Sobre el tiempo...
reflexion en torno a la fisica
y la antropologia!

Si el tiempo es la sangre de los vivos,
la eternidad es la sangre de los muertos.

Marguerite Yourcenar

| enigma del tiempo es el de la vida misma. Se vive en el

tiempo. La nocién de tiempo ha sido un tema que constante-

mente confronta preguntas no resueltas: ;existe realmente el
tiempo?, ;es la mera percepcién del movimiento?, ;es un proceso
ciclico o lineal?, ;es posible medirlo con exactitud?, ;es legitimo cla-
sificarlo o dividirlo arbitrariamente? En este ensayo intento acercar-
me a la nocién del tiempo, destacando la vision de la ciencia, pero
sin olvidar al hombre que reflexiona.

El conflicto entre lo que tradicionalmente aparece como eterno,
aquello que esta fuera del tiempo... la naturaleza y lo que estd den-
tro del tiempo; la experiencia humana, incumbe tanto a cientificos
como a filésofos.

Platén fue el primero en definir la nocién de tiempo como una
caracteristica del mundo sensible que mantiene con el orden tras-
cendente la misma relacion que las cosas con sus ideas o formas
esenciales: el tiempo de acuerdo con la doctrina platénica no seria

* Estudios Mesoamericanos/UNAM.
! Agradezco al Dr. Gustavo Martinez Mekler la revision de este ensayo.
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sino una copia o imagen cambiante, fenoménica de la eternidad in-
mutable.?

El antecedente de las modernas controversias en torno al dis-
curso del tiempo, aparece ya en la tesis de Aristételes, el cual man-
tuvo la distincién entre eternidad y tiempo, pero ademds dedicé
especial interés en la definicién de este tiltimo desde la perspectiva
de la teoria del conocimiento y lo concibié como la medida del mo-
vimiento cuyo asiento se encuentra en el alma.? Si bien el hombre
posee un conocimiento intuitivo del tiempo, el hecho de que éste
no sea perceptible de forma sensorial explica la dificultad que ofre-
ce el intento de definirlo. Como ejemplo, cito a San Agustin, quien
enuncio el misterio del tiempo con palabras que tuvieron continua
resonancia en el transcurso de las épocas:

(Hay por ventura algo mas familiar y conocido entre las cosas que solemos
mencionar? Entendemos a qué nos referimos cuando hablamos de él y tam-
bién comprendemos cuando lo oimos de labios de otro.;Qué es entonces el
tiempo? Si nadie me lo pregunta lo sé. Si deseo explicarlo a alguien, no lo sé.
No obstante, me atreve ~ decir que si nada pasara, no existiria el pasado; y si
nada adviniera, no existiria un tiempo por venir y que si nada fuera, el pre-
sente no seria. *

El fil6sofo Immanuel Kant mantenia que mientras el tiempo es
un componente esencial de nuestro intelecto estd desprovisto de
realidad objetiva. El tiempo no es algo objetivo, no es ni sustancia,
ni accidente, ni relacién, sino una condicién subjetiva, que pertene-
ce necesariamente a la naturaleza de la mente humana.’

El tiempo es un asunto sobre el que la humanidad ha meditado
desde el despertar mismo del hombre. La mayor parte de las civili-
zaciones antiguas no compartieron nuestra visién de tiempo como
un continuo lineal que se prolonga hacia el infinito.

2R. Morris, La flecha del tiempo, 1986, p.13. Para Plat6n los sentidos permiten al hombre
conocer al mundo fenoménico que se halla en continuo cambio, cosa que no sucede con la
esencia real y eterna de las cosas; el mundo del ser es el mundo real aprehensible por la in-
teligencia con la ayuda de la razén, siendo eternamente el mismo, mientras que el devenir
(el reino del tiempo) es el objeto de la opinién y de la sensacién irracional, que viene a ser y
que deja de ser, pero que nunca es completamente real.

3 R. Morris, op. cit., 1986.

* San Agustin, Confesiones, libro XI, t. 14, p. 261.

5 ].T. Fraser, Time de familiar stranger, 1987, p. 51.
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Los pueblos antiguos creian que el tiempo era de caracter cicli-
co que seguia esquemas repetitivos, que se reflejaban en la propia
naturaleza. En las diferentes civilizaciones nos encontramos con
mitos que anuncian la destruccién final del mundo, tras la cual ha-
bra una nueva creacién que dara origen a un nuevo ciclo. El destino
del mundo era ser destruido para después nuevamente renacer,
después de cada cataclismo se crearia un nuevo mundo y la huma-
nidad volveria a progresar atravesado diferentes edades.® Pitago-
ras, los estoicos y parte de los filésofos neoplaténicos, crefan en la
doctrina del eterno retorno. Pensaban que los seres humanos esta-
ban destinados a volver a nacer en ciclos futuros y que aconteci-
mientos iguales o similares se reproducirian una y otra vez.

El concepto lineal del tiempo nacié a partir de las ideas judeo-
cristianas que recalcaban la importancia de hechos histéricos que
nunca volverén a repetirse. Dentro de dichas tradiciones, los eventos
son unicos, la historia no evoluciona por ciclos, sino que la Crea-
cién sucede en un momento determinado del tiempo. Cristo sélo
murié en la cruz una vez y sélo una vez también resucit6 de entre
los muertos. El concepto lineal del tiempo ha incidido profunda-
mente en el pensamiento occidental, es el pensamiento occidental.

El tiempo y la fisica

Los fisicos por su lado siguen afirmando que el tiempo tiene un ca-
racter definido, en el que el lugar de la creatividad matematica a
través de sus férmulas juega un papel definitivo. Pero el tiempo no
se puede ver, ni sentir, ni escuchar, ni olfatear. La pregunta sigue
flotando sin obtener respuesta: ;coémo puede medirse algo que los
sentidos no pueden percibir?

Existe infinidad de nomenclaturas, clasificaciones, definiciones
para entender mejor el tiempo; tan sélo algunos ejemplos: subjetivo,
real, objetivo, lineal, ciclico, absoluto, relativo, biolégico, psicol6gi-
co. Hasta la época de Einstein, la fisica formul6 leyes fundamenta-
les para la naturaleza a partir de sistemas absolutos,” tales como el
movimiento de la Tierra alrededor del Sol o el péndulo sin friccién.

¢ R. Morris, op. cit., 1986, p. 4.
7 Einstein tuvo que confirmar su tesis segiin la cual el tiempo es una forma de relacién
y no como lo creyé Newton, un flujo objetivo de la Creacién.
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Es cierto que con esta definicion, al observar estos fenémenos fisi-
cos, —si se conoce el presente—, se puede predecir el futuro e infe-
rir el pasado; si se habla de un tiempo reversible sin embargo, —en
fenémenos mds complejos—, este enfoque no funciona, se pierde la
simetria ante la inversién del tiempo. Por ejemplo: en el tiempo bio-
16gico una planta germina, florece y muere. No vuelve a la vida, ni
rejuvenece, ni sufre una regresion hasta la semilla original. Dentro
de la fecha psicolégica, el misterio del “paso” del tiempo de alguna
manera se vuelve ajeno al devenir del tiempo segtn la fisica.

La incorporacién del tiempo en el esquema conceptual de la fi-
sica galileana fue el punto de partida de la ciencia occidental.
Galileo fue el primero que elaboré las leyes que rigen el movimien-
to en caida libre tras comprender que la aceleracién de esos cuerpos
tenia que ver con el tiempo y que su velocidad se incrementaba por
igual durante cada segundo de su caida. La primera teoria valida
de mecéanica se debe a los descubrimientos de Galileo en lo que se
refiere a saber interpretar el papel que desempefia el tiempo en los
procesos fisicos.

Toda la fisica tiene que ver con el tiempo. Hablando en rigor, la
fisica es la ciencia que estudia los cambios que por definicién se
producen en el tiempo. Una ojeada a la historia de la determinacién
del tiempo muestra que la hegemonia de los fisicos y la representa-
cién naturalista del tiempo son recientes. El tiempo era ante todo
un medio para orientarse en el mundo natural y para regular la
convivencia humana. En el centro de esta discusion filoséfica sobre
la naturaleza del tiempo se definen dos posturas:

Por un lado, el tiempo es un hecho objetivo de la creacién natural y no se di-
ferencia de otros objetos naturales mas que por su cualidad de no ser percep-
tible. En el campo contrario, domina ia visién del tiempo como una manera
de contemplar los eventos; manera que se basa en la forma de observar y
percibir del hombre. El hombre como centro y en consecuencia, como condi-
cion de la experiencia. En ambos casos el tiempo se presenta como un dato
natural aunque en el primer caso se le considere objeto existente indepen-
dientemente del hombre y en el otro, como una simple representacién subje-
tiva anclada a la naturaleza humana.?

