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revista de teorfa social contemporanea

DIFEREMCIA(S) es una Revista de Teoria Social Contemporanea que nace como inicia-

tiva del Grupo de Estudios sobre Estructuralismo y Posestructuralismo del Instituto de
Investigaciones Gino Germani de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de
Buenos Aires.
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también las ciencias exactas y naturales, tienen mucho que decirnos al respecto.

DIFEREMCIA(S) se ofrece como un punto de encuentro para investigaciones que, prove-
nientes de éstas y otras disciplinas, acepten el desafio de promover la convergencia de
lenguajes y perspectivas diversas, avanzando en la exploracion —y aln en la creacion— de
sus articulaciones.

DIFEREMCIA(S) se propone entonces como un espacio intertextual donde la pregunta por lo
social dé lugar a practicas de produccion de conexiones, que no por audaces dejen de ser
rigurosas. Es decir, a practicas caracteristicas tanto del espiritu cientifico como artistico. Se
trata de provocar intersecciones, zonas de comunicacion, entre disciplinas, tradiciones y
estilos diversos, pero orientados por la misma vocacion heuristica y transformadora.
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EL PROBLEMA DEL TIEMPO

EDITOR INVITADO: GUSTAVO E. ROMERO

En Historia de la Eternidad Borges senala: “El tiempo es un problema para nosotros,
un tembloroso y exigente problema, acaso el mas vital de la metafisica”. Lei esa
frase casi de nifio, y aun recuerdo cuan profundamente asenti. El tiempo siempre
fue mi problema. Lo he sufrido, he tratado de entenderlo, he fracasado en olvidarlo.
De una forma u otra, siempre el problema del tiempo ha estado ahi en mi vida: en lo
que he estudiado, en lo que escribi, en mis investigaciones, en mi nostalgia, en mis
tristezas, en mi historia. Y también estd, sospecho, en Usted. ;Coémo no preguntar-
nos qué es el tiempo? ¢ Como no desesperar de entenderlo”? Todo lo que hacemos
o0 vemos es dinamico, depende del tiempo, pero si el tiempo mismo se nos escapa,
todo se va con él. En cierta forma los griegos pre-socraticos comprendieron esto, y
para ellos el primer gran problema metafisico fue la naturaleza del cambio. ; Cémo
es posible el cambio? ¢ Como algo puede ser diferente de si mismo? La respuesta
parece ser que algo soélo puede ser diferente de si mismo en diferentes momentos.
El que fui sin dudas es diferente del que soy, pero jamas nadie fue diferente de lo
que es. El cambio, pues, requiere del tiempo. Entender como, es uno de los gran-
des objetivos de la metafisica y de la ciencia.

En un libro famoso por negar la metafisica James Ladyman y Don Ross? identifican los
siguientes grandes problemas asociados al tiempo (todos ellos metafisicos, por cierto):

1. ¢, Son todos los sucesos — pasados, presentes y futuros — reales?
2. ¢ Existe un “paso” o “fluir” del tiempo en algun sentido objetivo?

3. ¢Son las condiciones de verdad de los enunciados de nuestros lenguajes siempre
atemporales?

4. ;Tiene el tiempo una direccion privilegiada?

A estas preguntas yo agregaria otras, que me han perseguido por afos: ¢ Es el tiem-
po una dimension? ¢ Es una entidad o parte de una entidad? ¢ El tiempo emerge de
algo mas basico? ¢ Es posible viajar en el tiempo? ¢ Cudl es la relacion entre nuestra
percepcion del tiempo vy el tiempo mismo? ¢ Hay algin ambito de la realidad en el
cual no haya tiempo? Seguramente Usted podra agregar otras muchas preguntas.

