La discusién ontolégica que hemos venido siguiendo desemboca ya en
el siglo XTV en una concepcién ontolégicamente restrictiva respecto a la
realidad y a la unidad del tiempo, tanto que el tiempo césmico como tal
précticamente desaparece. Pero, par otro lado, los mismos pensadores del
siglo XIV, dentro de la tradicién escolastica, son los mds interesados en
hacer fisica, para lo cual se necesita un concepto manejable del tiempo.
La opinién de Maier es que

la tatal eliminacién del tiempo (...) conduce necesariamente a que, imper-
ceptiblemente, otro concepio llega a ocupar el lugar de aquel que fue supri-
mido, (...el de) un tiempo independiente de todo cambio y entitativamen-
te anterior a todo cambio (...) en el cual se efectdan los movimientos
particulares (...). Es el mismo concepto de tiempo que posteriormente llegé
a predominar en la fisica cldsica y gue, entonces, recibié su formulacion y
justificacién floséfica en el tiempo absolute, verdadero y matemdtico de
Newton!38,

Dicho de otro modo: la cosmologia del siglo XIV abarcé simultdnea-
mente conceptos diferentes de tiempo, ya implicitos en las tesis de
Aristételes: uno cosmolégico y otro cronolégico, perfilindose en este tlti-
meo un factor que a partir de ese momento adquiere singular importancia:
la medicién.

138. A, Mater, Metaphysische Hintergriinde der spitscholastischen Naturphilosophie
{Studien qur Naturphilosophie der Spatscholastik), Roma, 1955, vol. 4, p. 133, citado por S.
Kyapexscrut, “Maniobras Doctrinales de un Tomista Colonial: Tiermnpo y Lugar segiin
Sudrez de Urbina” en Aralogia Filosdfica | {1997} 134, La cursiva es nuestra.
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CarftuLo 111

Concepto cronolégico

Thus has he and many more of the same breed {...)
only got the tune of the time.
SHAKESPEARE, Hamlet, acto V, escena II.

Xpdvos, en su sentido etimoldgico, es €l tiempo entendido como rea-
lidad mensurable y numerable, que pasa del pasado al future y del futu-
10 al pasado de modo constante. De ahi que ypévog designe primitivamente
la “duracién del tiempo”, y de ahi, por extensidn, de “tiempo en todo su
conjunto”, e incluse el “tiempo infinito”. Este doble sentido est4 en la base
del concepto cientifico de tiempo, que comenzara renegando del priruin
mobile como instancia referencial del tiempo propia del concepto ¢ésmi-
co y estableciendo la existencia de un tiempo absoluto —a modo de gisos
platénicoe, inmutable y que no exige de ningin movimiente primero que
sea su sustrato- y un tiempo relative ~la medida de aquél, y en cuanto tal,
acreedor de una existencia participada-.

En realidad, el concepto cronolégico de tiempo se refiere a una mag-
nitud estrictamente matemadtica, la medida de un devenir mensurable,
opuesta a lo “estatico” del eidv. Supone la referencia a un hecho naturali?

139.  Es necesario tener en cuenta que la diferente forma de entender la naturaleza a
lo largo de la historia ha trafdo consigo una diversa consideracion de este tiempo “natural”.
“La cultura occidental ha concebido hasta ahora la naturaleza fundamentalmente de dos
modos: como «teinplo, cosmos ordenado y continente de acontecimientos que se sucedian
ciclicamente (segin la acepcién cldsica, mantenida desde la civilizacién griega y romana
hasta la época medieval) y como «laberatorion, seccién del universo fisico susceptible de
ser troceado con fines experimentales {segiin una acepcién que desde la revolucién cienti-
fica dei siglo XVII ha estade presente en la época industrial), Hoy vemnos surgir una nueva
idea, en la que los limites entre naturaleza y artificio tienden a desvanecerse: 1a naturaleza
como «cédigos (idea novisima, postmoderna si se quiere, pere al mismo tiempo muy anti-
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al que se adapta la mente, a una realidad exterior, de tal modo que el con-
cepto cronolégico de Hempo se podria caracterizar con las notas de la
mensurabilidad, la matematizabilidad, la cuantificabilidad, la abstraccién,
Ia reversibilidad, la homogeneidad y la extensién!.

Dada esta mensurabilidad y numerabilidad del ypévog, cabria asimi-
larlo al tiempo tal como lo conceptian la ciencia y Ja técnica, el tiempo
que posibilita la sincronizacién, el tiempo de Newton —en cierto modo el
de Aristoteles y Kant-, Einstein y, en general, el tiempo de la dindmica,
aquél que se vincula al movimiento local lo que nos retrotrae a la defi-
nicién aristotélica del iempo- y que se configura como medida. De hecho,
es Aristoteles quien introduce este concepto cronolégico de tiempo, como
ya hemos visto.