¥ N. Elias, Sobre el tiempo, 1989, p. 54.
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El escenario del universo newtoniano, en el cual ocurrian todos
los cambio fisicos, era el espacio tridimensional de la geometria cla-
sica euclidiana, y era también un espacio siempre en reposo e in-
mutable.

Para Newton todos los cambios espaciales que tienen lugar en
el mundo fisico se desarrollan en funcién de una dimensién com-
pletamente aparte, llamada tiempo que al igual que el espacio es
absoluta, sin conexién con el mundo material y fluye suavemente
desde el pasado, pasando por el presente, hacia el futuro. “El tiem-
po absoluto, verdadero y matematico, en si mismo y por su propia
naturaleza, fluye de un modo uniforme sin ser afectado por nada
externo a é1.”?

Sus logros fueron impresionantes, la descripcién matemaética
podia reflejar el movimiento de objetos que iban desde manzanas
hasta lunas, fusionando las mecénicas celeste y terrestre. Con New-
ton el tiempo fue incorporado a sus ecuaciones como una cantidad
primitiva e indefinida, al igual que el espacio absoluto. Es decir,
todos los acontecimientos podian considerarse como si tuvieran
una posicion distinta y definida en el espacio y ocurrieran en un
momento particular del tiempo. Al mismo tiempo, en todas partes,
desde el observatorio de Greenwich hasta el extremo més distante
de la galaxia, todos estaban conectados por el mismo momento del
ahora.'® Asi, desde la segunda mitad del siglo xvi1 hasta finales del si-
glo XIX, el modelo mecanicista newtoniano del Universo dominé
todo el pensamiento cientifico."" El modelo newtoniano constitufa
el sélido armazén de la fisica clasica, cimiento formidable, que sopor-
t6 como una firme roca toda la estructura de la ciencia durante casi
tres siglos.

Para Newton el Universo fue puesto en movimiento por Dios y
asi ha continuado desde entonces gobernado por leyes inmutables,

? M. Capek, The philosophical impact of contemporary physics, 1981, p. 7.

"0 P. Coveney, Highfield, R. La flecha del Tiempo, 1992, p. 32.

"' S. Hawking, Historia del tiempo, del Big-Bang a los agujeros negros, 1988, p. 22. Isaac
Newton public6 Principia Matemdtica probablemente su obra més importante dentro de las
ciencias fisicas. En ella presenta una teoria en la cual explica c6mo se mueven los cuerpos
en el tiempo y en el espacio. Ademads postula una ley de gravitacién universal, de acuerdo
con la cual cada cuerpo en el Universo era atraido por cualquier otro cuerpo con una fuerza
que era tanto mayor cuanto mds masivos fueran los cuerpos y cuanto més cerca estuvieran
el uno del otro, para luego demostrar que la gravedad es la causa de que la Luna se mueva
en una 6rbita elfptica alrededor de la Tierra y los planetas sigan caminos elipticos alrededor
del Sol.
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como una maquina. Esta visién mecanicista de la naturaleza estaba
por consiguiente estrechamente relacionada con un riguroso deter-
minismo. Todo lo que sucedia tenia una causa definida y originaba
a su vez efectos definidos. El futuro de cualquier parte del sistema
podia en principio ser predicho con absoluta certeza siempre que
su situaciéon en un momento dado se conociera con todo detalle.'

La fisica newtoniana fue destronada en el siglo XX por la me-
canica cudntica y la relatividad. Los descubrimientos de la fisica
moderna exigian profundos cambios en conceptos como espacio,
tiempo, materia, causa y efecto. Durante las tres primeras décadas
del siglo se dan dos hallazgos separados: la teoria de la relatividad y la
fisica cudntica cambiaron conceptos fundamentales de la concep-
cién newtoniana del mundo; la causalidad, el determinismo y la nocién
de tiempo y espacio absolutos.

En las primeras décadas de este siglo, dos expediciones cientifi-
cas, ambas organizadas por fisicos llegaron a ser auténticas revolu-
ciones del conocimiento. En 1905, dos articulos de Albert Einstein
desatan dos tendencias revolucionarias del pensamiento. Segun la
teoria de la relatividad el espacio no es tridimensional, y el tiempo
no constituye una entidad separada. Ambos estdn intimamente
relacionados y forman una continuidad cuadridimensional espacio-
tiempo. En la teoria de la relatividad, por lo tanto, no se puede ha-
blar de espacio sin hablar de tiempo y viceversa. Ademads, el tiempo
no fluye como lo hacia segiin el modelo newtoniano. Diferentes
observadores ordenardn los acontecimientos de un modo distinto
en el tiempo si éstos se mueven a velocidades desiguales en rela-
cién con los sucesos observados. Dos acontecimientos que para un
observador son simultdneos, para otros observadores pueden ocu-
rrir en diferentes secuencias temporales.!® Asi todas las medidas
que implicaban espacio y tiempo perdieron su significado absoluto.

Con la teoria de la relatividad el concepto newtoniano de espa-
cio —escenario de los fenémenos fisicos— fue totalmente abando-
nado; lo mismo ocurri6 con el concepto de tiempo absoluto. Espacio
y tiempo se convirtieron en simples elementos de lenguaje que un
observador particular puede utilizar para describir los fenémenos
que observa.

12]. Jeans, The growth of the physical science, 1951, p. 237.
B E Capra, El Tao de la Fisica, 1983, p. 85.
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Es imposible decir con precisién cuando empez6 la revoluciéon
cudntica. Segin algunos historiadores de la ciencia, comenz6 a prin-
cipios del siglo XX, sin embargo pasaron mas de dos décadas para
que quedara establecido que se habia producido un nuevo cambio
de paradigma.’*

Con los trabajos de Planck y Einstein, nacié la primera paradoja
cudntica: la luz y otras formas de energia tienen doble personali-
dad, a veces se comportan como ondas y a veces como particulas.
¢Cémo podian existir dos teorias tan diferentes, que predijeran con
precision resultados experimentales? ;Qué sucedia en el interior
del atomo? El comportamiento cuantico habia puesto en tela de jui-
cio todas las ideas entrafiables y el sentido comtin cotidiano. La luz
es onda y particula, los electrones son particulas y ondas a la vez.

Las aparentes contradicciones existentes entre los conceptos de
particula y onda fueron resueltas de un modo completamente ines-
perado.” Las preguntas eran bastas, ;por qué cuando una particula
es disparada de un punto al otro no sigue ninguna senda definida?,
(por qué cuando el electrén salta de un nivel cudntico del d&tomo al
siguiente, no parece tener existencia intermedia?, ;dénde esta el
electron durante un salto cudntico?, ;cémo puede ser onda y parti-
cula a la vez?

Estas consideraciones llevaron a Heisenberg al principio de inde-
terminacion o incertidumbre. A nivel subatémico la materia no esta

14 A principios del siglo XX, Max Planck tenia buenas razones para sospechar que serfa
uno de los tiltimos fisicos teéricos del mundo. El pensamiento de la época era que el para-
digma newtoniano habia resuelto la mayoria de los principales problemas de la fisica. A
principios del siglo XX Thomas Young habia demostrado que la luz es una onda. A fines del
siglo, el fisico escocés James Clerk Maxwell habfa demostrado que las ondas luminicas son
ondas electromagnéticas de energfa y que inclufan no sélo la luz visible sino otras energfas
que abarcan todas las frecuencias, desde las ondas radiales hasta los rayos gamma. La teo-
ria funcioné hasta que los ffsicos comenzaron a calcular la energfa total contenida en una
caja negra recalentada. Absurdamente los célculos indicaban que la energia era infinita.
Para resolver esta paradoja, Planck propuso la insélita idea de que la energia luminica puede
ser emitida y absorbida por unidades discretas (separadas) que denominé quanta. El proble-
ma era que esto contradecia la teoria de Young, segtin la cual la luz viaja en ondas continuas.
Aunque Planck tembl6 ante la implicacién de su descubrimiento, Albert Einstein sefial6
c6mo la energfa en efecto posee una naturaleza corpuscular. Més tarde Einstein mismo ten-
dria oportunidad de temblar ante las aplicaciones de su propio descubrimiento (J. Briggs y
E.D. Peat, A través del maravilloso espejo del Universo, 1989, p. 52).