1 Ladyman, James y Ross, Don (2007). Every Thing Must Go: Metaphysics Naturalized. Oxford: Oxford
University Press.
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Durante muchos siglos, todas estas cuestiones sélo fueron abordadas por la espe-
culacion filosofica. No podemos extrafiarnos, entonces, de la enorme variedad de
respuestas ofrecidas ni de la trama de perplejidades acumuladas. Asombrosamente,
felizmente, estos temas en tiempos recientes han empezado a ser analizados con
las herramientas de la ciencia. La fisica moderna, la cosmologia, las neurociencias, e
incluso las ciencias sociales tienen mucho que decir acerca del tiempo, su naturaleza
y nuestra relacién con él. Este volumen trata de explorar este vasto territorio.

Hemos intentado reunir personas con visiones diferentes, de perspectivas disimiles,
equipadas con métodos variados, a fin de intentar reconstruir un fresco provisorio
de una cosa hasta ahora inasible. No hemos aspirado a la completitud, algo impo-
sible en el limitado espacio disponible, pero si a la pluralidad. En un fresco amplio,
hemos compilado pinceladas diversas. El lector sabra decir si los trazos empiezan
a formar una imagen reconocible.

En su articulo, Daniela Pérez discute la larga controversia sobre la naturaleza del
tiempo que famosamente enfrentd a Newton y Leibniz. Esa ilustre discusion se
transformo radicalmente con la introduccion de la teoria de la relatividad a principios
del siglo pasado. Pérez sigue esas transformaciones hasta llegar a la actualidad
y analiza las implicaciones para el problema de la reciente deteccién de ondas de
gravedad. Lo que llamamos gravedad y el tiempo parecen estar inexorablemente
ligados. La gravedad es la fuerza dominante en el universo. La evolucion de éste
y su relacion con el tiempo es investigada por Héctor Vucetich en su contribucion.

Los problemas del tiempo que hoy preocupan a los fisicos han sido cruciales a las
diferentes religiones en el pasado, y en particular a la religion judia, dada la impor-
tancia de la idea de mesianismo en la misma. Emanuel Taub discute estos proble-
mas en su articulo, mientras que Francisco Garcia Bazan elabora sobre el tiempo en
el pensamiento de San Agustin, acaso el mas ilustre diletante sobre la temporalidad.

La relacion ente las artes y el tiempo es un area raramente explorada. Nos complace
presentar dos articulos originales sobre el tema. En el primero Nicolas Pérez explora
el tiempo en el cine. Como guionista y aficionado a este arte, confieso que disfruté
enormemente la lectura de su trabajo. Espero que Usted, lector, encuentre también
felicidad en esas paginas. Federico Langer, por su parte, aborda el tema de la di-
namica del arte. Su trabajo, enormemente original, es un ejemplo de aplicacion del
método cientifico a la estética.

La coleccioén de articulos se cierra con una pieza adaptada de un libro mio en pre-
paracion. En ella trato de la relacion entre el cerebro y el tiempo, y en particular de
la naturaleza de lo que hemos dado en llamar “el presente”.

El volumen incluye una entrevista a uno de los mas notorios fildsofos del tiempo
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de la actualidad, Christian Wthrich. Le hemos preguntado por las cuestiones que
abren esta introduccion. Sus respuestas, claras y sencillas, son un valioso aporte
para los que quieran conocer las lineas que exploran los filésofos cientificos con-
temporaneos en lo relativo al tiempo. Hemos incluido, también, una excelente nota
de J. Canales sobre la polémica entre Einstein y Bergson acerca de la naturaleza del
tiempo y la temporalidad. Cerramos este nimero especial de Diferencia(s) con una
serie de resefas de libros que tratan del tiempo.

Agradezco a Sergio Tonkonoff su invitacion a editar este volumen y su generosa
ayuda en todos los aspectos del mismo. Y agradezco muy especialmente a todos los
autores que han contribuido, por su tiempo, predisposicion y sus excelentes trabajos.
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RESUMEN

La cosmologia es una de las ciencias mas jovenes de la naturaleza, aunque sus ideas filosofi-
cas sean muy antiguas. El tiempo juega un papel singular en cosmologia, que involucra ideas
antiguas (el tiempo universal) y muy modernas (el tiempo depende del Sistema de Referencia).
Se examina el papel que todas estas ideas juegan en crear la nocion de tiempo cosmoldgico,
se intenta aclarar las ambigiiedades asociadas con el tiempo en un contexto cosmoldgico y se
examina su relacion con las nociones de cambio cosmoldgico.