Fl tiempo, xpévo, es definido como “el nitmero de los movimientos
focales!¥! naturales”, el n(imero de posiciones que un cuerpo ocupa en el
espacio a lo largo de su trayectoria, de tal modo que queda zbolida la dife-
rencia enire pasado, presente y futuro, puesto que el “ser” que esta al ini-
cio del movimiento local es el mismo que se encuentra al final del mismo.
Es, pues, un tiempo homogéneo, sin instantes privilegiados. Ademés, pues-
to que el tiempo estd ligado al movimiento local, que es reversible, tam-
bién lo serd &l mismo. Rechazado el movimiento de la primera esfera con
todas sus implicaciones cosmoldgicas, serd necesario hallar un movi-
[miento continuo, homogéneo, regular que sirva de base no para el tiem-
po mismo, es decir, no para el tiempo “sbsoluto”, segin la terminologfa
de Newton, sino para una cuenta y una medida precisa de los movimientos
de los cuerpos.

1. EL TIEMPO NEWTONIANO

Mensurable, matematizable y cuantificable son notas que caracterizan
al concepto cronolégico de tiempo, tal como éste se concibe con el naci-

sua, pues recuerda cl tema tradicional, hermético ycabalistico, delacifrayla descifracién).
CE G. MaRRAMRO, Universalismo y Politicas de la Diferexicia, en S. GINER y R. SCARTEZZINI
(eds.), Universalidad y Diferencia {Madrid, 1996), p. 95.

140. Cf J.C. REs, “0 Conceito de Tempo Histérico em Ricoeur, Koselleck e «Annales»:
uma Articulacao Possivel” en Stntese Nova Fase XXIlI (1996) 230. Respecto al tiempo, la fsi-
ca ofrece dos grandes dicotomias temporales compuestas por sendas metaforas: el tiempo
absoluta propuesto por Newton y el espacio-tiempo de Einstein, por un lado y, por otro, el
tiempo reversible de la mecénica de Laplace frente al tiempo irreversible de la termodina-
mica, desde Boltzmann hasta Prigogine.

141, Notese que hablamos de movimientos locales. Como ya hemos apuntado,
Aristoteles considera diferentes tipos de cambios y movimientos, cuestion que hay que tener
presente en orden a hallar un elemento aglutinador de todos los conceptos de tiempo.
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miento de la Ciencia Nueva, circunstancia historica gue motiva un reno-

- vado interés por los problemas de la medida del tiempo de la mano de

Galileo y, sobre todo, de Huygens. La constitucién de la ciencia moderna
del movimiento separa la nueva época de la ontologfa griega del tiempo,
puesto que éste comienza a pensarse “cientificamente” y a ponerse en acto
técnicamente. He ahf la clave: con la Ciencia Nueva se maneja un tiern-
po mensurable, matematizable y cuantificable, lo que conlleva la necesi-
dad de elaborar una nueva descripcién del tiempo mismo y de revisar su
estatuto, teniendo en cuenta las innovaciones que las invenciones téeni-
cas y el cambio de paradigma cientifico trajeron consigo, las cuales pare-
cfan haber vuelto caducas las opiniones de Aristételes defendidas por los
autores medievales. Para éstos, el tiempo es, bien nimero del movimien-
to segtiil lo anterior-posterior; bien movimiento del alma, pero en cualquier
caso, el tiempo, seglin Aristételes y las escuelas antiguas y medievales, es
siempre inherente a algo, es un accidente que se aprehende mediante la
percepcién sensible o la intuicion intelectual. El tiempo es, pues, un caric-
ter accidental de lo que se puede aprehender por los sentidos. Esta nocion
de tiempo-accidente, un tiempo espacializante y cosmologizante, va a ser
puesta en tela de juicio desde el siglo XVI para dotar al tiempo de un esta-
tuto propio!#2.

A pesar de eso, hasta finales del XVIII continuard la asimilacién de los
objetos observables a objetos trascendentales que se suponen cognoscibles
sélo gracias a la intuicion intelectual y que se identifican frecuentemen-
te con objetos matematicos. Esta equiparacion, que fundamenta las pre-
tensiones de la metafisica respecto a la ciencia, impregna los textas que
versan sobre el tiempo. Veremos, pues, como el concepto estrictamente
cronolégico de tiempo remite a otro cuasi cosmico, como se verd clara-
mente en el diptico newtoniano de “tiempo absoluto” y “tiempo relativo”,
aquél de naturaleza sustancial, un prius metaffsico incondicionado y auto-
subsistente, una nocién defensora de los aspectos nomotéticos de la natu-
raleza; éste referido a los movimientos visibles de los cuerpos celestes y
propuesto como pocién cientifica y empiricamente verificable.

La ciencia moderna, desde Newton y su dindmica de los cuerpos, supu-
so un tiempo lineal, pero reversible, un tiempo espacializado que queda-
ba confinado a la representacién de un parimetro malemdtico, £, que
adquirfa su sentido en el seno de una relacién funcional. Antes de Newton,
en la obra de Galileo, no hallamos una reflexién explicita sobre el concepto
de tiempo, pero el pisano hizo una importante conlribucién al nacimiento
del concepto cronolégico-matemitico del mismo por medio de sus famo-

