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NOTAS TEORETICAS SOBRE EL SENTIDO DEL EQUILIBRIO
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Resumen
El presente reporte de investigacion corresponde con un panorama breve y general
sobre las consideraciones y determinacion de situaciones de equilibrio. Esto
comprende apuntar a un estudio del equilibrio a través de las condiciones
paradigmaticas de los sistemas dinamicos complejos y en particular de la Teoria del
Caos. Apuntando a tres tipos de atractores y a las condiciones de estabilidad,
asintoticamente estable e inestable.
Palabras clave: Equilibrios estable e inestable. Sistemas dindmicos complejos.
Teoria del caos.
JEL: C02, C61, D5.

. Introduccion.

Toda nocién de equilibrio puede implicar desde la constancia de las acciones
individuales hasta la penetrante idea de la accion colectiva. En este caso nos
abocaremos principalmente al registro de las acciones conductuales de los
individuos abstractos en interaccién, es decir, bajo un esquema de accion colectiva;
base fundamental de la accion social.

En este sentido consideramos que la accién colectiva es la base para el
estudio de las interacciones entre individuos y su programéatica empirica registrada
a través de las personas. Es decir, a los individuos los trataremos como referentes
abstractos teoréticos, y a las personas como entidades vivas en el mundo sensible:
nosotros.

Cabe destacar que la diferencia esencial entre acciones de los individuos y
acciones de las personas, en este reporte de investigacion, deriva del hecho que

los individuos son entidades objetivo-meta-racionales, puesto que obedecen
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principalmente a la Teoria de la Elecciéon Racional [TER]. Y las personas cuentan
con un esquema de racionalidad débil o razonabilidad, que implica un grado de
racionalidad en correspondencia con sus valoraciones axiologicas, el considerar
que cuentan con emociones, empatia y comprenden el entorno individuo-socio-
cultural. Entendiendo por comprender una forma simple del entendimiento de
observar y obtener conclusiones no falsas de qué es lo que sucede en su entorno
individual y con el resto de las personas.

Una de las razone por las que él equilibrio es fundamental en la
determinacion de las acciones colectivas, tiene que ver con la plausible existencia
de orden o hasta de una transformacion de una situacion caotica, en el sentido de
los griegos, hasta una condicidén de orden.

El orden que va desde las consideraciones macro como el orden del universo,
hasta las consideraciones micro el orden en las acciones individuales. El orden
implica en si mismo la existencia de equilibrio y el equilibrio implica orden. Y ese
orden implica algo mas: la probabilidad subjetiva de la existencia de control: control
sobre las consecuencias de nuestras acciones. Es decir, control en la posibilidad de
predecir hacia el futuro nuestras acciones pasadas y presentes.

Pero lo mas importante del control es la posibilidad de dos cuestiones
predecir qué pasard en el futuro, como ya lo mencionamos, pero sobre todo control
sobre lo que consideramos que él o la otra piensa. Hemos llegado a tal situacién
exagerada, que consideramos que es posible que €l o la otra nos externe por medio
de un lenguaje simbdlico y socialmente estructurado, lo que piensa.

Esto por supuesto en un mundo en donde aflora la incertidumbre pensamos
gue nos brinda un poco de certeza a nuestras vidas. LA certeza es la esperanza de
que nuestras vidas y las de los demas transitaran en un promedio social. Lo cual es
sumamente absurdo porque lleva a rechazar a todos los que no cumplan con ese
estandar de vida “promedio” o “normal”.

El que lo anterior no sea del todo cierto lo prueban la contrafinalidad y las
consecuencias no esperadas de la accion. En la primera esperamos A y obtenemos
no A. Y en la segunda ni siquiera habiamos pensado en tales consecuencias de
nuestras acciones.

Por ende, un equilibrio es colectiva y socialmente deseable, pues sustituye la

idea de miedo en Hobbes. Asi, el presente reporte tiene el objetivo de mostrar



algunas situaciones de equilibrio emanadas de los sistemas dinamicos complejos y
en particular de la Teoria del Caos. Para ello, se plantean las siguientes tres
secciones: en la primera se aborda la cuestion de los tipos de atractores que
singularmente nos llevan a situaciones de estabilidad e inestabilidad.