' Nos referimos a los descubrimientos de un grupo internacional de fisicos que ip-
clufa a Niels Bohr de Dinamarca, Louis de Broglie de Francia, Erwin Schrodinger y Wolfgang
Pauli de Austria, Wemer Heisenberg de Alemania y Paul Dirac de Inglaterra.
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con seguridad en un lugar determinado en un tiempo preciso, sino
mas bien muestra tendencias. En el formulismo de la teoria cudn-
tica, estas tendencias se expresan como probabilidades y estan rela-
cionadas con cantidades matematicas que toman la forma de ondas.
No se trata de ondas tridimensionales reales como las ondas sonoras
o las ondas de agua, sino de ondas probabilisticas, cantidades mate-
maticas abstractas, con todas las caracteristicas de las ondas, relacio-
nadas con las probabilidades de encontrar las particulas en puntos
concretos del espacio y en tiempos particulares.

Toda la teoria cuéntica se expresa en términos de estas probabi-
lidades. Nunca se puede predecir un suceso cudntico con certeza;
s6lo podemos decir que es probable que ocurra. La teoria cudntica
vino asi a cambiar los conceptos clésicos de los objetos clasicos de la
fisica, de las leyes estrictamente deterministas de la naturaleza. Bohr
enfatiz6 que la nueva teorfa cudntica, estaba condenada a la abs-
traccion. El principio de Heisenberg es s6lo un enunciado acerca de
las limitaciones de la observacion.®

La mecénica clasica privilegiaba el orden y la estabilidad; la
relatividad y la fisica cudntica no se desligan del concepto de tiem-
po simétrico y la incertidumbre ahora en el mundo subatémico.
Sin embargo, hoy en dia todos los niveles de observacién reconoce-
mos el papel primordial de las flechas del tiempo.

El hombre es consciente de la direccién del tiempo. En Le posible
et le reel, Henri Bergson pregunta: ;para qué sirve el tiempo? y con-
testa: el tiempo es lo que impide que todo sea dado de una vez.'® La
vida poco tiene que ver con el sombrio estado de equilibrio. Respira-
mos, crecemos, perdemos el pelo, los dientes, nuestro florecer, nues-
tras ideas. El equilibrio termodindmico sélo lo alcanza la muerte. La
vida alberga procesos inestables y dindmicos, desde la divisién celu-
lar, hasta el palpitar de nuestro corazén cuando nos enamoramos...
y todo esto sélo puede ocurrir lejos del equilibrio.

La ciencia para el estudio de los procesos fuera de equilibrio
se desarroll6 a partir de la termodinamica del siglo XX. La nocién

1¢]. Briggs, y ED. Peat, op. cit., 1989, p. 59.

7 Prigogine expresa que el problema radica en que la ciencia clésica formulaba leyes
fundamentales a partir de sistemas extraordinariamente idealizados como el péndulo sin
friccién... en donde pasado y futuro se tornan intercambiables. (1. Prigogine, El fin de las cer-
tidumbres, 1996.)

18 Ibidem, p. 12.
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termodindmica de equilibrio, se refiere esencialmente a propiedades
colectivas que describen el sistema como un todo, no se trata de un esta-
do surgido de fuerzas especificas que se neutralizan entre si, sino
de un estado particular, que nace de la presencia de diferencias ma-
croscOpicas, perceptibles en el comportamiento de una variable
(comportamiento caracteristico de la relacién particular entre un
sistema y su entorno); el equilibrio surge de la tendencia a abatir
los potenciales —las diferencias— y en la capacidad de suscitar los
cambios de los sistemas a partir del establecimiento de flujos que
tiendan a establecer condiciones de igualdad entre un sistema y su
entorno.

El equilibrio paradéjicamente no puede ser pensado como el
resultado de un intercambio reversible de una propiedad; hoy se
concibe como el resultado de la conjugacién de flujos irreversibles
que se producen en sentidos opuestos. El equilibrio parece surgir
de la coexistencia contradictoria de procesos en desequilibrio.* El
modelo termodindmico sefiala la existencia de procesos unidirec-
cionales e irreversibles en el tiempo, los cambios son irrevocables.
En sistemas abiertos, lejos del equilibrio, fluctuaciones de todos ta-
mafios producen saltos entre estados estables dando lugar a una in-
certidumbre con el transcurso del tiempo.?

Otra fuente de incertidumbre proviene de comportamientos
erraticos en sistemas no sometidos a fuerzas irregulares, sino por lo
contrario regido por leyes estrictamente deterministas, el estudio
de estas dindmicas ha significado la emergencia de un nuevo para-
digma a finales del siglo XX, representado por la teoria de caos.?

Hasta Poincaré se consideraba que el comportamiento caético
era un ruido molesto que provenia desde el exterior de un sistema,

19 1. Prigogine, La estructura de lo complejo, 1994, p. 85.

2 Raymundo Mier habla de cémo la persistencia de un estado, la aparente inmuta-
bilidad de un contorno no es otra cosa que el nombre que otorgamos a los burdos instru-
mentos de nuestros discernimientos... més alla de esto, los sistemas son el resultado de una
incansable e interminable serie de modificaciones de desplazamientos, de metamorfosis
transitorias, de contrastes efimeros e intimos de variaciones insensibles o carentes de signi-
ficado que parecen girar alrededor de un punto al que regresan una u otra vez donde cons-
tituyan una identidad que habitan sélo de manera momenténea (I. Prigogine, op. cit., 1994,
p- 47).

2 Comunicacién personal Fernando Lépez Aguilar.
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que era resultado de contingencias en las fluctuaciones exteriores.
Poincaré deja claro que en

sistemas sujetos a una dindmica no lineal una pequefia causa fuera de nues-
tro control puede determinar un efecto que no podemos ignorar, por lo que
decimos que ese efecto es resultado del azar. Tenemos entonces un sistema
dinamico completamente determinista, el cual adquiere un comportamiento
azaroso debido a una sensibilidad extrema a sus condiciones iniciales. En
otras palabras, lo que tenemos es la semilla de lo que actualmente se identifi-
ca en la literatura cientifica como caos determinista.?

La nocién caos determinista aparentemente da la impresién de
tratarse de dos ideas contradictorias.

La expresion determinista se refiere a, todo siste na cuya evoluciéon temporal
depende estrictamente de las variables que lo describen con base en reglas
dindmicas causales; caos por su parte no significa desorden (como en el len-
guaje cotidiano) sino orden... expresado como un orden oculto, que por no
ser evidente deja casi intacta la incertidumbre.?

Cuando los efectos no son proporcionales a las causas se tiene
una dindmica nolineal. Casi todos los fenémenos que observamos
en la naturaleza son nolineales. En condiciones caéticas, donde
prevalecen los procesos nolineales, los sistemas que parten de con-
diciones iniciales semejantes pueden evolucionar de un modo
completamente distinto. La sensibilidad a las condiciones iniciales** no
permite una facil caracterizacién de la trayectoria del sistema; los
sistemas nolineales presentan estados discontinuos en su devenir.
En un sistema nolineal, pequefias causas pueden tener efectos des-
proporcionados, inconmensurables e impredecibles, a medida que
evolucionan en el tiempo, aparecen brincos o saltos en su compor-

2 G. Martinez Mekler, y G. Cocho, “Al borde del milenio: Caos, Crisis, Complejidad”,
en Ciencias de la materia, Génesis y evolucién de sus conceptos fundamentales, 1999, p. 265.

2 La nocién de caos designa una ley de evolucién expresada por una ecuacién
determinista, la falta de predictibilidad se debe a la incertidumbre relacionada a las condi-
ciones iniciales y no es indicativa de incertidumbre en la naturaleza.

# Cuando se tiene una divergencia exponencial con el tiempo de trayectorias corres-
pondientes a condiciones iniciales cercanas, se habla de sensibilidad a las condiciones iniciales.
Esto queda ilustrado con la metédfora del efecto mariposa que dice que el aleteo de una
mariposa en la cuenca amazénica puede afectar el clima de Estados Unidos.
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tamiento, discontinuidades que no se encontraban presentes en los
estados anteriores y que hacen compleja su historia.?

Con la sensibilidad un sistema adquiere la capacidad de res-
ponder a factores y condiciones ante los cuales parecia ser indife-
rente.?® La dindmica de un sistema puede tipificarse a partir del es-
tudio de sus atractores. Estos son conjuntos a los que convergen al-
gun subconjunto de érbitas del sistema dindmico.? Los atractores
son entes sumergidos en el espacio de estados que definen el desenlace
asintético de la dindmica del sistema. Pueden generar compor-
tamientos regulares, ciclicos o cadticos como es el caso de los atrac-
tores extrafios,”® los cuales tienen una geometria fractal, esto es se
genera una especie de desorganizacion organizada.

Un objeto matematico es un fractal si mantiene una estructura
no trivial a todas las escalas y muestra una invariancia ante los cam-
bios de ésta.”” La naturaleza fractal de los atractores se manifiesta ex-
trafia y seductora;® ésta consiste en las propiedades autosimilares que
presentan las trayectorias del sistema en cualquiera de sus niveles de
resolucién al encontrarse en una fase de comportamiento caético.