142. CE K. PoMIAN, o.c., pp. 304-305.



sos diagramas de tiempo-espacio. En ellos, trazados en el Didlogo (1632)
y en los Discorsi (1638), uno de los ejes representa el tiempo y, perpendi-
cular al primero, el otro representa la velocidad143. Galileo estaba mas inte-
resado en mostrar el cémo del movimiento que el gué o el porqué. No dijo
qué era el tiempo. Seguramente no le interesaba. Sin embargo toda su fisi-
ca asumié el tiempo como un elemento basico, una magnitud fundamen-
tal medible de la estructura del universo, universo que, segin Galileo, era
descriptible mateméticamente en términos, precisamente, de espacio yde
tiempo. Con sus diagramas, Galileo caracterizé el tiempo como mate-
matico, de tal manera que, conscientemente, restringe el uso del término
al concepto cronolégico, sin preocuparse de si podfa haberlo concebido
de modo reduccionista o absoluto!44,

La concepcién del tiempo como magnitud, paralelamente a lo que
habia sucedido en la historia primitiva del concepto ypévoc, llevé a la con-
clusién de que este tiempo-medida debia tener un contrapunto, digdmoslo
asi, de mayor solidez ontolégica. De este modo se postulé, en una espe-
cie de segunda navegacién platénica, que cuando se media el tiempo se
estaba midiendo algo que estaba mas alla de la propia medicién, el tiem-

-po-medido, buscando asentar el 1505 del que el tiempo-medida era ima-
gen. El ejemplo paradigmatico es Newton.

En las primeras paginas de los Philosophiae Naturalis Principia Ma-

thematica, Newton presenta sus definiciones. Entre ellas hay una que nos
interesa especialmente.

El tiempo absoluto, verdadero y matemético en si y por su naturaleza y sin
relacién a algo externo, fluye uniformemente, y por otro nombre se llama
duracién; el relativo, aparente y vulgar, es una medida sensible y externa
de cualquier duracién, mediante el movimiento (sea la medida igual o desi-

gual) y de la que el vulgo usa en lugar del verdadero tiempo; asi la hora, el
dia, el mes, el afio!4s.

143. Dice asi Galileo en su Didlogo: “Tracemos una linea AC perpendicular hacia el cen-
tro y en dngulo recto con ella la horizontal AB , sobre la cual se darfa el movimiento de pro-
yeccion y, si la gravedad no lo inclinase hacia abajo, el proyectil continuaria avanzando con
movimiento uniforme. Supongamos ahora que desde A trazamos una linea recta AE que
forme un dngulo cualquiera con AB. Sefialemos sobre AB algunos espacios iguales AF, FH,
HK, y desde éstos tracemos las perpendiculares FG, HI y KL hasta la linea AE. Dado que,
como se ha dicho en otra ocasién, el grave que cae partiendo del reposo va adquiriendo cada
vez mayor grado de velocidad a cada instante, segtin va creciendo el propio tiempo, pode-
mos imaginar que los espacios AF, FH y HK representan tiempos iguales, y las perpendi-
culares FG, HI y KL grados de velocidad adquiridos en esos tiempos”. G. GALILE], Didlogos
sobre los Dos Mdximos Sistemas del Mundo Ptolemaico y Copernicano (Madrid, 1994), p. 173.

144. Cf. P. ArioTT], 0.C., 152.

145. 1. NEWTON, Principios Matemdticos de Ia Filosofia Natural (Madrid, 1987), vol I,
p. 127.
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Newton distingue, pues, dos clases de tiempo: el absoluto o verdade-
ro y el relativo o aparente. El primero es independiente de la realidad exte-
rior, del espacio, de la materia y del movimiento, asi como de las cir-
cunstancias de su medicién, es igual para todos los sistemas de referencia
—en realidad no tiene sentido hablar de sistemas de referencia en el tiem-
po newtoniano-, tiene un valor universal y es exterior a la conciencia. Se
trata de una cantidad, es matemético, pues lo mide un patrén cuya inva-
riancia viene establecida por la teorfa, p.ej., el dia solar medio, es decir,
la duracién de una rotacién completa de la Tierra en torno a su eje, eli-
minadas las desigualdades periédicas. En la concepcién newtoniana, pues,
es perfectamente correcta la afirmacién de que dos acontecimientos son
simultineos. Este tiempo verdadero es, realmente, el referencial altimo al
. que remitir el segundo concepto de tiempo.

El segundo, el tiempo aparente, relativo, vulgar, es la medida del ver-
dadero tiempo, del tiempo absoluto. Esta medida es la que podra variar
segin los casos. Pero esto no supone que exista una pluralidad de tiem-
pos, sino més bien que una, o incluso las dos medidas, han sido inco-
rrectas, es decir, que se ha medido mal el tiempo absoluto, ya que éste es
una cantidad bien determinadat4s. El tiempo relativo, pues, pertenece a
la esfera de lo visible, de lo perceptible, es aparente. Su fluir se recono-
ce sin tener que acudir a un saber especializado fundado en el conoci-
miento instrumental y en las matemaéticas, las inicas en posicion de co-
rregir los errores de los sentidos. Es un tiempo vulgar que, en el siglo XVII,
es el tiempo de la vida cotidiana, opuesto, segiin Newton, al tiempo de la
ciencia.