En la segunda seccion, se plantea la determinacion formal sobre los sistemas
estables, asintoticamente estables e inestables. Para finalmente en la tercera
seccion abordar la cuestion de las condiciones de un equilibrio aplicado a los

sistemas deterministas de las ciencias sociales.

II. Atractores.
La formacién de un atractor corresponde con el hecho de que los objetos

identificados se agrupen en un espacio determinado con una presente dispersion.

Asi, dado V un subconjunto de R"y F: V—R", donde n=1, 2 6 3. También dado A un

subconjunto de V. Entonces A es un atractor de F sujeto a las siguientes
condiciones:

1) A es un cerrado e invariante® subconjunto de V

2) Existe una vecindad U de A tal que cada vez que v esta en U entonces F®(v)—A
(en el sentido de que para cada €>0, hay un entero positivo N tal que si k=N, alli

existe un wk en A tal que ||F®(v)-wk|| <€).Los atractores, como su nombre lo indica,

son una representacion de las condiciones tendenciales y de variacion, sin salir de
un rango de evolucién y que se gesta como resultado del patron que tienen los
pardmetros de determinadas ecuaciones que les permiten su existencia.

Estos pueden ser atractores no caéticos y atractores caéticos, estos ultimos
también son conocidos como atractores extrafios. Dentro de los atractores no
cadticos se encuentran aquellos cuya tendencia coincide con un punto fijo o una
zona fija de atraccion sin variacion en su esquema tendencial o de evolucién
estadistica. La cual, se determina con un alto grado de probabilidad, en grado tal
gue experimentan trayectorias deterministas, siendo sencillo el prondstico de estas.

Esto implica que este tipo de atractores, debido a su estructura, sea predecible su

8 La invarianza significa que las iteraciones de cualquier punto en A estan también en A.



evolucion con un alto grado de certeza que si bien pudiese no ser una certeza
absoluta permite la identificacion clara de las trayectorias de evolucion, a estos
también se les conoce como atractores simples.

En este sentido, los atractores simples (véanse esquema 1 y 2) son una
forma particular de determinacion de los comportamientos dinamicos de las
estructuras espacio-temporales, que, bajo ciertas caracteristicas, como los
atractores de punto fijo, pudiesen corresponder con factores relacionados con las
condiciones de vida y crecimiento de las ciudades e indispensables para estructuras
tedrico-determinista como la busqueda de equilibrio Gnico en ciencias sociales.

Este esquema de atractores simples puede ser aplicado a los fenbmenos
espaciales y no dista de que ante pequefias variaciones en las condiciones iniciales
de los individuos o de fendbmenos sociales colectivos, se registre un aumento o
disminucién desmesurada de individuos que eligen satisfacer una determinada
necesidad o algun interés en particular.

Asi, queda establecido que el tipo de atractor simple puede dividirse en dos
“1) el punto atractor, que corresponde a un estado estacionario del sistema, nada
ocurre al transcurrir el tiempo; 2) el atractor de ciclo limite, que indica un
comportamiento perioddico, lo que implica, ademas, que, si bien el sistema es
disipativo vy, por lo tanto, va perdiendo su energia, ésta se va reponiendo por la
entrega de energia de alguna fuente exterior.” (Sametband, 1999: 60). Estas dos
clases de atractor son de estructura simple y pueden ser representados a través de
curvas cerradas como se muestra en los esquemas 1y 2.

Esquema 1: Atractor de punto fijo
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Fuente: (Romanelli, 2006: figura 1)

Esquema 2: Atractor de ciclo limite
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Fuente: (Romanelli, 2006: figura 2)

Lo anterior es interesante cada vez que pudiesen ser establecidas
ecuaciones que representen estos sistemas con un grado de complejidad
relativamente bajo. Sin embargo, la mayor parte de los fenébmenos sociales
vinculados al territorio o las incidencias del individuo en el espacio no corresponden
con estas condiciones. Pues cabe destacar que, si se pretende transitar de una
situacién cadtica a una ordenada o con cierto tipo de orden, el camino es el
establecimiento de una transformacion de la situacién original a una posterior
contemplando la existencia de entropia, es decir, la transformacién de un sistema a
otro no es univoca.