Aqui se antoja la pregunta ;qué tiene que ver con el tiempo los
atractores extrafios? Segtin Coveney y Highfield los atractores ex-
trafios, describen la evolucién cadtica, y ésta desbarata el determi-
nismo simétrico en el tiempo.?! Cabe imaginar esto como un sistema
sin fin, que construye formas, dentro de formas, dentro de formas.

5. Briggs, y F.D. Peat, op. cit., 1989, pp. 23-24.

% R. Mier, habla de c6mo la “sensibilidad” surge como una modificacién drastica de
las trayectorias que sigue el sistema debido a la transformacién de un modo de interaccién
entre los factores sistemas que antes parecian condenados a un sélo comportamiento, re-
pentinamente exhiben una bifurcacién de trayectoria, se enfrentan a una “elecciéon” en la
cual el azar y las mutaciones contingentes del entorno tendrén sin duda un lugar esencial.
(“Vicisitudes de la inestabilidad: apuntes para una reflexién sobre la nocién de compleji-
dad en antropologia”, en Boletin de antropologia americana, vol. 29, 1994, p. 46).

7 Véase G. Martinez Mekler, y G. Cocho, op. cit., 1999, para una discusién mas detalla-
da al respecto.

% En 1971 Ruelle y Takens propusieron un modelo con sensibilidad a las condiciones
iniciales, para un flujo turbulento que presenté un atractor con propiedades muy extranas,
por lo que no tuvieron méas remedio que llamarlo “atractor extrasio”. (G. Martinez Mekler, G.
Cocho, op. cit., 1999, p. 6).

¥ Mandelbrot elabora, sobre la base de objetos matematicos concebidos como irregulares
como el conjunto de Cantor (1884) y la curva de Peano (1890) para su definicién de objetos
fractales, es decir, objetos cuya dimensién no corresponde a las habituales dimensiones que
solemos reconocer desde Euclides. (R. Mier, op. cit., 1994).

Y F. Lépez Aguilar, Cronologia y tiempos teotihuacanos, El otro lado del espejo, 1998, p. 64.

3 P. Coveney, y Highfield, R., op. cit., 1992, p. 334.
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Con el tiempo los parametros que tipifican las transformacio-
nes evolucionan con lo que los atractores se modifican, se bifurcan,
se presentan entonces comportamientos transitorios al incursionar
en las cuencas de los atractores, portadores de sellos de dindmicas
cualitativamente disimiles. Se da la alienacién del tiempo, no hay
ya marcha atras.

Tiempos recientes también han sido testigos del desarrollo de
las ciencias de la complejidad, en donde se estudian sistemas con
muchos componentes que interaccionan fuertemente entre si, dan-
do lugar a la emergencia de diversos comportamientos globales que
se encuentran interrelacionados. Una clase amplia de situaciones
originan el mismo comportamiento colectivo, entendiéndose esto
como propiedades de los sistemas y donde la evolucion temporal
de éstos es en general no lineal. Es frecuen‘e que el todo sea mayor
que la suma de las partes. Se presentan comportamientos universa-
les y se perfila un pensamiento analégico de interdisciplina.

Con la complejidad se presentan niveles de descripcién asocia-
dos con los aspectos estructurales, dindmicos y funcionales de rele-
vancia, pudiéndose dar un transito entre dichos niveles. Un mismo
sistema puede ser catalogado como complejo y simple a la vez. Uno
de los avances mas significativos en las investigaciones contempo-
raneas fue descubrir la intima relacién que se establece entre ambos
tipos de sistemas.*

Al hablar de sistemas complejos se transita del equilibrio a los
procesos fuera del equilibrio, en estos sistemas hay flujos de ener-
gia, materia, informacién y o entropia; se habla de propiedades emer-
gentes tales como aprendizaje y autoorganizacion.

Dindmicas complejas frecuentemente desembocan en situacio-
nes criticas. Al hablar de crisis se habla de peligro y oportunidad;® se
habla a la par de inestabilidad y de logro sin costo. Se habla de fe-
némenos colectivos de muchos componentes interactuando fuerte-
mente correlacionados a todas las escalas.* Es decir una interaccién
fuerte de corto alcance produce asi un comportamiento colectivo
con correlaciones a todas las distancias, y el comportamiento de las

3 G. Martinez Mekler y G. Cocho, op. cit., 1999, p. 266. Un problema lineal se considera
resuelto cuando se tiene soluciones cuantitativas. Al abordar la no linealidad, las solucio-
nes quedan por lo general fuera de nuestro alcance pero no asf los comportamientos cuali-
tativos. Estos pueden ser descifrados y su estabilidad determinada.

31 ching.

¥ G. Martinez Mekler y G. Cocho, op. cit., 1999, p. 29.
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propiedades se traduce en que a todas escalas se tienen fluctua-
ciones y éstas producen comportamientos globales divergentes.
La particularidad del punto critico es que al llegar a €l se presenta
una invariancia de escala. Esto significa que si se cambia la escala del
sistema y se redefinen las variables, lo que se observa del compor-
tamiento del sistema es practicamente indistinguible de la observa-
cién realizada antes del rescalamiento. Reemerge la fractalidad,
ahora en el espacio y en el tiempo.

Un vehiculo para el transito a la crisis en los sistemas complejos
es la autoorganizacion, en esta situacién de criticalidad autoorgani-
zada, se alcanza un estado estadisticamente estacionario, fragil,
marginalmente estable, en el que pequeiias perturbaciones produ-
cen efectos de todos tamanos. Aqui es la distribucion de estos efectos
la que presenta una invariancia de escala de nuevo tanto en el espa-
cio como a lo largo del tiempo, se tienen entonces sistemas que evo-
lucionan al borde del caos.

Bajo estas condiciones en el devenir histérico la contingencia
se convierte en la norma. Cambios despreciables desembocan en
avalanchas catastréficas. El azar de la contingencia se liga al deter-
minismo de las reglas de evolucién que conllevan a la dindmica
simbdlica.’® Con el fin del siglo XX, se plantea la cuestién del tiempo
en términos de nacimiento y devenir. Se piensa en el origen del tiem-
po, se piensa en el origen del Universo, en el momento mismo del
Big Bang, pero la reflexién desemboca en otras preguntas: ;cémo
debe imaginarse esto?, ;con qué tiempo?, ;se puede pensar que
cuando se cred el Universo el futuro ya estaba determinado?, ;esta-
ba programado Miguel Angel y el bombardeo de Hiroshima?

Prigogine en El fin de las certidumbres, afirma que en el momento
del Big Bang™® se crea el Universo y muchas otras posibilidades (in-
cluida la Capilla Sixtina y Teotihuacan)... sin embargo no hay una
certeza. Y anota que tanto en la fisica clasica como en la cuédntica las

% Al pasar a otro nivel de observacién, los valores promedio se observan regulares y
simples en algunas propiedades de los sistemas. Es por ello que en estos sistemas se gene-
ran un comportamiento menos azaroso que en el caos. La existencia de una —memoria co-
lectiva— permite que este formalismo modele sistemas fuera del equilibrio que evolucio-
nan se adaptan y autoorganizan.

% Big bang. La singularidad en el principio del Universo. Hecho que habla que en al-
gun tiempo pasado (entre diez y veinte mil millones de arios) la distancia entre galaxias
vecinas debe haber sido cero. Ademds la densidad del Universo y la curvatura del tiempo
espacio habrian sido infinitas.
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leyes fundamentales expresan posibilidades, no certidumbres. Con
esta perspectiva se plantea el problema del significado que la fisica
bautizé como Big Bang. ;Qué significa el Big Bang?, ;nos libera de
las raices del tiempo?, ;el tiempo debuté con el Big Bang?

(El tiempo preexistia a nuestro Universo? Llegando con estas
preguntas se llega a la frontera de nuestro conocimiento® en un dm-
bito donde razonamiento y especulacién se delimitan con dificul-
tad. Dentro de las ciencias sociales la organizacién de procesos en
el tiempo se experimentan como sucesos organizados intencional-
mente que apuntan a metas.

Son muchos los problemas no resueltos ;fluye el tiempo?, ;hay
una flecha temporal que va en determinada direccién?, ;el tiempo
es la mera percepcion del movimiento?, ;es el futuro diferente del
pasado?, ;es posible medir tiempos iguales?,* ;existe una direccion
en el tiempo, una flecha del tiempo?, ;qué es una flecha del tiempo?,
icon qué se relaciona?

La termodindmica alcanzé hacia las tiltimas décadas del siglo Xix
—primero con las concepciones de Clausius,* acerca de una segun-
da ley en termodindmica y luego con los desarrollos estadisticos de
Boltzmann—,% una situacién limitrofe, un proceso nunca podria

¥ 1. Prigogine, op. cit., 1996, p. 14.