La idea del tiempo absoluto la amplia Newton al hablar de la ecuacién
del tiempo, con estas palabras:

El tiempo absoluto se distingue del relativo en Astronomia por la ecuacién
del tiempo vulgar. Pues desiguales son los dias naturales, que son tenidos
por iguales por el vulgo al medir el tiempo. Los astrénomos corrigen esta
desigualdad al medir con tiempos mas exactos los movimientos celestes.
Es posible que no haya ningin movimiento igual con el que medir exac-
tamente el tiempo. Todos los movimientos pueden acelerarse y retardarse,
pero el flujo del tiempo absoluto no puede alterarse. La duracion o per-
manencia de las cosas en la existencia es la misma, tanto si los movimientos
son rapidos, como si son lentos, como sino los hubiese; por tanto, la dura-
ci6én se distingue claramente de sus medidas sensibles, a la vez que de ellas
se deduce por la ecuaciéon astronémica. (...) Del mismo modo que el orden

146. CE. J. BARRIO GUTIERREZ, “El Problema del Tiempo en la Ciencia Fisica Moderna”
en Revista de Filosofia XIX (1960) 374.
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de las partes del tiempo es inmutable, asi lo es el orden de las partes del
espacio. Si éstas se movieran de sus lugares, se moverian (por asi decirlo)
de si mismas. Pues el tiempo y el espacio son los cuasi-lugares de s mis-
mos y de todas las cosas. Todas las cosas se sittian en el tiempo en cuanto
al orden de la sucesién y en el espacio en cuanto al orden de lugar. Es de
su esencia el ser lugares y es absurdo pensar que los lugares primeros se
muevan. Por tanto, éstos son lugares absolutos y tinicamente las trasla-
ciones desde estos lugares son movimientos absolutos!47,

Newton, pues, habla de un tiempo absoluto, de un espacio absoluto y
un movimiento absoluto, en contraposicién a los conceptos vulgares de
los tiempos que se adelantan y se atrasan, a partir de los cuales, por la
ecuacién astronémica, deducimos un tiempo inalterable, verdadero y
matematico. La idea de un tiempo absoluto implica que el tiempo tendria
una realidad independiente de las cosas, aun cuando no esté de hecho
separado de las mismas. Esta realidad ab-soluta tendrfa una sustantividad
propia, transcurriria como una ley inflexible en la raiz misma de toda rea-
lidad, envolviéndola ab intrinseco. Al modo como el espacio longitudinal
parece engendrarse por un flujo continuo de puntos, asi el tiempo abso-
luto puede imaginarse como el fluir continuo y siempre igual de ahoras
intimamente idénticos, sin compararlos con nada exterior, un tiempo radi-
calmente espacializado. Esta semejanza, sin duda, nacié de que en el movi-

miento uniforme, a iguales velocidades, hay proporcionalidad entre los
tiempos y los espacios!4s:

E E E; T
VJZ-—]; 2"—‘-—2;51'V]=V2$—J=—{
I T E, I

La tesis del tiempo absoluto newtoniano se encuentra ya prevista en
la polémica que Gassendi sostiene con Descartes. Para éste “la duracién
de cada cosa es un modo o bien una forma que tenemos de considerar esta
cosa en tanto que continta siendo”!4%, un accidente. Gassendi, por su
parte, considera que la dicotomia sustancia-accidente no agota todo el ser,
pues el lugar y el tiempo no son ni lo uno ni lo otro. El tiempo, indepen-

147. 1. NEWTON, Principios Matemdticos...., vol. I, p. 129.

148. Cf. L. UrBANO, “Einstein y Santo Tomas. Las Teorias Relativistas acerca del
Tiempo y las Doctrinas del Angélico Doctor” en Divus Thomas XXVIII (1925) 30.

149. “[Duratio, ordo et numerus, a nobis etiam distinctissime intelligentur, si nullum iis
substantiae conceptum assignamus, sed putemus] durationem rei cuiusque esse tantum

modum, sub quo concipimus rem istam, quatenus esse perseverat”. R. DESCARTES, Principa
Philosophiae (Paris, 1964), 1, 55.
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diente del intelecto, también lo es de las cosas, del movimientoy del repo-
so; flufa igual que hoy antes de la creacion del mundo y era igualmente
real. Se trata de un tiempo cuantitativo, lo que muestra el hecho de que
<u fluir lo mide el movimiento del reloj, que imita al movimiento celeste.
Es, pues, una realidad cuantificable, disociada de todo ser particular, de
todo cambio, de todo movimiento, universal, infinita, uniforme y carac-
terizada por su mensurabilidad. Un tiempo asi no es perceptible y no se
podria abstraer del movimiento como nimero suyo. S6lo se lo puede
observar y medir cuantas unidades han fluido tras tal momento. De este
modo, Gassendi le concede la categoria de atributo del tnico ser que no
depende de las cosas, que es universal, infinito e inmutable: Dios!0.
;Significa eso que el tiempo es la duracion divina medida por todo movi-
miento regular y periédico? El mismo Newton se elevs desde la fisica a
la metafisica al considerar el tiempo como un atributo divino, por influ-
jo de Isaac Barrow, su maestro, amigo y predecesor en la catedra Lu-
casiana de matematicas en Cambridge.