Una gran parte de los fendmenos sociales operan bajo patrones de mayor
grado de complejidad, lo cual, implica que su dinAmica requiere de sistemas que
tiene que ver mas con los atractores de tipo extrafio (véanse esquemas 3y 4)

Los atractores extrailos 0 meramente caoticos, corresponden con los
sistemas que tienden a ser altamente irregulares, cabe destacar que el nombre de
“atractor extrano le fue dado por D. Ruelle y F. Tankes” (Cambel, 1999: 70), dentro
de los atractores extrafios o atractores cadticos representativos de este tipo de

soluciones matematicas se tiene el clasico atractor de Lorenz (véase esquema 4).



Esquema 3: Atractor extrafio de los tipos Duffing y Réssler
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Fuente: (Romanelli, 2006: figura 4)

Esquema 4: Atractor extrafio del tipo Lorenz

Fuente: (Romanelli, 2006: figura 6)

Estos atractores por las condiciones de su estructura presentan una opcion
de mayor viabilidad para la identificacién de evolucién de los fenbmenos sociales
espaciales, pues contemplan la no existencia de un periodo preciso de transcurso
de las trayectorias. Con ello en mente, se presenta el nacimiento del caos a través

de sus requerimientos para un sistema inestable.

[ll. Caos.

La idea sobre la existencia del caos data desde hace varios miles de afios a.C. y
bien puede situarsele como significativo para la formacion del universo en la época
de los griegos, quienes sostenian que el caos correspondia con la ausencia de todo
orden. En la teoria matematica del caos esto no opera del todo de esta manera,

puesto que se considera un tipo de caos en donde si es posible la identificacion de



comportamientos regulares, aunque no igualmente repetitivos de la informacion
analizada. En muchos de los casos este caos se le conoce como determinista y
hasta determinista asintotico, que no es del todo indeterminista ni del todo
determinista, es decir, es posible establecer condiciones de mensurabilidad en los
sistemas caolticos y nos guian en nuestro esquema de certeza asintética o de mas
o menos verdadero. Para ello es necesario observar las circunstancias de la

estabilidad o inestabilidad de estos sistemas.

[1l.1 Estabilidad, inestabilidad y el exponente de Lyapunov.
[11.1.1 El teorema de estabilidad de Lyapunov.
Con la teoria de la estabilidad se busca identificar sistemas que en principio son
estables pero que con el paso del tiempo se vuelven inestables o cadticos o
sistemas que desde un inicio dan muestras de un comportamiento caotico. Esto
permite el estudio e identificacion de sistemas estables e inestables, asi mismo,
abre las puertas a la enunciacion posterior del control de sistemas caodticos. En
sistemas dinamicos existen distintos tipos de problemas de estabilidad. Sin
embargo, solo atenderemos a los dilemas de estabilidad de los puntos de equilibrio.
La estabilidad de puntos de equilibrio generalmente se caracteriza en el
sentido de Lyapunov*. Donde, un punto de equilibrio se dice estable si todas las
soluciones que se inicien en las cercanias del punto de equilibrio permanecen en
las cercanias del punto de equilibrio; de otro modo el punto de equilibrio es
inestable. Asi, un punto de equilibrio se dice asintéticamente estable si todas las
soluciones que se inicien en las cercanias del punto de equilibrio no sélo
permanecen en las cercanias del punto de equilibrio, sino que ademas tienden hacia
el equilibrio a medida que el tiempo se aproxima a infinito. Cabe destacar que los
teoremas de estabilidad de Lyapunov ofrecen condiciones suficientes para la
estabilidad de puntos de equilibrio (PE).
[11.1.2 Teorema de estabilidad de Lyapunov
Consideremos el sistema estacionario
X =f(X)eriennnnn. (2)

4 Aleksandr Lyapunov (1857-1918), matematico e ingeniero ruso que establecio las bases de la teoria
que hoy lleva su nombre.



Donde f: D— R" es un mapa local desde un dominio D C R"en R".

Supongamos que X""€ D es un PE de (1), es decir f (x”") = 0. Vamos a caracterizar

y estudiar la estabilidad de x”". Por conveniencia, vamos a asumir que X~ = 0 (esto

no nos hace perder generalidad porque, si no es asi, definimos y = x-x"" vy

trabajamos con la ecuacion y” = g(y), donde g(y) £ f (y + X)), que tiene un equilibrio
en el origen).