B E. Jaques, La forma del tiempo, 1984, p. 117. Intenta definir al tiempo como experiencia
de la continuidad, se trate de la experiencia subjetiva u objetiva del tiempo, de la vigilia o
del dormir, de procesos ciclicos o lineales. Para el autor este andlisis resuelve uno de los
grandes problemas del tiempo.

% La experiencia de Clausius (la llamada maquina de Carnot) destinada a realizar un
trabajo termodindmico ciclico, retornando a sus condiciones iniciales después de realizar
un trabajo de expansién y comprension de los gases en condiciones de intercambio de ca-
lor, a pesar de ser capaz de conservar la energia del sistema, era sin embargo incapaz de
mantener continua e inalterable la capacidad de trabajo de la mdquina, la energfa se trans-
formaba en el recorrido ciclico. La capacidad de trabajo se desgastaba. Al retomar a su estado
original después de completar un ciclo de transformaciones y al restaurarse las condiciones
iniciales de funcionamiento, las condiciones termodindmicas del dispositivo habian sufri-
do una transformacién sutil, se habia perdido, disipado la energia que habia dejado de
constituir una reserva utilizable. Si bien la cantidad de energia permanecfa idéntica, una ca-
lidad especifica se perdia. A esa cuota de disipacién se le dio el nombre de entropia. (R. Mier,
“Ilya Prigogine y las fronteras de la certidumbre”, en Metapolitica, vol. 2, nim. 8, 1998, p. 675.)

40 Jdem. La segunda ley de la termodindmica describia estados macroscépicos del siste-
ma. Era preciso encontrar una congruencia entre esa caracterizacién global del comporta-
miento energético del sistema y una aproximacién que caracterizara el proceso en términos
de las trayectorias individuales de las particulas a partir de las formulaciones de Boltzmann
fue posible encontrar este enlace entre estas perspectivas aparentemente excluyentes. Este
enlace surgié de una concepcién estadistica del comportamiento de las trayectorias indivi-
duales de las particulas.
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regresar a condiciones idénticas a las de su origen. Se introducia la
idea de flecha del tiempo, un tiempo orientado que hacia imposible
toda inversién del recorrido.*! Las leyes de la ciencia no distinguen
entre el pasado y el futuro. Sin embargo, a pesar de todo existe una
gran diferencia entre las direcciones hacia adelante y hacia atrads en
el tiempo real de la vida cotidiana. Trivializar la irreversibilidad,
reducirla a una simple evolucién hacia el desorden, lleva al fracaso.
Los sistemas autoorganizadores permiten la adaptacién a las cir-
cunstancias ambientales. Los fendmenos irreversibles no cesan con
la creacién del Universo, las reacciones nucleares contintian en el
Sol, la vida prosigue en la Tierra. Se vincula la irreversibilidad con
una nueva formulacién probabilistica de las leyes de la naturaleza
y es esta formulacion la que otorga los principios que permiten des-
cifrar la construccién del Universo de mafana.

El tiempo y la antropologia

El tiempo en un principio era, ante todo, un medio para orientarse
en el mundo natural y para regular la convivencia humana, un
punto de partida universal que se repite de manera permanente.
Un inicio del conocer. Un individuo solitario se enfrenta al mundo
e inicia su aprendizaje. Asi, a los hombres antiguos les interesa
marcar posiciones y periodos y por tanto necesitan encontrar pro-
cesos en cuyo transcurso ciertas pautas de cambio se repitan con
cierta regularidad, tales como la prediccién de fenémenos naturales,
eclipses, equinoccios y solsticios entre otros, que, ademas de facili-
tar al sacerdote o al rey funciones concretas —de caracter agricola,
ceremonial, o simbélico—, proporcionaban poder. En cuanto el
hombre comenzé a observar las estrellas se dio cuenta de que tam-
bién se producian movimientos periédicos en los cielos. Fue natu-
ral relacionar el tiempo a esos aconteceres.*

El interés en los origenes del hombre se vincula inevitable-
mente al de la conciencia y la reflexién que hace el hombre sobre
la vida y la muerte. Las sociedades desarrollan mitos para explicar
sus origenes, y junto con la religion, el entorno se acomoda en un

4 Idem.
2 R. Morris, op. cit., 1986, p. 16.
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sistema aparentemente ordenado, donde las principales caracteristi-
cas de éste son la récreacion de las labores de los dioses y se con-
cientiza la existencia de los restos fisicos del pasado en un intento
por explicarlos. Asi el hombre se lanza a la aventura de explicar lo
que para él es tiempo y pasado.

Esta forma de conciencia por los restos materiales del pasado
posee un fuerte componente religioso, ya que los hombres crefan
que los antiguos dioses o héroes habian establecido una forma per-
fecta de civilizacion en el principio de los tiempos, siendo precisa-
mente los monumentos y estructuras el vinculo tangible con etapas
mas cercanas al tiempo de la Creacién y por tanto, los medios por
los cuales se podian aproximar a sus ancestros y a lo que aquellos
hombres concebian como sagrado. “De esta manera a los artefactos,
debido a su estrecha relacién con el drama césmico de la creacién,
se les atribufan poderes sobrenaturales especiales.”*

Los antiguos babilonios eran magnificos astrénomos que du-
rante siglos registraron sus observaciones. Ya en 1800 a.C. dispo-
nian de un catdlogo amplisimo sobre estrellas y movimientos de los
planetas. A mediados del siglo viiI a.C. compilaban los datos que
iban observando en el cielo en fechas determinadas y aplicaban téc-
nicas matematicas tan complejas como las que usaron los astréno-
mos occidentales en la época de Copérnico.*

Los babilonios lograron buenos resultados sin disponer de teles-
copios o relojes precisos, para lo cual se valieron de las observacio-
nes astronémicas que se habian ido registrando durante centenares
de afios. Les preocupaba anotar y predecir eclipses, conjunciones y
retrogradaciones, pues querian de alguna forma saber lo que habia
ocurrido en el pasado y elaborar técnicas que les permitieran pre-
ver los acontecimientos que observarian en el futuro.

Pensaban que los cielos eran de carécter divino, y como tenian
identificados a los planetas con sus dioses, creian que estudiando
los planetas y sus movimientos se podia adivinar las intenciones de
las deidades. Asi, los astrénomos babilonios ademas de cientificos
eran sacerdotes que indagaban e interpretaban los supuestos augu-
rios celestiales.

9 S. Blundell, The originis of civilization in Greek and Roman thoughts, 1986, p. 162.
“ Idem.
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La especulacion sobre el pasado era practica comun entre egip-
cios, griegos y romanos.* Séneca (4 a.C.-65 d.C.) da una definicién
del Gran ario. Segun él, el mundo sufriria recurrentemente una des-
truccion total para volver a ser creado en intervalos periédicos
cuando todas las estrellas se agolparan en la constelacién de Can-
cer; cada nueva creacion marcaria el inicio de un nuevo Gran afio
durante el cual los acontecimientos que se produjeran en la Tierra
serian paralelos a los del Gran afio inmediatamente anterior. Segtin
dicha doctrina los sucesos terrestres mostraban unos esquemas ci-
clicos paralelos a los que se leian en el cielo.*

Platén (428-347 a.C.) por su parte, en su texto Timeo da otra de-
finicion del Gran ario: éste llegara a su fin cuando todos los plane-
tas vuelvan a la posicién que habian ocupado en un tiempo remoto.
Platén no especifica la duracién de éste, ni habla de cataclismos al
final del mismo.

Siguiendo el curso del devenir histérico, Herodoto (480-425 a.C.)
resulta ser un personaje innovador. Reconocido comg el primer his-
toriador de Occidente, le preocupé la espinosa tarea de reflexionar
acerca de la naturaleza del hombre, asi como su relacién con el mun-
do. El historiador pertenece a su época, vinculado a las condiciones
de su momento, observando los problemas del pasado como pun-
tos clave para la comprensién de su presente, y no simplemente
como compilacién objetiva de los hechos.

Los nueve libros de la historia: su obra cumbre, se encuentra divi-
dida en triadas de acuerdo con una numeracién progresiva y cada
division lleva como titulo diferentes nombres de musas. La prime-
ra triada contiene el relato del origen y crecimiento del imperio per-
sa bajo los reinados de Ciro, Cambises y Dario, y revela la amenaza
que significa ese hecho para los griegos; en la segunda triada se na-
rra la hostilidad entre los persas y los helenos; la fracasada rebelién
de los griegos jonios y la primera guerra médica. Por tltimo, la ter-
cera triada comprende el relato de la invasién y ataque de Jerges. Se
cree que los tres ultimos libros fueron escritos entre los afios 443 y
445 a.C. para lo cual Herodoto compila una enorme cantidad de

 En Egipto durante la construccién de las tumbas reales de principios de la dinastia
XII (1991-1786 a.C.) se afadia conscientemente cierto toque de arcaismo. Durante la dinas-
tia XVIII (1552-1305 a.C.) los escribas inscribfan graffittf en los monumentos antiguos o
abandonados para dejar constancia de visita.

