebas estadisticas para
que sus resultados sean aceptados por las instituciones financieras, asi como conectar sus ideas a
los esfuerzos de los economistas por crear fundamentos conceptuales de sus ideas.
Afortunadamente, la omision o negacion de los agentes racionales por parte de los econofisicos ha
encontrado su justificacion dentro de la economia conductual, por lo que se comienza ha crear
lazos mas solidos de amistad. Para crear una verdadera simbiosis de conocimientos que permita
trascender las actuales limitaciones de ambas disciplinas sera necesario establecer un lenguaje
comun que permita intercambiar ideas entre ambas partes, y no solamente traducir un concepto de
un lado a otro. Asi, un patio de recreo como éste en donde se pueden poner a jugar las ideas, es el
ambiente ideal para pronunciar las primeras palabras. Aqui solo hemos intentado estimular la
creacion de ese lenguaje, aunque unicamente por el momento ha sido posible el comienzo de un

reconocimiento, como en el cuento del elefante y los seis sabios. C*
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Formalizacion matematica de la trayectoria que resulta de hacer sucesivos pasos aleatorios.