Definicion 1. EI PE x = 0 de (1) es estable, si para cada € > 0 existe d = d (€) tal que
IIx (0)]] <& —||x(t)|| < €, para todo t= 0

a) inestable si no es estable.

b) asintéticamente estable (AE) si es estable y o puede elegirse tal que:

1x(0)Il <& = |jmx(®) =0

t—o0

Esta definicion tiene como condicion implicita la existencia de la solucion para todo

t> 0. Esta propiedad de existencia global (en el tiempo) de la solucién no esta

garantizada, puesto que se requieren condiciones adicionales en el teorema de
Lyapunov que van a garantizar la existencia global (en el tiempo) de la solucién.
Ahora, es posible determinar la estabilidad en el PE a través de funciones,

para ello, se considera que V: D — R una funcion continuamente diferenciable en

un dominio D C R" que contiene el origen. La derivada de V a lo largo de las

trayectorias de (1) esta dada por:

N AV n AV v v ov. | f(x)| av
V)= Dx = S ()= (2L, L = (X), 2
(x) Z o Z E (x) o ox, o) (x) (2)

Donde, la enunciacién de V, permite establecer el primer teorema:

Teorema 1 (Lyapunov). Sea el origen x = 0 un PE de (1) y sea D CR" un dominio

gue contiene el origen. Sea V: D —R una funcion continuamente diferenciable tal

que



V(©0)=0yV(x)>0enD- {0} .................. (3)
V(X) <0enD....coooviiiiiiiiiiciee (4)

Entonces x=0 es estable. Mas aun, si

Vx)<0enD- {0} ..ccooueeeiiiiiiiiii (5)

Entonces x=0 es AE

Demostracion.

Dado €>0, elijamos r € (0, €] tal que

Br={x &€ R" ||x||<r} cD

Sea o = minjx|=rV(x). Entonces o>0 por (2). Tomemos B<(0, &) y sea

Qp = {x€ Br | V(x) <B}

Entonces Qg esta en el interior de Br (véase el esquema 5). El conjunto Qg tiene la

propiedad

Esquema 5: representacion de los conjuntos de la demostracion.

\ )

Br

Fuente: Elaboracion propia con base en (Seron, 2000citado en Caloca, 2010).



De que toda trayectoria que comienza en Qg en t=0 permanece en Qg para todo t
>0. Esto sigue de (4) ya que

V(x(t)<0 — V(x(t)) < V(x(0)) < B, para todo t>0

Como Qg es un conjunto compacto (cerrado por definicion y acotado porque esta

contenido en By), se concluye que el (1) tiene una solucion Unica definida para todo

t>0 cuando x (0) € Q. Como V es continua 'y V (0) =0, existe >0 tal que
[Ix][<d— V(x) <B

Entonces

Bs C Qp C Br

Y

x (0) € Bs — x(0) € Qp — x(t) € Qp — x(t) € By, para todo t=0
Por lo tanto

[[x (0)||<® — ||x(t)||<r<g, para todo t=0

Lo que muestra que el PE en x=0 es estable.

Supongamos ahora que (5) también vale. Para mostrar EA debemos probar que

X(t)—0 cuando t—o. Como V es continua y V (0) =0, es suficiente mostrar que
V(x(t))—0 cuando t—oo. Como V (X(t)) es monoténicamente decreciente y acotada

inferiormente por cero,

V(x(t)) - ¢=0 cuando t— o
Mostramos que c=0 por contradiccién. Supongamos que c¢>0. Por continuidad de
V(x), existe d>0 tal que Ba C Qc. El limite V(x(t)) — ¢ >0 implica que la trayectoria
X(t) permanece fuera de la bola Bq para todo t>0. Sea —Y = maxd=<||x|<V(X), el cual
existe porque la funcion continua V(x) alcanza un maximo sobre el conjunto
compacto {d<||x|| <r}. Sabemos que —y<O0 por (5). Integrando V(x) tenemos que

t

V() = VXO)* [ V(x(T)) dT < V(x(0))- Yt

0



Como el lado derecho se va a hacer negativo después de un cierto tiempo, la

desigualdad contradice la suposicion de que ¢>0. ged

En este sentido, una funcidn continuamente diferenciable que satisface (3) y
(4) se denomina funcién de Lyapunov. La superficie V(x)= ¢ se denomina superficie
de Lyapunov o superficie de nivel. Usando superficies de Lyapunov, (véase el

esquema 6: que da una interpretacion intuitiva del teorema 1). La condicién V<0
implica que cuando la trayectoria cruza la superficie de Lyapunov V(x)= c se
introduce en el conjunto Qc = {x € Rn| V(x)<c} y nunca puede salir de él. Cuando
V<0, la trayectoria se mueve de una superficie de Lyapunov a otra superficie de