Barrow observé que el objeto de la bisqueda cientifica es la cantidad
(quantity) y distinguié entre dos formas de cantidad: una forma pura o
matematica y una forma impura o fisica. Una linea recta, por ejemplo, en
su forma pura es un objeto abstracto de las matematicas, y en su forma
impura es la distancia entre dos objetos fisicos o la trayectoria descrita por
un cuerpo mévil. En su forma pura, el tiempo es una cantidad matemdti-
ca. Y como tal, el tiempo, por su existencia y naturaleza no depende de la
existencia ni de la naturaleza de los objetos que estan en el universo, ni
de sus movimientos o de cualquier otra cosa. La uniformidad y la homo-
geneidad del tiempo son propiamente sus caracteristicas intrinsecas e
independientes. No es arriesgado adivinar en la base de la concepcidon
barrowiana del tiempo la caracterizacién platénica de los £1dn. Barrow
escribe:

El tiempo (...) no denota una existencia actual, sino simplemente una capa-
cidad o posibilidad de existencia permanente. Pero el tiempo, ¢no implica
movimiento? No, en absoluto, respondo, en cuanto a su naturaleza abso-
luta e intrinseca se refiere (...); si las cosas corren o permanecen quietas,
si dormimos o estamos despiertos, el tiempo fluye en su curso uniformest.

150. Cf. P. GASSENDI, Opera Ommnia, Lyon, Laurent Anisson y J.B. Devenet, 1685, t. I,
Syntagma philosophicum, pp. 179-184 y 222-228, citado por K. POMIAN, o.¢., P. 306.

151. I BaRROW, The Mathematical Works of Isaac Barrow, Cambridge, Whewell, 1860,
vol. II, p. 160, tomado de P. ARIOTTI, 0.C., 142,
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En esta ditima frase es donde Whitrow ve el origen de la concepcién
de tiempo absoluto en Newton!52. Sin embargo, P. Ariotti considera que
no es asi. Ciertamente ambos estaban de acuerdo en la necesidad de un
movimiento sensible para medir el flujo del tiempo, lo que nos daria el
tiempo relativo. Por otra parte, asi como Barrow concibié el tiempo y el
espacio con la funcién de contener y ordenar los objetos y los sucesos,
Newton concibi6 su tiempo y espacio absolutos como el armazén uni-
versal del mundo [Isico. El tiempo absoluto se “alcanza” mediante c4l-
culos hechos a partir de observaciones y medidas. Pero la matemadtica no
puede demostrar que “en si mismo y por su propia naturaleza, fluye uni-
formemente sin relacién a nada exterior”. Estamos ya en el 4mbito de Ja
metafisica, donde un tiempo independiente de las cesas forma el marco
y la condicién en los que éstas se suceden. He aqui donde hallamos quiza
el mayor influjo de Barrow en Newton, puesto que Newton se hizo eco
de las creencias religioso-teolégicas de Barrow, segiin las cuales el espa-
cio absoluto no es més que la omnipresencia de Dios, la manera como
Dios siente el muncdo, el sensorium Dei, y el tiempo absoluto ~segiin opina
A. Koyréisi—es la duracién de Dios, de modo que Newton parece apun-
tar una cierta interpretacién animista o pantefsta de la realidad que se
acerca a la visién del universo como cuerpo de la divinidad, ya que este
tiempo acaba remitiéndose, en el Escolio general al final de los Principia,
a Dios, que

es eterno e infinito, omnipotente y omnisciente, es decir, dura desde la eter-
nidad hasta la eternidad y esta presente desde el principio hasta e} infini-
1o (...). No es fa eternidad y la infinitud, sino eterno e infinito; no es la dura-
cién y el espacio, sino que dura y estd presente. Dura siempre y estd
presente en todo lugar y existiendo siempre y en rodo lugar constituye la
duracion y el espacio!3,

Este tiempo, pues, tiene relacion con algo exterior, a pesar de lo que
afirma Newton, a saber, Dios, de tal modo que su mismo ser queda unido
indisolublemente a la duracién divina!ss. No cabe duda de que las fuer-

152, Cf. G. J. Wartrow, The Natural Philosophy of Time (New York, 1963), p. 131.

153. CE A. Kovrg, Newionian Studies (Londres, 1963), p. 104, citado por A. PESs Ca-
BRERA, 0., 180.

154. & NEwTON, Principios Matemticos..., vol. I1, p. 783

155. Una de los puntos centrales de la polémica entre Newton v Clarke es el de la inte-
figibilidad del tiempo. Que éste sea independiente de las cosas y gue tenga relaciones cer-
canas con Dios es algo que Newton y Clarke aceptan sin mas. Pero las relaciones que ol tiem-
po mantiere con Dios son més complejas que las que éste mantiene con el espacio. Sélo
referida a este 1iltimo se usa la metéfora del sensoritm -herencia de las tradiciones medie-
vales refativas a la éptica- que permite representarse el espucio como marco en cuye inte-
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tes convicciones religiosas y los intereses teoldgicos de Newton —asi come
los aspectos esotéricos y misticos, tan caros a éste~ y Barrow ejercieron
una influencia en la formacién del concepto de tiempo absoluto!ss,

¢Hene significacién fisica este tiempo, puede ser medido? Newton
admite que un movimiento “perfectamente igual” que pueda medir el
tiernpo absoluto pudiera no existir, lo cual no impide buscar tal movi-
miento que sin ayuda de la ecuacién astronémica pudiera medir directa-
mente el tiempo, por tanto no prohibe suponer que éste sea una entidad
fisica.

