Ni determinado ni casual
Sistema dinamico y proceso cadtico

Harald Atmanspacher

Desde la perspectiva del fisico se pueden comprender distintos
aspectos del tiempo si uno analiza qué relacion tiene el compona-
miento de los sistemas fisicos y sus caracteristicas con el transcurso
def tiempo. Este es el tema de la lisica de sistemas dindmicos, la que
ya comenz¢, en realidad, con Newton hace trescientos afos. Al final
del siglo x)x fue Poincaré quien descubrid nuevos aspectos en la
teoria de sistemas dinamicos, los cuales estén hoy en dia reunidos
bajo el nombre de “dindmica no lineal’. Ahi donde Poincaré dljo:
“estas cosas son tan bizarras que ya no soporto pansarlas mas”, hoy,
muitiples lécnicas de simulacidn numérica y visualizacién han llevado
hasta un punto extremo a la fenomenologia amplia de las “cosas
bizarras” que pueden aparecer en los sistemas dindmicos no lineales.

Todavia no nos hemos podido acercar al verdadero entendimiento
sobra el cual, en el fondo, esto se fundamenta. Dicho enfaticamente,
nos hemos quedado en coleccionar fendmenos y en una Iransposi-
cion, a veces sotreulilizada, hacia otras areas, que van desde las
ciencias humanisticas y socrales hasta Jas artes. Por otro lado, sin las
calculadoras modemas se han logrado progresos fundamentales en el
entendimiento de los sistemas dinamicos no lineales, después de los
trabajos revolucionarios de Poincaré, por parte de matematicos y
fisicos tales como Ljapunov, Von Neumann, Wierer y Kolmogorov.
Entre las distintas bipdtesis que se persiguen, uno de los temas
principales es el de |z esiabilidad.

Un andlisis de la estabilidad de un sistema se basa en la investiga-
cion de la influencia de las perfurbaciones en el comportamiento del
sistemna. Dicho en genaral, los procesos son estables si reaccionan de
una manera amortiguada frente a perturbaciones ocasionales. Ef
compartamiento del sisfema es estable cuando fo que siempre pasa
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vuelve a pasar. El caso mas senclllo de este
comportamiento es la inmovilizacion total. En
procesos que se repiten en intervalos de tiempo
regulares, Ia situacion es un poco mas complicada
pero no lundamentalmente distinta: as( ocurre con el
vaivén pefiédico de Ln péndulo ideal o en periodos
fijos diarios, semanales o anuales.

Pero més interesante se vuelve en procesos que no
muestran estos ritmos fijos. Aqul puede ocurir que las
peroepciones no estan simplemente amortiguadas sino,
por el contranio, reforzadas, y pueden afectar notable-
mente el comportamiento temporel de un sistema. En
5108 casos, ef sisterna reacciona de manera hipersensi-
ble ante cambios minimos. Estos sistemas intrinsecos se
denominan sistemas cadlioos y su comportamiento es
mucho mas dificimente previsible y manejable que ¢l de
(os sistemas estables; pero a diferencia de la “coinciden-
¢ia pura”, no son totalmente imprevisibles. Por {0 regular
e puede dar una tipica duracion temporal en procesos
cabtioos, oon la cual un prondstico sensato (por gjemplo
el prondslico del tiempo) ya no es posible. De ellos
resutta una clase de sistemas que cubren el campo
comple(o entre una regulandag tofalmente determinada
y un desorden totalmente casual. E cacs, en este
sentido, metaforiza un desamollo que une la orientacién
oon lo dado con la apsrtura hacia 1o posible.

El intervalo del liernpo sobrre ef que se pueds
predecir razonablemente el astado de un sistema es
de interés tundamental en el contexto de) papel que
represenia el tiempo en (a fisica y en las ciencias



nalurales en general. Se irala de ampliar el papel del
liempo que se mide en un sislema, de un liempo
parametro a un tiempo de caracteristicas genuinas. £
liempo pardmelro se entiende como una dimension
que sirve solamente para parametrizar el desarrollo
de caractensticas, es decir. para ordenarias. Un
ejemplo de eslo seria una serie de estados de un
sisterna a lo largo de su desarrollo temporal. La
comprension del tiempo basicamente dislinta s da si
uno observa las caracteristicas de un sistema que por
sf mismas son de naturaleza femporal.

Hoy se sabe que en {0 sistemas cadlicos se dan
ciertas condiciones para qua existan tales caracteristi-
cas temporales. En tales sistemas se dejan formular y
describir de una manera abstracta como caracleristicas
de estabilidad —asi, por ejemplo, la densidad de
hechos sucesivos. La extension de intervalos
temporales entre hechos sucesivos se puede medir en
unidades de tierpo normales (sequndos), perc su
significado es distinto al de un tiempo parametro. Para
todas las caractersticas de los procesos en los cuales
importa fa sucesion intema de hechos, € liempo
parametro exiemo, con su delinicion universal, no
representa finalmenie la medida de tempo relevante.
En cambio, aqui se trata de un tiempo propio especilico
del sistema, que varla enire valores muy pequefios
(cast para procesos casuales) y valores muy grandes
(para procesos muy regulares. penddicos). &)

pronastico del tiempa de procesos cadticos representa un ejemplo
significativo para lal tempo propio. Si uno compara, por ejemplo, procesos
tipicos de descomposicion en dos diferentes sislemas cadticos, los
tiempos propios adquieren vn papel importante si los tiempos propios de
los sistemas son muy diferentes. Este sistema con ¢l tiempo propio mas
grande, envejecs mas ‘lenlamente”, de tal manera gue se mide la edad
por el numero de Intervalos del iempo propio, como funcion del tempo
pardmetro en lugar del iempo parametro mismo. Todos nosolros
cenocemos ia comparacion de siete anos de vida de un perro con un ano
de vida humana y —para hablar de una maleria inerte— fue Joseph Beuys
quien encontro (a idea plausible de que dos materiales distintos coma ¢l
cobre y el hierro envejecen con el tiempo de manera diferente.

Tal perspectiva 56 encuentra en la radicion de hipdtesis liloséficas
que tisnen su origen, sobre lodo, en Bergson, Husserl y Whitehead,
relomadas lambién de Jean Gebser. La consecuencia de la compren-
sién del tismpo, que va mas alld de una simple parametrizacién de
procesos, hoy se discute nuevamente cada vez mas en muchos
aspectos. Es muy natural, por ejemplo, que en la discusion aclual sobre
ecologia (ecolegia de! lismpo) el conceplo de liempos propios de
sislemas inherenles, los cuales son algo diferentes a periodos y atmos,
juague un papel relevante. Pero lambién en las ciencias cognitivas se
amplid la discusidn sobre el tiempo concretamente vivido Irente al
tiempo abstractamente pensado: y naturalmente !os sistemas cadlicos
son més bien [a regla que la excepcidn en estas dreas del conecimien-
to. De esta manera se puade esperar un fuluro inleresante para este
tema porque &l futuro no serd ni determinado ni casual.

Tomado de 13 revista Ou, oclubre de 1397. Traduccién de ). Schulte y M. Gauchal.
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