Lyapunov interior con un ¢ menor. A medida que c decrece, la superficie de

Lyapunov V(x) = ¢ se achica hasta transformarse en el origen, mostrando que la

trayectoria tiende al origen cuando t—co. Si sélo sabemos que V<0, no podemos

asegurar que la trayectoria tienda al origen, pero podemos concluir:

Esquema 6: curvas de nivel de una funcion de Lyapunov

c3

Fuente: Elaboracion propia con base en (Seron, 2000)



Que el origen es estable porque la trayectoria puede ser encerrada en cualquier
bola Be so6lo con requerir que el estado inicial x (0) pertenezca a una superficie de
Lyapunov contenida en dicha bola.

Una funcion V(x) que satisface (3) se dice definida positiva. Si satisface la
condicion méas débil V(x) >0 para x=0, se dice semidefinida positiva. Una funcién
se dice definida negativa o semidefinida negativa si —V(x) es definida positiva o
semidefinida positiva, respectivamente. Si V(x) no tiene signo definido con respecto

a alguno de estos cuatro casos se dice indefinida. El teorema de Lyapunov se puede

enunciar, usando esta nueva terminologia como: el origen es estable si existe una

funcion definida positiva y continuamente diferenciable tal que V(x) es semidefinida

negativa, y es AE si V(x) es definida negativa.

[11.1.3 Cuestiones sobre la region de atraccion: Estabilidad asintética global (EAG).

Sea ¢ (t; x) la solucién de (1) que comienza en t=0 y supongamos que el origen x=0
es un PE y AE. Definimos como region (dominio) de atracciéon (RA) del PE al
conjunto de todos los puntos x tal que limi-« ¢ (t; x) =0. Es en general dificil o

imposible encontrar analiticamente la RA. Sin embargo, se pueden usar funciones
de Lyapunov para estimarla en conjuntos contenidos en la RA. Por la prueba del

teorema 1 sabemos que existe una funciébn de Lyapunov que satisface las

condiciones de estabilidad asintética en un dominio D, y si Qc={xeR"|V(x)<c} esta
acotado y contenido en D, entonces toda trayectoria que comienza en Qc

permanece en Q. y tiende al origen cuando t— . Por lo tanto, Qc es una estima de

la RA. Esta estima puede ser conservadora, es decir, puede ser mucho mas chica
que la RA real.

Queremos saber bajo que condiciones la RA es todo el espacio R". Esto sera

asi si podemos probar que para todo estado inicial x, la trayectoria ¢ (t; x) tiende al

origen cuando t—oo, sin importar cuan grande es ||x||. Si un PE AE tiene esta

propiedad se dice que es globalmente AE (EAG). Recordando otra vez la prueba

del teorema 1 vemos que se puede probar EAG si se puede asegurar que cada



punto x € R" puede incluirse en el interior de un conjunto acotado Qc. Esto no

siempre va a ser posible porque para valores grandes de c el conjunto Qc puede no

ser acotado.
Para ello, veamos el siguiente teorema.

Teorema 2 (Barbashin-Krasovskii).

Sea x=0 un PE de (1). Sea V: R" — R una funcién continuamente diferenciable tal

que
V (0) =0 y V(x)>0 para todo x+0............... 6
[IX|] =00 = V(X)=00. i, 7
V(X)<0 paratodo X#0.........cccuevenevnnnnn... 8

Entonces x=0 es GAE
Demostracion.

Dado cualquier punto p € R", sea c=V(p). La condicién 7 implica que para cualquier
c >0, existe r>0 tal que V(x)>c cuando ||x||>r. Por lo tanto, Qc C By, lo que implica

que Qc es acotado. El resto de la prueba es similar al teorema 1. ged.

l1l. 1. 5 Inestabilidad.