PALABRAS CLAVE cosvoL0GiA; TIEMPO; RELATIVIDAD; FILOSOFIA DEL TIEMPO

ABSTRACT

Cosmology is one of the youngest natural sciences, although the background philosophical ideas
are very old. Time plays a unique role in cosmology, involving ancient ideas (universality of time)
blended with very modern ones (time is relative to a reference system). In this paper, an exami-
nation is made on how these ideas help in the building of cosmological time, of the ambiguities
emerging when time is considered in a cosmological context and the relation of time with cos-
mological change.

KEYWORDS cosvoLoGY: TIME: RELATIVITY: PHILOSOPHY OF TIME
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INTRODUCCION

La cosmologia es una de las ciencias mas jovenes de la actualidad, aunque sus ideas
filosoficas se cuentan entre las mas antiguas del pensamiento occidental pues los
filésofos presocraticos se ocuparon del problema cosmoldgico: la composicion y
estructura del Universo (Russell, 1978; Mondolfo, 1958).

Es sabido que los primeros presocraticos se ocuparon del problema cosmoldgico
(Russell, 1978; Mondolfo, 1958; Garcia Bacca, 1981), principalmente de la sustancia
fundamental de la que se originaban las demas cosas: Tales propuso €l agua, Anaxi-
menes el aire y Anaximandro el apeiron: una sustancia ilimitada, eterna, que era capaz
de transformarse en otras sustancias que conocemos.

Aunque las cosas pudieran cambiar, la concepcion del Universo en la filosofia antigua
fue esencialmente estatica, intemporal: un Universo cuya estructura global se mante-
nia a través de los cambios de las cosas que o formaban.

El cristianismo introdujo la nocién semitica de un Universo con principio y fin: desde
la Creacion hasta el Juicio: un Universo que experimentaba el cambio bajo la accion
de un Dios inmutable.

La cosmologia moderna ha tomado tales ideas filosdficas y las ha desarrollado en el
marco de una teoria cientifica, bien comprobada por la observacion. El tiempo juega
un papel singular en cosmologia y plantea importantes problemas conceptuales.

El plan de esta exposicion es el siguiente: en la seccion 2 examinaremos el papel del
tiempo en fisica, tanto clasica como relativista. En particular, la existencia de varios
tiempos sincronizables es una caracteristica de la fisica relativista. En la seccion 3 exa-
minaremos otra caracteristica del tiempo: la irreversibilidad. Tras discutir brevemente
los principales mecanismos que la inducen, sera necesario introducir consideraciones
cosmoldgicas para explicarlo.

En la seccion 4 se hace una breve sintesis de las hipdtesis cosmoldgicas que subya-
cen el modelo cosmoldgico actual y una breve descripcion del mismo, como modelo
dinamico del Universo.

Las secciones siguientes se ocupan del tiempo en la cosmologia. En la seccion 5
se examinan diferentes nociones de tiempo en cosmologia y su arbitrariedad; en la
seccion 6, el ‘problema del “comienzo del tiempo” tanto en los modelos cosmologi-
cos “clasico” e inflacionario. Finalmente, en la secciéon 7 se analiza el “problema del
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tiempo” que presenta la paradoja de una visién parmenideana de un Universo estatico
confrontado con la variedad de cambios que se observan.

En toda la exposicién, adoptaré una filosofia efectiva del tiempo, similar a la desarro-
llada en (Pérez-Bergliaffa et al., 1998) y que se adopta usualmente en la investigacion
cientifica: el tiempo es una propiedad emergente del cambio de las cosas. También
es una filosofia realista, aunque a veces, por abuso de lenguaje, adopte expresiones
de tipo operacionalista.