% R. Morris, op. cit., 1986, p. 11.
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noticias geograficas, etnograficas, histéricas y costumbristas que aca-
ban por convertir al libro en una detallada visién del mundo antiguo.

El tono de esta obra tiene un rasgo fundamentalmente épico, no
es leyenda, es investigacién, es un intento de dar repuesta a pre-
guntas bien definidas acerca de asuntos que él confiesa ignorar.
“No son acontecimientos acaecidos en un pasado sin fechas, en el
principio de las cosas, son acaecidos en un pasado fechado, es de-
cir, hace un ‘namero definido de afios’”.

La profundidad temporal de Herodoto se observa dilatada y
con diferentes umbrales cronolégicos. La manera y condiciones en que
transcurre el tiempo se instaura de forma compleja y nada facil para
el lector actual. Su cronologia en realidad no es ni regular ni homo-
génea, sus discursos transcurren en sucesos antes y después de... Es
decir, son relaciones temporales que ofrecen fechas limites testimo-
niales.

Criterios (antes y después) que hasta hoy dia usamos como nor-
mativos en nuestra divisién del tiempo; el nacimiento de Cristo es
el suceso del que se parte para esta divisién temporal en nuestros
dias (a.C. y d.C.). Herodoto, en efecto, observa los eventos como:
antes y después del rapto de Elena - antes y después de Creso.

Los relatos sobre los raptos de estas mujeres la razén por la cual
Herodoto se dirige a Egipto, a reconocer la historia de estos pue-
blos desde el punto de vista egipcio. El segundo episodio impor-
tante a partir del cual Herodoto divide el tiempo es el reinado de
Creso, ;por qué Creso?, ;jpor qué sucesos antes y después de Cre-
s0?, (quién pues, fue Creso?

Creso de nacién Lidio e hijo de Alyates fue tirano o Sefior de aquellas gentes
que habitan de este lado del Halys. Este Creso fue, el primero entre los barba-
ros que conquisté algunos pueblos de los griegos, haciéndolos sus tributa-
rios y el primero también que se gand a otros de la misma nacién y los tuvo
por amigos. Antes de su reinado, los griegos eran todos unos pueblos libres e
independientes.

Un acontecimiento tan importante como fue la conquista de
Creso fundamenta la necesidad de separar cronolégicamente los suce-
sos como “antes y después” de, y con esto marca un cambio notable en
la vida de los griegos.

Otro criterio reconocible y ordenador del tiempo que usé He-
rodoto se refiere a las Genealogias y Linajes, las cuales sirven como
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testimonio y método historiogréafico para medir el transcurso del
tiempo. En la obra de Herodoto, el arbol generacional de Creso sirve
como instrumento de medida temporal y la habilidad de Herodoto
es justamente investigar los acontecimientos pasados analizados
desde este coherente punto de vista, el resultado de este proceso es
acercarse a un conocimiento auténtico de los sucesos pasados. Asi,
narra como antes de Creso, existi6 el imperio de los heraclidas, im-
portantes por ser descendientes de Hércules. Argén fue el primer
miembro de dichos descendientes y el rey Candaules, el dltimo de
sus soberanos.

Es innegable la importancia que Herodoto adjudica a la nocién
de tiempo y calendario, la cual daba sentido a su particular capta-
cién del devenir césmico e histérico y podemos advertir en el si-
guiente texto: “Los egipcios vivieron en la presuncién de haber
sido los primeros habitantes del mundo hasta el reinado de Psa-
mético... Porque queriendo aquel rey averiguar cudl de las naciones
habia sido la més antigua”."

El sistema calendarico fue comun a distintos pueblos, pero tie-
ne variantes entre los griegos y egipcios. El calendario griego es lu-
nar y el egipcio solar. Herodoto puntualiza:

Los Egipcios son los primeros en la tierra que inventaron la descripcién del
afo cuyas estaciones dividieron en doce panes, gobernandose en esta econo-
mia por las estrellas. Y en mi concepto ellos aciertan en esto mejor que los
griegos, pues los tltimos por razén de las estaciones acostumbran intercalar
el sobrante de los dias al principio de cada tercer afio.*

El calendario fue un instrumento ritual para quienes hacfan
producir a la tierra y regian sus relaciones sociales fundandose en
un orden que pretendia descubrir un inmenso mecanismo césmico.
Quiza la obsesion por el tiempo arrancaba de la necesidad de adap-
tar el trabajo a los ciclos naturales y a la de ordenar todas las relacio-
nes sociales, partiendo de los principios en los que los hombres
crefan descubrir el curso césmico. A propésito del calendario egip-
cio, Herodoto dice:

4 Herodoto, Los nueve libros de la historia, cap. IV, libro III, 1986.
8 Idem.
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Que contando desde el primer rey hasta el sacerdote de Vulcano, el tiltimo
que allf reind, habian pasado en aquel periodo 341 generaciones de hombres
en cuyo transcurso se habian ido sucediendo en Egipto otros tantos sumos
sacerdotes e igual nimero de reyes. Contando pues 100 afios por cada tres
generaciones, las 300 referidas dan la suma de 10 000 afios y las 41 que restan
componen 11 340 afios.*

Y sobre el computo de afios griego nos dice:

Tengo arriba declarados los muchos afios que corrieron desde Hércules hasta
el rey Amasis, segiin los egipcios, quienes pretenden que fueron més los que
transcurrieron desde Pan, pero menos los que pasaron después de Dionisio,
aunque entre éste y el rey Amasis no mediaron menos de 15 000 afios... Los
griegos escriben y mueven los calculos de sus cuentas de la siniestra a la de-
recha; los egipcios al contrario, de la derecha a .1 siniestra, diciendo por esto
que griegos hace a zurdas lo que ellos derechamente.*

Todo fluye (phanta rey) afirmaba Herdclito, y ese arbol que ob-
servamos ahi es una estructura de lo que ayer fue semilla, agua de
riego, suelo y mafana sera lefia y cenizas, la realidad no se queda
quieta. La imagen del tiempo naturalmente nos evoca rios, corrien-
tes, y raudales, mareas... todo lo que sugiere movimiento ademads
de sugerir el paso de los dias, meses y afios, de modo que el pasado,
el presente y el futuro son relaciones de las cosas con respecto a una
clasificacion particular, que ciertamente se vuelve imprescindible
para dar a esas cosas u objetos caracteristicas temporales. Ademaés
el pasado el presente y el futuro no son evidentemente caracteristi-
cas compartibles —no obstante lo cual cada acontecimiento ha de
poseer las tres—. No se puede rehuir esta contradiccién como po-
driamos hacerlo al tratar de cualidades, diciendo que un aconteci-
miento puede tener estas caracteristicas incompatibles en tiempos
diferentes, ya que eso nos llevaria a un circulo vicioso 0 nos sumiria
en un proceso infinito, pudiendo concluir que de cierto modo para

49 Idem.

% Collingwood anota que la historia, en cuanto ciencia, es una invencién griega; y
agrega que el nombre hasta es una palabra griega cuyo origen quiere decir investigacién o
inquisicién. El investigador se pone a averiguar la verdad pues la historia es ya humanistica y
no mitica o teocrdtica y su propésito es contar las hazafas de los hombres. El estilo de
Herodoto, es una concepcién de la historia opuesta al determinismo, ya que el devenir his-
térico es flexible y abierto a saludables modificaciones de la voluntad humana. (R.G. Colling-
wood, Idea de la historia, 1946).
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nosotros el tiempo no es real, pero posee cierta realidad para nosotros, in-
ventamos el tiempo para explicar el cambio y la sucesion.

Este supuesto de la permanencia y de la continuidad es indis-
pensable para describir sucesos, procesos o cambios. Donde se dis-
tingue entre el tiempo inerte de los calendarios y relojes y la fusion
de pasado, presente y futuro como tiempo de la experiencia huma-
na. La comprensién del tiempo se detuvo al no hacer una distincién
clara entre esos dos aspectos, es decir, al no incorporar la idea del
tiempo como fluir, y tiempo como evento cronolégico.