Vamos a ver un teorema que prueba que un PE es inestable. Sea V : D—R una

funcién continuamente diferenciable en un dominio D C R" que contiene al origen

x=0. Supongamos que V (0) = 0 y que hay un punto xo arbitrariamente cercano al

origen tal que V(xo0)>0. Elijamos r >0 tal que la bola Br = {xeR"| ||x||<r} esté

contenidaen D, y sea

U={XEBr| V(X)>0} ..o, 9

El conjunto U es no vacio. Su frontera esta dada por la superficie V(x)=0 y la esfera

||x|| =r. Como V (0) = 0, el origen esta sobre la frontera de U en el interior de Br.

Teorema 3: (Chetaev).



Sea x=0 un PE de (1). Sea V: D — R una funcién continuamente diferenciable tal
que V (0) =0y V(xo) >0 para algin xo con | |xo| | arbitrariamente pequefia. Definamos

el conjunto U como en (9) y supongamos que V(x) >0 en U. Entonces x=0 es

inestable

Demostracion.

El punto xo esta en el interior de U y V(xo) = a >0. La trayectoria x(t) que comienza

en X (0) = xo debe dejar el conjunto U. Para probar esto, notemos que mientras x(t)

permanezca en U, V(x(t)) > a porque V(x) > 0 en U. Sea
y =min {V(x) | xeUy V(x)=> a}
que existe porque la funcién continua V(x) tiene un minimo en el conjunto compacto

{xeUyV(x)= a}={xeB:r | V(x)= a}. Entonces y>0y

V(x(t) = V(xo) + j V(x(s)) ds > a + vt

0

Esta desigualdad muestra que x(t) no se puede quedar indefinidamente en U porque

V(x) estd acotada en U. Ahora, x(t) no puede dejar U a través de la superficie V(x)=0

porque V(x(t)) > a. Por lo tanto, debe dejar U a través de la esfera ||x||=r. Como

esto pasa para ||xo|| arbitrariamente pequefia, el origen es inestable. ged

Por otra parte, es posible observar que las condiciones espaciales cadticas
permiten configurar la existencia de atractores simples y/o extrafios a lo largo del
territorio, esto ocurre cada vez que exista una segregacion socio espacial. Lo cual,
puede ser constatado a través de la evaluacion de la caosticidad del sistema en
estudio.

Asi, la evaluacion del tipo de atractor para las condiciones de vida de la
poblacion que son estudiadas en un sistema social que tiene que ver con el territorio,
puede establecerse a través de la determinacién de si este es un sistema estable o
inestable, es decir, si es no cadtico o cadtico respectivamente.

La indagacion de esto corresponde con la evaluacion de la funcion que
determina tal sistema por medio del lamado exponente de Lyapunov. El cual opera

bajo un esquema bivalente, de tal suerte que si el exponente resulta ser positivo; la



situacién que experimenta el sistema es cadtica y, por el contrario, Si este es
negativo; el sistema esta representado por un atractor simple: de ciclo limite o de

punto fijo. La estimacion del exponente de Lyapunov corresponde con:
1 N-1
A=lim,_, WZlog\ f(x)
i=0

Donde las multiples iteraciones del sistema determinan si este tiene un
comportamiento simple o extrafio. Aqui tan solo lo sefialamos en otro trabajo se
expondra las implicaciones para un sistema territorial de corte socio-politico-

econdmico.

IV. Condiciones y equilibrio en Ciencia Social.

LA existencia de equilibrio en Ciencia Social se corresponde con si este es cadtico
0 NO en cuyo caso puede ser estable o asintéticamente estable de punto fijo o de
ciclo limite. En este mismo sentido bien podria ser cadtico o inestable, donde se
pueden establecer tendencias, pero no pronosticos con toda la certeza y precision
gue el caso amerite.

Asi mismo, en esencia el equilibrio tradicional en un sistema determinista
tradicional se inclina por uno estable de punto fijo. En esencia este debe cumplir con
tres requisitos: existencia, unicidad y estabilidad. La Existencia, por si misma
responde a la cuestion de que hablemos de algo que en realidad pueda encontrarse
en el entorno de nuestras mdltiples soluciones, se requiere que exista un equilibrio
si es que queremos hablar de estabilidad de punto fijo en términos cadticos.