Finalmente, aclararé que el punto de vista de la exposicion es la de un fisico intere-
sado en cuestiones filosoficas. El énfasis sera puesto sobre los aspectos fisicos del
problema y en segundo lugar sobre sus consecuencias filoséficas. Una introduccion
interesante sobre la filosofia del tiempo puede verse en (Markosian et al., 2016).

EL TIEMPO EN FiSICA.

Antes de discutir nuestro tema principal, examinemos brevemente el papel del tiempo
en fisica, ya que las leyes de la fisica son parte de los presupuestos de la cosmologia.
Esta nocién, sin embargo, ha evolucionado con el desarrollo de esa ciencia (Einstein,
1971; Vucetich, 2007).

EL TIEMPO EN FiSICA PRERRELATIVISTA

El tiempo es una magnitud que representa una sucesion de cambios en un sistema
fisico. El ejemplo mas simple es un cuerpo pequefo, cuyo estado esta descripto
por su relacidon con cuerpos cercanos. Estos Ultimos constituyen un sistema de
referencia para el cuerpo. Su estructura suele ser irrelevante para fijar la posicion
ry velocidad v del mismo por lo que se lo representa como un sistema de ejes
cartesianos. El tiempo, por otra parte, se representa como una variable real t v,
metaféricamente, como un reloj (Figura 1).

N

z 4
\
t

Figura 1: Un sistema de referencia
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Existe una clase particular de sistemas de referencia, los sistemas inerciales en los
que las leyes dinamicas de la fisica toman una forma particularmente simple. Tales
leyes dinamicas describen el comportamiento de los objetos fisicos (cuerpos masi-
vos, campos, fluidos) en el tiempo bajo la accidn de sus interacciones mutuas o la
accion del ambiente. Por ejemplo, la ley de movimiento de Newton

d?r

m [
dt?

= F

describe completamente el movimiento de un cuerpo de masa m sobre el que actla
una fuerza externa F. La trayectoria del cuerpo esta descripta como una “sucesion”
de posiciones del cuerpo, representada por la funcion continua r(t) (Figura 1).

Es caracteristico de la fisica prerrelativista que el tiempo t es independiente del
sistema de referencia utilizado: es un invariante de la teorfa. La ley que coordina los
sistemas de referencia entre si es la transformacion de Galileo, que en su forma mas
simple describe la forma en que cambian las coordenadas y el tiempo entre dos
sistemas de referencia S y S’, cuyos ejes sean paralelos, que se muevan a lo largo
del eje x con una velocidad relativa V, en la forma:

' =z + Vi, th =t

La transformacion de Galileo deja invariante la ley de movimiento de Newton (1) y
eso garantiza que las leyes de la dinamica son las mismas en todos los sistemas
inerciales y este Principio de Relatividad de Galileo es una de las leyes fundamenta-
les de la Mecanica Clasica (Vucetich, 2007).

Esta independencia del tiempo del sistema de referencia refleja una propiedad fisi-
ca importante: en la fisica prerrelativista es posible definir la simultaneidad entre dos
eventos independientemente del sistema de referencia elegido o (en jerga) la simulta-
neidad es absoluta. Esta universalidad del tiempo fue enfatizada por Newton (1997)

El tiempo absoluto, verdadero y matematico, en s y por su propia naturaleza,
sin relacion a nada externo fluye uniformemente y se dice con otro nombre
duracion. El tiempo relativo, aparente y vulgar es alguna medida sensible y
exterior (precisa 0 desigual) de la duracion mediante el movimiento, usada
por el vulgo en lugar del verdadero tiempo: hora, dia, mes y ano son medidas
semejantes.
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En esta cita, “tiempo vulgar” es el referido a un sistema de referencia particular
mientras que “tiempo absoluto” se refiere a la variable continua t. Esta nocion
newtoniana de tiempo domind la fisica hasta el enunciado de la teoria especial
de la relatividad.