En definitiva, podemos afirmar con Pomian que

el tiempo absoluto de Newton, objeto demostrable, trascendente y vir-
tualmente medible o, en otros términos, matemitice, metafisico {o teo-
légico) y virtualmente fisico, ilustra perfectamente (...} la confusién en el
siglo XVII, y mucho después, de esos tres estatutos ontolégicos!s?,

En cualquier caso, el tiempo operativo es el tiempo-medida, aquel cuya
entidad constitutiva es la de reducirse a una variable matemitica. Esta
reduccién del tiempo a ¢ tendrd como una de sus consecuencias la consi-
deracién determinista de la naturaleza, concebida como un autémata que
obedece rigidamente a un pequefio nimero de leyes sencillas, universa-
les y abstractas, al modo de un mecanismo de relojerfa, predecible en cada
detalle. De ahi surgird la imagen del Relojero Divine. Pero ademds, el tiem-
po en la dindmica es homogéneo, es decir, carece de instantes privilegia-
dos, por lo que las diferencias entre pasado y futuro desaparecen, y es
reversible. Basta con cambiar de signo a la variable ¢ para hacerlo fluir,
matematicamente, en un sentido u otro. De este modo, conocida la ley del
movimiento de un sistema y un estado instantdneo cualquiera del mismo,
se o tiene completamente definido, de tal modo que puede conocerse per-
fectamente el desarrollo futuro del sistema, asf como su devenir pasado.
Es la tesis de Laplace, para quien, si todo movimiento esta determinado
mateméticamente, entonces el estado actual de movimiento del universe
basta para fijar su futuro (y su pasade) en cualquier instante. El futuro ya

vior Dios, "a Being incorporeal, living intelligent, omnipresens, sees the things themselves inti-
mately, and throughly perceives them, and corprehends them wholly by their imniediate pre-
sence to himself”. CL. I. Newton, Opticks (New York, 1932), IIL, I, qu.28. El tiempo, para
Newton, no seria un sensoritun Dei andlogo al espacio. Ademas, la relacién entre el tiempo
y la duracién divina es también dificil de comprender en cuanto que Dios es absolutamen-
te inmévil y el tiempo es un flujo. Por otroe lado, respecto a los intereses teoldgicos de
Newton, sabemos que dedicé parte de su tiempo a estudiar la cronologia de los Profetas acer-
ca del origen del mundo.

156. P. ARIOTTL, o.c., [44.

137. K Pomiax, o.c., p. 310.
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est4 contenido en el presente. De este modo, como L Prigogine observé,
el Relojero Divino queda reducido a un mero archivero que ve las pdgi-
nas de un libro de historia cosmica que ya esta escrito. En realidad, podria-
mos decir, 1o hay tiempo!38, ;Cémo Hamar tiempe a algo por lo que uno
se pasea airiba y abajo sin mas que poner en la "variable-t” un signo + o
un signo -1,

En suma, Newton propuso considerar el tiempo como algo absoluto,
independiente de la realidad e igual para todos los sistemas de referencia.
Newton hizo con el tiempo lo que los gedmetras griegos habian hecho con
el espacio: lo idealizé como una dimensién exactamente medible. Su con-
cepei6n se admitié por unanimidad debido al incuestionable éxito logra-
do por la mecinica celeste newtoniana, en cuyas ecuaciones intervenfa el
pardametro f, el tiempo newtoniano. Desde entonces, las disputas sobre el
tiempo en fisica y filosofia seran tributarias de los problemas planteados
por Newton. Pero la dicotomia ontoldgica que Newton establecié con sus
conceptos de tiempo “abscluto” y tiempo “relativo” se fue mostrando poco
productiva desde el 4mbito de la teorfa del conocimiento y desde las auto-
comprensiones cientificas. ¢ Por qué seguir manteniendo la existencia de
un tiempo “absolute”, cuando la préctica cientifica se limita a manejar su
"medida”? En virtud de un principio de economia, una especie de nava-
ja de Ockham —non sunt entia multiplicanda sine necessitate—, el tiempo
newtoniano fue reduciéndose a su medida, al tiempo-medida, al concepto
cronolégico. Pero este tiempo-medida, ya sin referente ulterior, siguié con-
servando los caracteres que antes habfa participado del tiempo absoluto
—unicidad, inmutabilidad— hasta la llegada de la teorfa de la relatividad.