Es decir, argumentamos de algo que en realidad es plausible de poder ser
encontrado. Esto conduce a dos tipos de sistemas: los deterministas y los
indeterministas, los indeterministas pueden o no tener equilibrio, si es que alguna
vez partieron o no de él o tienden o no a él. Empero, los deterministas sobre los que
estamos hablando en algin momento en el tiempo les sera autoconstruido un
equilibrio.

Esto porque, los sistemas deterministas que se conducen de forma
teleoldgica, implican, concurrencia objetivos con metas o de objetivos con una meta
en particular constituyéndoles la existencia, por lo menos, de un equilibrio. Lo cual
nos lleva a la siguiente cuestion y es que el equilibrio no sdélo se requiere que exista

sino también que sea unico.



Lo cual implica que no volteemos la mirada a mdltiples alternativas de
solucion de nuestro entorno, sino sélo a una y que esta sea la que maximiza. El que
tengamos una solucion o que el equilibrio sea unico lleva, en un sistema
determinista a que esta sea la Unica solucién factible de maximizar nuestros
objetivos. Lo que conduce a que nos genere la tercera condicién: la estabilidad.

La estabilidad conduce a qué el equilibrio que existe y es Gnico permanezca
en el tiempo de esa manera, y si ocurre un movimiento del mismo sea probable
objetivamente regresar a él. Asi, estas tres condiciones proveen de los elementos
necesarios para que un sistema determinista encuentre una correspondencia 1:1
entre sus objetivos y la meta buscada. Y que ello pueda servir de mucho no solo
para la certeza de dicha relacién, sino que permita conectar favorablemente el
presente ya sea con una retrodiccion o con una prediccion del sistema.

Claro es que el establecimiento de una probabilidad objetiva en busca de
hablar de un sistema en el pasado o en el futuro implica establecer una condicion
de decibilidad. Es decir, que sea posible establecer un valor veritativo a las
proposiciones emanadas de dicho sistema. Lo cual no es otra cosa que argumentar
sobre la falsedad o verdad de las condicionantes predictivas del sistema. Es decir,
la prediccion o la retrodiccion es falsa o verdadera.

Lo anterior abre la plausibilidad de encontrar soluciones Unicas y estables a
probleméticas de decisién social o de interaccion decisional. Sin embargo, el mundo
social se comporta mas como un sistema cadético que como un no cadético, y, por
ende, las soluciones quedan abiertas al indeterminismo y no al determinismo social.

Ello implica que, si bien es probable establecer una nocion de falsedad del
estado pasado o futuro del sistema, no es probable objetivamente hablar de un
sistema verdadero. Ello principalmente porque, el sistema verdadero implica que
tanto lo que se retrodiga o se prediga del futuro seré cierto. El pasado lo podemos
corroborar sin gran dificultad alguna [excepto por aquella falta de informacién
especifica]. Pero el futuro es una cuestion diferente.

Decir, que el futuro sera de tal o cual manera no puede argumentarse como
verdadero en el presente pues no existen elementos necesarios para corroborarlo
ya que no se ha alcanzado el futuro. Por ende, se transforma en dos cosas en el

corto y mediano plazo es una esperanza, pero en el largo plazo es una profecia.



Sin recurrir al hecho de que el futuro puede ser auto-realizable, es decir,
sugerir a las personas que hacer para que se llegue a tal situacion en el corto plazo
y por lo tanto auto-cumplir lo predicho en el presente. El futuro es una apuesta de
probabilidad subjetiva pues esta indeterminado. Es por ello que se emplean
modelos deterministas para predecir, lo cual es tan sélo una preferencia y no una
razon positiva para argumentar que lo predicho tal cual asi sucedera.

En este caso, hablar sobre la existencia, unicidad y estabilidad del equilibrio
es una situacioén determinista y corresponde con toda situacion de auto-control de
lo argumentado. El auto-control media para una merma de la incertidumbre principal
cuestibn componente sobre el tratar de conocer el futuro. El futuro por ser
indeterminado y operar bajo incertidumbre sélo puede ser establecido como no
falso, pero no verdadero.

No falso en el sentido de que, dado nuestros aparatos de medicion, el estado
de nuestro conocimiento y de nuestro entorno individuo-socio-cultural, solo es
probable subjetivamente sugerir que pudiese pasar dadas las condiciones
presentes y pasadas sobre el conjunto de nuestras acciones.