Cuando se consigue detener las cosas lo suficiente como para
contarlas y medirlas, el tiempo se convierte en abstraccién y funda-
mento necesario para otras abstracciones de caracter cientifico.
Esto se reflejé por ejemplo, en el perfeccionamiento del sistema
euclidiano de axiomas y teoremas, en el descubrimiento de los pe-
sos especificos y por supuesto, en las técnicas que permiten detener
el tiempo, registrandolo mediante muescas o trazos fijos practica-
dos en el espacio de los calendarios.” Con la invencién del primer
reloj de péndulo a mediados del siglo xvII por Christian Huygens®
se crean marcos temporales organizados los cuales permiten al hom-
bre manejar el tiempo. “El tiempo objetivo mas refinado aparece
con el descubrimiento del reloj. Es en este caso cuando se puede lle-
gar a creer que somos capaces de ver moverse al tiempo.”>

Los marcos temporales subjetivos maduran volviéndose siste-
mas de tiempo que intentan ser ordenados y predecibles en los que
el recuerdo, percepcién y deseo —es decir pasado, presente y futu-
ro— se entrelazan e interacttian sin que los separen fronteras, como
un todo sobre el cual se recorta la conciencia del tiempo. No es dificil
observar que los relojes son instrumentos que los hombres produ-
cen para las exigencias de la convivencia. Sin lugar a dudas miden
algo, pero ese algo no es, hablando con rigor, el tiempo invisible,
sino algo muy concreto: una jornada de trabajo, un eclipse de Luna
o el tiempo que un corredor emplea para recorrer 100 metros. En
esta nocién consciente del tiempo se destacan eventos, sucesos, epi-
sodios, edades coherentes, y registrables (es obvio que no es lo mis-
mo manana que el dia de hoy).

1 E. Jaques, op. cit., 1984, p. 40.
52 G. Whitrow, The Natural Philosophy of Time, p. 59.
%3 E. Jaques, op. cit., 1984, p. 56.
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Otro conjunto de problemas referentes a la nocién tiempo se
refiere al problema causa-efecto y en consecuencia al determinis-
mo. De aqui que surjan preguntas: ;cémo es posible saber que A fue
causa de B?, ;son criterios suficientes la frecuencia y la proximidad
temporal de tal asociacion? En estadios primitivos de desarrollo
resulta necesario que los hombres respondan a preguntas acerca de
la posicion de los hechos o de la duracién de los procesos del acon-
tecer, por lo tanto, refieren como procesos normalizadores a los fe-
némenos que en realidad son unicos, irrepetibles y sucesivos, y
como todo fenémeno natural y sucesivo muestran una pauta si-
milar o idéntica a la anterior. Por ejemplo la bajamar y la pleamar,
la frecuencia del pulso propio, el ocaso del Sol, la aparicién de la
Luna.

No es hasta que aparecen los calendarios como metaforas de los
procesos simbolicos recurrentes y como medio para orientarse en el
incesante flujo del acontecer, cuando el hombre integra la dimen-
sién del eje temporal de la sucesion sobre el cual los eventos se pue-
den fechar, donde se define la relacién entre lo anterior, lo posterior
y un eje temporal; y finalmente donde la intencién es la dimensién
en que se enuncia en el presente las metas e intenciones del futuro.>*

El tiempo se ve como un camino inexorable donde la humani-
dad transita, con el pasado en las espaldas y el futuro enfrente y
donde las marcas de las distancias recorridas son equivalentes a las
cronologfas. Los calendarios se vuelven una sintesis del tiempo a
partir de la cual pueden relacionarse posiciones en la sucesiéon de
fenémenos fisicos naturales del acontecer social y de la vida indi-
vidual. La observacién del movimiento del Sol y de las sombras
proyectadas, condujo naturalmente a una medicién cada vez més
precisa de periodos de tiempo més largos y més breves. Los hom-
bres aprenden en qué mes estan, saben la fecha por los calendarios
y el momento por los relojes, el tiempo aparece como un concepto
con un alto nivel de sintesis, ya s6lo el hablar de medir el tiempo da
la impresién de que éste es un objeto fisico, donde se pone de relie-
ve que en la determinacién o sincronizacion del tiempo se habla de
una actividad con fines definidos y no sélo de una relacién fortuita
de dos o mas eventos, sino de poner en relacion dos o mds eventos.
Donde el tiempo se vuelve un continum de cambio socialmente es-
tandarizado y sistematico.

5 Elias Norbert, op. cit., 1989, p. 13.
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La misma palabra calendario se remonta al verbo latino calare.
Calandae los dias por proclamar es pues un recuerdo del tiempo en
que en Roma el funcionario espiritual, es decir, el sacerdote iba por
las calles para anunciar al pueblo que la nueva Luna habia sido vis-
ta y por consiguiente habia empezado un nuevo mes. En todos los
casos, se elige una fecha determinada como origen del calendario.
Asi, en el calendario gregoriano utilizado hoy dia, los afios se co-
mienzan a contar a partir del nacimiento de Cristo en funcién de la
fecha calculada por Dionisio “el Exiguo” en el afio 525 de la era cris-
tiana. Sin embargo, sus cdlculos no fueron correctos y Jesucristo
debié de nacer cuatro o cinco anos antes de lo establecido (el afio
749 de la fundaciéon de Roma y no el 753, como sugirié Dionisio).
Esto fue el principio de una larga lucha para ordenar las unidades
naturales de medida del tiempo, tarde o temprano los hacedores de
calendarios, sin duda con disgusto o pesar habian de introducir in-
tercalaciones, tenian que deslizar un mes intercalar, en otras pala-
bras, tenian que incorporar una unidad de tiempo extra, con objeto
de mantener en orden el calendario.

Pero no siempre sucedia esto, por ejemplo, habiendo prohibido
Mahoma todo trato con los meses intercalares, el antiguo calenda-
rio islamico ostentaba orgullosamente sus doce lunas, pero se en-
contrd con un afio de una duracién arbitraria, incapaz de conservar
una relacion fija con las estaciones. Los antiguos pobladores de
Mesopotamia lo hicieron mejor, no tropezando con los prejuicios
de Mahoma sino llegando a un afio lunar de trescientos cincuenta y
cuatro dias, y, tras algunas intercalaciones erraticas, lograron la es-
tabilidad insertando meses intercalares a intervalos regulares.

Los diversos Estados de Grecia antigua tenfan sus propios ca-
lendarios; el que mejor conocemos, el ateniense, presentaba un afio
lunar de trescientos cincuenta y cuatro dias, equilibrado por algunas
intercalaciones irregulares.® En el afio 46 a.C. Julio César, ordené
una reforma radical del calendario; el resultado, bajo la responsabi-
lidad del erudito egipcio Sosig=nes, fue un afio con doce meses de
treinta dias y cinco dias suplementarios que coincidia con el afio so-
lar. Ademads, quité un dia al mes de febrero y repartié los seis dias
restantes cada uno en los meses impares de enero a noviembre, an-
ticipdndose con esto al actual calendario moderno. Poco tiempo

% ]. B. Priestley, El Hombre y el Tiempo, 1969, p. 48.
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después se llamé Julio al mes en que él habia nacido. Este calenda-
rio juliano, como se le denomind, sobrevivié con mucho al imperio
romano. A todo lo largo de la Edad media, se convirtié en el sistema
astronémico normal de referencia.*

Dionisio “El exiguo” (500-560 d.C.) fue monje, matematico y as-
trénomo; intentaba hallar un sistema para predecir la fecha exacta
de la Pascua. Pese a muchos esfuerzos por encontrar una solucion,
ésta seguia siendo tema de controversia. “El exiguo” propuso al Pa-
pa en el afio 525 d.C. la utilizacién del parametro d.C. Anno Domini,
o afio de Nuestro Sefior como pauta para establecer la fecha, a partir
de la cual se estableciera el devenir de las escalas cronolégicas. Gra-
dualmente el Anno Domini desplazé a otros sistemas. La nocién de
tiempo d.C. comparti6 calendarios hasta que finalmente fue acepta-
da, sin embargo, los eruditos no utilizaron la nocién de a.C. hasta el
siglo xvII, mucho tiempo después.

Sin embargo, a medida que el calendario juliano envejecia, el
afo de trescientos sesenta y cinco dfas y un cuarto de dia era unos
once minutos demasiado largo, y, al correr de los siglos, el error de
horas se convirtié en error de dias. La Iglesia seguia preocupada
con respecto a la fecha de la Pascua de Resurreccién. El Concilio de
Nicea —en el afio 325—, establecid el 21 de marzo como fecha del
equinoccio de primavera. Cuando el Concilio de Trento se reunié
en 1545, el equinoccio de primavera habia retrocedido al 11 de mar-
20, 'y, a menos que se hiciese algo, terminaria por coincidir con las
Navidades precedentes. Se imponia un nuevo calendario.””