EL TIEMPO EN LA RELATIVIDAD ESPECIAL

La fisica de los siglos XVIII'y XIX confirmo tanto la mecanica newtoniana como su
teoria de la gravitacion y la validez del Principio de Relatividad de Galileo, con su
consecuencia de la existencia de un tiempo absoluto. Sin embargo, las leyes elec-
tromagneéticas parecian depender del sistema de referencia y los fisicos decimono-
nicos, con las notables excepciones de H. A. Lorentz y H. Poincaré, habian elegido
aceptarlas y prescindir del Principio de Relatividad. Esto significa, entre otras cosas,
que hay un sistema de referencia privilegiado, que llamaban el “éter luminifero”, en
donde la luz se propaga con la misma velocidad en todas las direcciones. En otros
sistemas de referencia, la velocidad de la luz dependeria de la direccion de propa-
gacion de la misma forma que la velocidad del sonido depende de la direccion del
viento. En la década de 1880, el fisico norteamericano A. A. Michelson llevo a cabo
un experimento para verificar la existencia de un “viento de éter”. Y el experimento
dio un resultado enigmatico: no existia el “viento de éter”.

En un trabajo de 1905 titulado “Sobre la electrodinamica de cuerpos en movimiento”,
Einstein mostrd, con razonamientos muy sutiles pero sencillos, que el principio de
relatividad era compatible con las leyes del electromagnetismo, en particular con la
independencia de la velocidad de la luz del sistema de referencia. No hay “viento de
éter” sencillamente porgue no hay “éter luminifero”. Pero para ello, tuvo que arrojar
por la borda dos postulados que todos los cientificos habian aceptado inconsciente-
mente desde la época de Newton: el espacio y el tiempo son absolutos. Para lograrlo,
la ley de transformacién de Galileo (2) se reemplaza por la transformacion de Lorentz

) x — vt ) — Yz
xrT = ——— t:—c
V2 V2

1= 1=

que conecta las coordenadas (x,t) de un evento en el sistema de referencia S con
las coordenadas del mismo (x’,t’) en otro sistema de referencia S’ que se mueve
respecto del primero con velocidad V.
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En la nueva concepcion del tiempo, cada sistema de referencia inercial tiene su
propio transcurrir del tiempo y todos ellos son igualmente legitimos para describir
las leyes de la naturaleza. Mas aun, cada uno de nosotros, cada uno de los electro-
nes, protones y neutrones que forman nuestro cuerpo, tienen su tiempo privado: el
tiempo propio de dicha particula.

El tiempo propio entre dos eventos proximos e y e’, separados por la diferencia de
coordenadas (dr, df) es igual a

g o dr? ds
S e @0
c? c

en donde introdujimos la distancia cronotdpica ds entre dos eventos. El tiempo
propio no cambia bajo transformaciones de Lorentz y es una magnitud absoluta.
Sin embargo, cada sistema de referencia S “pequefno”, asociado a un cuerpo cual-
quiera, tiene su tiempo propio, distinto en principio del tiempo propio de cualquier
otro sistema S’.

Esta conclusion se ejemplifica con la “paradoja de los gemelos”: supongamos que
uno de dos mellizos sale de viaje hacia Alfa del Centauro, en una astronave capaz
de llegar a velocidades proximas a las de la luz, mientras que su hermano se queda
a administrar los bienes familiares en la Tierra. A su regreso, el viajero se encontrara
con que es varios anos mas joven que su hermano.

La impresion que produjo la formulacion einsteniana de la relatividad fue muy pro-
funda. En una conferencia en que exponia las consecuencias del principio de relati-
vidad, el gran matematico H. Minkowski afirmé Perret and Jeffery (1952):

La vision del espacio y del tiempo que voy a exponer ha brotado del experimen-
toy de allf nace su fuerza. Es una vision subversiva. Desde ahora, el espacio en
sy el tiempo en si estan condenados a transformarse en sombras y solo cierta
union entre ellos preservara una existencia real.