Ello ocurre porque media la incertidumbre que si bien tiene un componente
de certeza o nula incertidumbre no es el mecanismo ultimo de la incertidumbre cémo
lo es no conocer una parte del entorno de las consecuencias de la accion. Pues, en
los eventos que se enfrentan las personas existen tres tipos de incertidumbre: en la
primera, las peronas no tiene incertidumbre alguna lo cual los lleva a contar con una
certeza total sobre el evento en cuestion de accion.

La segunda, corresponde con la incertidumbre que se debe a deficiencias en
la informacion, en el sentido de que no es posible determinar con exactitud la verdad
de una proposicién, sin embargo, se considera que en el largo plazo tal verdad
puede llegar a ser especificada con precision; en este caso no existe certeza, pero
en el largo plazo si existira.

Por ende, las personas se enfrentan a un dilema de falta de informacion en
el conjunto de informacion, esto implica que no existe una falta total de certeza y si
gue gran parte de la informacion disponible puede ser de conocimiento comudn para
una colectividad en particular. La tercera opcion de incertidumbre implica que no es
posible determinar completamente el valor de verdad de una proposicion ni tampoco

puede obtenerse una especifica precision en el largo plazo de la verdad de tal



proposicién, es decir, se plantea la existencia de una total incertidumbre. Y, por
ende, la falta de una certeza total, en este sentido la gradacion va de la existencia
total de certeza hasta la falta total de certeza. Y ese es el mundo de las personas.
De esta manera la incertidumbre juega con nuestro entorno predictivo del
futuro y, por ende, con la cuestion de si explicamos el futuro o por coincidencia
dimos con la explicacion sobre el futuro. Futuro alcanzable vs inalcanzable,

dependiendo de si contamos con el equilibrio de un sistema estable determinista.

V. Conclusiones.

Las reflexiones finales corresponden con lo siguiente: en primer lugar,
consideramos de suma importancia la determinacién de los atractores como formas
de encontrar el equilibrio para un sistema. El atractor simple de punto fijo es el mas
socorrido en ciencias sociales pues este también es estable. Asi, en estas ciencias
se prefiere, porque refleja un sistema en el cual puede trabajarse en el presente y
predecir con suma facilidad hacia el pasado [retrodicho] o hacia el futuro [predicho].
El que pueda ser certero y preciso con dichas predicciones es una cuestion
sumamente debatible: lo cual se inclina entre no falsa prediccién o retrodiccion y
concurrencia por coincidencia.

El otro tipo de atractores tienen que ver con el ciclo limite, es decir, se
contempla una estructura que circunda un espacio sin pasar hacia el interior ni
proyectarse hacia el exterior, este también es estable. Empero, existen otro tipo de
atractores que son atractores cadticos y que corresponden a cuestiones de
inestabilidad. Claro es que en este caso se esta hablando de un caos determinista.

Es decir, se tiene una estructura que no puede predecirse con precision como
en un punto fijo, pero si puede saberse de su trayectoria tendencial. Este tipo de
atractor corresponde con gran parte de los sistemas de ciencias sociales. Empero,
no son tan comunmente empleados porque en los sistemas estables de punto fijo
se puede predecir con cierto grado de formalidad, aunque casi siempre no se
correspondan los resultados del modelo con los de la realidad.

Parte importante del transitar del equilibrio tiene que ver con la
correspondencia con una categoria mas: lo asintéticamente estable. Es decir, los

puntos de equilibrio son estables si son tanto estables como asintoticamente



estables. Esta segunda categoria nos indica que un sistema no llega a su punto mas
gue asintéticamente, es decir, en el infinito.

Para ello, la mayor parte de los estudios en ciencias sociales buscan llegar a
obtener un sistema estable y un atractor de punto fijo que no sea asintéticamente
estable, sino que quede determinado en un corto o mediano plazo. Para ello, en un
sistema determinista con un atractor de punto fijo, lo importante es que exista el
equilibrio, que sea Unico y que sea estable.

La existencia es garante de que tengo una o una serie de soluciones posibles
a las problematicas que se presenten en mi sistema. Lo cual esta ligado a que exista
una sola solucion que maximiza mis objetivos para llegar a una meta determinada
y, por ultimo, pero no menos importante, es que ese equilibrio sea estable de tal
suerte que en el paso del tiempo si salgo de él pueda regresar sin grandes
dificultades al equilibrio.
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