2. CRITICAS A LA CONCEPCION NEWTONIANA DEL TIEMPO “ABSOLUTO”

El tiempo de Newton es un objeto trascendente o “metalisico”, pues-
to que su realidad ha sido establecida mediante un razonamiento deduc-
tivo reforzado con una intuicién intelectual. Pero tanto el razonamiento
deductivo como la intuicién intelectual son puestos en tela de juicio como

188, A este respecto nos parece muy acertada la opinién de R. Teichmann: “The point
that physics eschews tenses, if true, would show only that a tenseless description of reality was
possible, not that a description of reality as tenseless was possible”. R. TEICHMANN, The Complete
Description of Temporal Reality en B J. N. BAERT (ed.), Time in Contemporary Intellectual
Thought {(Amsterdarm, 2000), p. 13. La hipdtesis de la reversibilidad del tiempo en fisica cl4-
sica es una exigencia de la misma estructura de la teorfa, pero ello no implica, cbviamen-
te, que las cosas “sean” asf.

159. Cf. P. COVEXEY, A Clash of Doctrines: The Arrow of Time in Modern Physics, en P.
J. N, Bagrr (ed ). o.c., p. 77
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modalidades del conocimiento por obra del empirismo. El tiempo deja de

- estar en el dmbito de as relaciones entre Dios y [as cosas y pasa a estar

en el terreno de las relaciones entre el hombre y las cosas; abandona Ja
problematica del ser para pasar a la del conocimiento.

Para la gran figura empirista, Hume, el tiempo, una sucesién de mo-
mentos indivisibles's0, es una idea de nuestro espiritu forjada a partir de
la sucesién de las ideas e impresiones. La idea de tiempo no se deriva de
una impresién particular mezclada con otras y claramente distinguible de
ellas, sino que surge siempre segin el modo de manifestacién de las impre-
siones a la mente, sin formar parte de ellas. En ausencia de percepciones
que se sucedan no hay conciencia del tiempo, de manera que el tiempo,
por si solo, no puede manifestarse ante la mente ni ser conocido por ellalé!,
Cabe concluir, pues, que el tiempo es relativo a la manera que las per-
cepciones tienen de manifestarse a nuesiro espiritu, de modo que ningu-
na correccién podrfa darnos acceso a un tiempo verdadero y matemati-
co. El tiempo “absoluto” serfa una ficcién metafisica que habria que
abandonar, puesto que nuestro conocimiento requiere tinicamente del
tiempo como medida. Es la misma tesis que, afios mas tarde, desarrolla-
rd E. Mach.

Un movimiento puede ser uniforme por relacién a otro, pero preguntarse
si un movimiento ¢s uniforme en si no tiene significacién alguna. Hablar
de un “tiempo absoluto”, independiente de cualquier variacién, también
estd desprovisto de sentido. Ese tiempo absoluto no puede ser medido por
movimiento alguno; no tiene, pues, ningun valor, ni practico, ni cientifica.
Nadie puede decir que sepa algo de tal tiempo absolute: es una inttil enti-
dad «metafisicas 62,

Para Mach sélo es real lo que es medible, con lo que el “tiempo abse-
lute” no tiene lugar. Al medir el tiempo, lo que se mide es la relacién entre

160. CE D. HuME, Treatise of Human Nature en The Philosophical Works (Darmstadt,
1964), 1, 2, 2.

161. CLId, L 2, 3. Las ideas del Locke al respecto van en esta linea. La sucesién de
ideas en nuestra mente en el estado de vigilia da origen al tiempo y, cuando cesa esta suce-
sién, cesa la percepcion de la duracién. CL. J. Locke, Of Huuman Understanding, en Works
(Darmstadt, 1963), 11, 14. Lo mismo sucede con Berkeley, para quien el tiempo absoluto new-
tonjano es una ficcién metafisica que atribuye al tiempo el valor de cosa, de sustancia, cuan-
do el tiempo depende def modo en el gue un sujeto construye un erden de ideas en relacién
aalgo: "Time (is) nothing, abstracted from the sucession of ideas in our minds” G. BERKELEY,
o.c., §98.

162. E. Macu, Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch-kristisch dargestellt,
Leipzig, Brochaus, 1883, tr. franc., La Mécanique, exposé, Paris, A. Herman, 1904, pp. 217-
213, tomado de K. Posiax, o.c., pp. 346-347.
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dos fenémenos, el que se estudia y el escogido como sistema de referen-
cia: el tiempo es, pues, necesariamente relativo.

Llegamos a la nocién de tiempo por la relacién entre ¢l contenido del
campo de nuestra memoria y el contenido del campo de nuestra percep-
cién externa. Cuando decimos que el tiempo fluye en una direccién o sen-
tido definido, eso significa simplemente que los acontecimientos fisicos (y
por consiguiente, también los acontecimientos fisiolégicos) transcurren en
un sentido definidotes.

Despojando a la concepeién newtoniana de todo rasgo de platonismo,
Mach niega que el tiempo sea la realidad dltima; m4s bien es una abs-
traccién elaborada a partir del movimiento, el Gnico que es real; no es
tampoco un flujo, sine una relacién que establecemos entre los fenéme-
nos; no es cualitativo —como lo era el tiempo absoluto newtoniano—, sino
medible.

En fin, el tiempo newtoniarno, reducido pragmaticamente a su aspec-
to de medida, ahora también teéricamente, mantuvo su vigor a lo largo
del siglo XIX, siglo plagado de éxitos para la mecanica newtoniana —tam-
bién por consiguiente para la variable ¢, hasta la aparicién de unz nueva

teorfa que va a acabar con los caracteres “absolutos” que atin quedaban
adheridos a .