Para evitar este problema se produjo la reforma del papa Gre-
gorio XIII en 1582 dando lugar al calendario gregoriano, anulando
tres afios bisiestos y diez dias del afio 1582, de tal forma que el equi-
noccio de primavera volviera a coincidir con el 21 de marzo. Asf, el
afio gregoriano medio vuelve a ser de 365.24 dias conservando ar-
bitrariamente el ciclo semanal de siete dias.®®

% Todavfa lo utilizé Copérnico como referencia.

7 El método de c6mputo a partir del nacimiento de Cristo, o Anno Domini expresaba,
como se mencioné ampliamente en los capitulos anteriores, la creencia cristiana en un
acontecimiento tinico, el cual daba sentido y direccién a toda la historia. Sin embargo, el
desarrollo de este sistema fue gradual, transcurrieron varios siglos después del nacimiento
de Jestis hasta que se implement6 este evento como calendario universal (Norbert Elias, op.
cit., 1989).

38 Pese a no coincidir exactamente con el afo trépico se necesitan mds de 3 300 afios
para que el equinoccio se adelante un dia. Sin embargo —pese a ser el més utilizado—, el
afio gregoriano presenta diversas deficiencias. La primera es su diferencia con el afio trépi-
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Sin embargo, los paises protestantes no vieron razén alguna
para someterse al Papa Gregorio y su bula. Para ellos el nuevo ca-
lendario trascendia al papismo y su propaganda. Siendo esto asi,
Inglaterra se aferr¢ al antiguo calendario juliano hasta el afio 1752.
Algunos paises no adoptaron el calendario gregoriano hasta des-
pués de la primera guerra mundial.

Independientemente de todas las explicaciones, surge el con-
cepto del tiempo como un largo proceso de aprendizaje, interpre-
tdndolo como la manera en que los hombres se acercan y vinculan
naturalmente a los eventos fisicos, es decir, el tiempo es una cuali-
dad natural que permite una sintesis y abstraccién en la relacion
con los sucesos acaecidos; Einstein al corregir el concepto newto-
niano del tiempo enuncia su tesis de que el tiempo es una forma de
relacion y no como creyé Newton un flujo objetivo, parte de la crea-
cién. Con respecto a la sucesion de transformaciones, significa en
primera instancia, responder las preguntas sobre la distancia entre
éstas, referidas en una medida socialmente reconocida. Los hom-
bres se lanzan a la aventura de determinar el tiempo en un princi-
pio de manera pasiva, segtn los estimulos de sus propios instintos:
come cuando tiene hambre y duerme cuando esta cansado, en otras
palabras los hombres van a la caza cuando tienen la necesidad de
comer y dejan de esforzarse cuando estan ahitos.®

El escenario cambia notablemente con el descubrimiento de la
agricultura. El aprovechamiento de plantas domésticas lleva a los
hombres a quedar sometidos a la experiencia de determinar el tiem-
po. El sacerdote observa las luminarias celestes y cambiantes y, a
través de ellas pronostica el tiempo en que se debe sembrar y el tiem-
po en que se debe celebrar. Cuando los procesos naturales resultan
demasiado imprecisos para los fines de los hombres éstos estable-
cen procesos mds fiables e inventan otras herramientas como los
relojes. Los relojes se manifiestan como encarnaciones del tiempo.
Sin embargo, es ambigua la idea que define a los relojes como indi-
cadores o registros absolutos del tiempo.

co. La semana no est4 integrada con los meses. Otro inconveniente de este afio es que no
existe el afio cero, ello da lugar a que cuando se quiere conocer el intervalo de tiempo entre
una fecha antes de Cristo y otra de la era cristiana no basta con restar las cifras correspon-
dientes a los afios (considerando las fechas anteriores a dicho nacimiento como negativas),
sino que es preciso restar una unidad a esta cifra.

5% N. Elfas, op. cit., 1989, p.60.
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Al fechar y acotar al tiempo se parte de la idea de un mundo
escindido en sujetos y objetos.®® En la nocion del tiempo se presupone
por un lado, la existencia de procesos fisicos —intervenga o no el
hombre para observarlos o medirlos—, y por otro, procesos donde
son precisamente los individuos (aquellos capaces de hacer una
sintesis referida a la nocién del tiempo, en términos de ver lo que no
es simultaneo sino sucesivo) los que establecen las diferencias entre
los primeros.

Para entender al tiempo no conviene observar al hombre y a la
naturaleza como entes separados, sino observar al hombre dentro de
la naturaleza, de esta manera el planteamiento que surge —con rela-
cion al tiempo—, se describe como una relacién en que participa el
hombre y no algo que existe independientemente de él. Al hablar
de medir el tiempo nos da la impresién de que éste, al igual que una
montafia o un rio, puede medirse.*

No se puede negar que los registros y las fechas son importan-
tes llaves para organizar y dar sentido a la vida de los hombres; el
mundo a partir de dioses, héroes y antepasados miticos se vuelve
accesible para el hombre antiguo, ya que éste no acepta la irreversi-
bilidad del tiempo, y por medio del ritual consigue abolir el tiempo
profano, cronoldgico y recuperar “el tiempo sagrado del mito... la rebe-
lién contra la irreversibilidad del tiempo ayuda a construir la reali-
dad, y, por otra parte, la libera del peso muerto, le da seguridad de
que es capaz de abolir el pasado, de recomenzar la vida y de recrear
su mundo.”®?

Los primeros estudiosos del pasado se vieron involucrados
con los problemas del tiempo, dentro de cuyos velos, pudieron con-
fundirse. Por esto, los movimientos del Sol, de la Luna y otros astros
(utilizados como normas para fechar) son sustituidos por medidores
temporales de factura humana, sincronizando asf calendarios y re-
lojes. Se cumplieron las exigencias mas complejas en relacién con el
paso del tiempo. Los hombres se acostumbran a hablar de la posibi-
lidad de medir el tiempo. Fue a través de los siglos como se mencio-
no a través de este ensayo, buscando algo que no existe, el tiempo co-
mo dato fijo, el tiempo como ordenamiento de sucesos, el tiempo

% Ibidem, p. 18.
o1 Ibidem, p. 58.
M. Eliade, Mito y realidad, 1968, p. 24
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unido al espacio, cuando el hombre forma parte de la facultad inal-
terable que otorga la conciencia y la existencia humana.®

Cotejar, determinar, y fechar al tiempo se vuelve una herramien-
ta que los hombres pueden y deben aprehender como medio de
orientacién. Sin embargo, dentro de este proceso cognoscitivo, el
hombre individual, independiente y egocéntrico ya no aparece co-
mo la figura central y principal; y la naturaleza ya no es sélo un
mundo de objetos que existen fuera del individuo.

La determinacién o sincronizacion del tiempo se refiere a una
actividad humana con fines definidos. No sélo de una relacién sino
de poner en relacién, como ya se menciond, lo que un grupo humano
(seres vivos con la facultad biolégica de acordarse y sintetizar) esta-
blece entre dos 0 mas procesos, uno de los cuales se toma como
punto de referencia o medida de los demas.

Deberia de llegar el momento en el siglo XXI, en el que pudiéra-
mos revisar clasificaciones y divisiones como precldsico-cldsico-
poscldsico; es innegable que esta clasificacién intenta cumplir con un
atributo clasificador o ser una herramienta para ubicar a las culturas
en el tiempo, que sin embargo muestra inconsistencias y contradic-
ciones al interior de la idea misma. jAcaso los posclésicos toltecas,
en su tiempo no fueron tan clasicos como los teotihuacanos?, ;o es
que no llegaron a lo que se considera “lo ideal, lo que perdura... lo
clasico”? ;Es vélido hablar del cldsico maya a la par con el clasico
en el occidente mesoamericano?

Uniformidad que parte de lo que fue la nocién de tiempo para
la estratigrafia hace casi cien afios. Es aqui en donde creo que resi-
de el gran problema, ;cémo vincular este nuevo lenguaje —donde
se habla de sensibilidad a condiciones iniciales, de resonancias
de Poincaré, de fractales y atractores extrafios—, a la cotidianidad de
la antropologia, a la nocién de pasado, de espacio, de hombre? Esta
nueva forma, atrevida de acercarse a la realidad, nos puede permi-
tir (hasta que el tiempo nos demuestre lo contrario) un estrecho
didlogo con la naturaleza, con sus leyes y azares.

Queda mucho por hacer pero no olvidemos que la Luna como
medio de medir el tiempo ha desaparecido practicamente de la
vida de los ciudadanos urbanos de las naciones industrializadas,
quienes padecemos las presiones del tiempo sin entenderlas. Fue

 Elfas N., op. cit., 1989, p. 58.
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quienes padecemos las presiones del tiempo sin entenderlas. Fue
antano, gracias a la Luna, la mensajera, que los hombres pudieron
fijar sus vidas, entender la experiencia del tiempo y por ende, com-
prender su lugar en el mundo.
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