3. EL TIEMPO EN LA TEORIA D¥ LA RELATIVIDAD ESPECIAL

A principios del siglo XIX, P. S. Laplace publica su Traité de mscani-
que céleste, que representa la culminacion del sistema newtoniano: en ella
se sistematizan las investigaciones de Newton, Halley, Bradley, D'Alembert
y Euler sobre la gravitacién universal. La obra de Newton se convierte, tras
los trabajos de Laplace, en una suerte de pilar inamovible. Mas lo que con-
tribuy$ de modo decisivo a la consideracion de que la concepcion new-
tonjana era eterna e inmutable fue el descubrimiento de Neptuno por obra
de Le Verrier, hecho que, unido a otros hallazgos cientificos, ratifics la
potencia de la mecénica newtoniana y, con ella, la adecuacién de la con-
cepcion del tiempo segiin el paradigma implicito en ella; pero estos éxi-
tos no impidieren que dificultades serias, como eran la de la naturaleza
de la fuerza gravitatoria y su velocidad de propagacién, y sobre todo el pro-
blema del éter, cuya existencia como medio de transmisién venia exigida

por la recién adoptada teoria ondulatoria, hicieran su entrada en el foro
de la discusién Hsica.

163. Id., p. 219, tomado de K. PoMian, o.c., pp. 347-348.
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El abandono definitive de los caracteres del tiempo absoluto atin sub-

- yacentes a la fisica newtoniana vino de la mano de la abdicacién de la teo-

ria corpuscular de Newton, impuesta a la fisica por el prestigio de éste
durante mas de un siglo. En lugar de ésta se adopta la teorfa ondulatoria,
que tiene su origen en Huygens, siendo ulteriormente perfeccionada por
Fresnel. Ahora bien, si la luz es un fenémeno ondulatorio, se hace preci-
so admitir la existencia de un medio material por el cual se propague, s
decir, por el cual las ondas luminosas se transmitan con su movimiento
vibraterio. Este medio hipotético se llamé éter. Al intentar determinar sus
propiedades se vio que la fisica newtoniana era insuficiente. Era necesa-
rio crear una nueva fisica, la cual, de la mano, traerd una nueva inter-
pretacién del tiempo!s! ~mas no un concepto diferente del misme, como

164. El problema surgi6 cuando se quisieron determinar las propiedades del éter. Se
quiso también determinar si el éter era arrastrado por los cuerpos en movimiento —como
hace la tierra con fa atmésfera— o, por el contrario, el cuerpo se desplaza a través del mismo
formando un viento-éter; como sucede cuando un hombre corre a través del aire. Para resol-
ver esta cuestion se hicieron muiltiples experimentos, entre los cuales el decisivo fue el expe-
rimento de-Michelson-Morley. Para decidir el asunto construyeren un interferémetio que,
por el desplazamiento de las franjas de interferencia, permitiria esclarecer el enigma de
mado definitivo. CE. A. MICHELSON y E. MORLEY, Sobre el Movimiento Relativo de la Tierra y
el Eter Linnifero, en A. EINSTEIN, A, GrONBAUM, A. S. EDDINGTON y otros, La Teoria de la Rela-
tividad (Madrid, 1989), pp. 34-45.

Segiin los resultados arrojados por el experimento cabiz adoptar tres posiciones epis-
temoldgicas:

a) Negar validez al experimento, arguyendo que no se habfa realizado correctamente.

b) Procurar encontrar alguna explicacién al mismo dentre de los moldes de la fisi-

ca cldsica.

<) Aceptar el experimento tal como se presentaba y construir sobre ¢l una nteva [sica.

La primera posicién llevé a que los fisicos realizaran el experimento cada vez con mayor
precision. La respuesta de la Naturaleza fue constante: no hay diferenciz en el tiempo inver-
tido por los dos rayos que Michelson habia enviado en direcciones perpendiculares v que,
de acuerdo con la mecanica newtoniana y con la teoria que admitia la existencia del éter,
debfan invertir tiempos distintos.

En la segunda opci6n, al intentar encuadrar el experimento de Michelson en los mol-
des de Ia fisica cldsica, se ofrecian dos posibles explicaciones. La primera consistia en supo-
ner que la Tierra estaba inmévil, pero ésto representaba volver al geocentrismo ¥, por tanto,
era inadmisible. La segunda, admitir que la Tierra airastraba consigo al éter, tambien inad-
misible, ya que quedarian sin explicacién diversos fenomenos Hsicos, entre ellos el de la abe-
racién de la luz v el arrastre parcial de Fizeau.

En esta encrucijada aparecié Ia hipétesis de la contraccién debida a Fitzgerald. Supuso
que los cuerpos en movimiento experimentaban una contraccién longitudinal en el senti-
do del mismo, cuyo valor, llamando { a 1a longitud del cuerpo, seria

Esta tesis, sostenida también por Lorentz, parecid resolver momenténeamente &l pro-
blema. En principio, la hipdtesis de la contraccién de Fitzgerald no es absurda. Una esfe-
ra, al chocar contra una pared, se “contrac” precisamente en el sentido del choque. Podia
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