El nuevo ente que menciona Minkowski es el espaciotiempo, una combinacion de
las dos entidades clasicas que tiene una estructura geométrica propia. Cada punto
del espaciotiempo representa un evento (o suceso) que ocurre en un lugar de coor-
denadas r en un instante t.
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Figura 2: Esquema del Universo de Minkowski

La figura 2 muestra esquematicamente la estructura geométrica del Universo de
Minkowski. Convencionalmente, se utiliza el gje vertical de un sistema de coordena-
das para representar el gje del tiempo (mas precisamente, la variable xO = ct)
y el horizontal (o el plano horizontal) para representar el espacio. En un sistema de
referencia dado, cuyo origen de coordenadas es el evento O, existe una estructura,
el cono de luz, que corresponde a particulas que se mueven con la velocidad de la
luz c¢. Cualquier particula con masa m>0 debe moverse con una velocidad menor
que ¢, en el interior del cono de luz. El manto inferior del cono representa el pasado
del punto O mientras que el manto superior corresponde a su futuro. La region ex-
terior al cono de luz no puede alcanzarse con velocidades menores que la de la luz
y representa presentes potenciales. El conjunto de eventos simultaneos con O se
representa con un plano que pasa por O: cada uno de ellos corresponde al presente
asociado con un sistema de referencia dado.

Llegamos a la conclusiéon sorprendente: hay infinitos presentes distintos para cada
evento. Esta conclusion tiene consecuencias filoséficas muy importantes. Por ejem-
plo, el presentismo, la corriente filoséfica que afirma que soélo lo presente es real
tiene serias dificultades con ella (Romero, 2017).

Las leyes de la fisica se expresan geométricamente en el espaciotiempo donde la
historia de cada particula forma una figura estatica en el mundo tetradimensional:
su linea de Universo. Asi, pues, cada uno de nosotros describe en el Universo de
Minkowski una compleja figura estéatica: un haz de fibras (nuestros atomos indivi-
duales) que se integran y desintegran en un Unico objeto geométrico inmévil, que se
estira a lo largo de una direccion particular del espacio de Minkowski: el tiempo. El
determinismo vy la relatividad, pues, condujeron por un camino tortuoso y oscuro a
reconstruir el Universo de Parménides.
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EL TIEMPO EN LA RELATIVIDAD GENERAL

Desde 1905 en adelante, Einstein traté de acomodar la teoria de la gravitacion, la
joya de la obra newtoniana, en el marco del espaciotiempo de Minkowski. Poco a
poco, guiandose por consideraciones estéticas, Einstein fue construyendo la Teoria
General de la Relatividad.

La idea central de la teoria esta contenida en el Principio de Equivalencia. Esta
conjetura es una generalizacion a la vez del principio de relatividad y de la ley de
caida de los cuerpos masivos, formulada por Galileo en 1637: Todos los cuerpos
masivos caen con la misma aceleracion en un campo gravitacional. El Principio
de Equivalencia afirma que un sistema de referencia “pequefio” sumergido en un
campo gravitacional se comporta exactamente igual que un sistema de referencia
acelerado y, por lo tanto, ningun tipo de experimento fisico local puede distinguir
entre ambos. Razonamientos sencillos, basados sobre el Principio de Equivalencia,
condujeron a Einstein a formular su teoria de la gravitacion como una teoria geomé-
trica: la presencia de un campo gravitacional altera la geometria del espaciotiempo
y todos los cuerpos caen con la misma aceleracion porque ésta se origina en los
cambios de velocidad inducidos por la extrafia geometria del espaciotiempo. Cuan-
do un cuerpo cualquiera esta en caida libre, no actua sobre él fuerza gravitacional
alguna: sdlo sigue la “trayectoria mas econémica”, llamada geodésica, entre dos
puntos dados del espaciotiempo.

Toda la informacién sobre la estructura del espaciotiempo esta contenida en el ten-
sor métrico gW(m ) que generaliza el teorema de Pitagoras para un espacio de-
formado, en donde x indica las coordenadas de un punto del espaciotiempo en un
sistema de coordenadas elegido. Si dx* indica la diferencia de coordenadas entre
dos puntos proximos, la distancia entre ambos puntos esta dada por

ds® = g, (z)dx"dx"

y el Teorema Egregio de Gauss (generalizado por Riemann) afirma que toda la
geometria del espacio se puede reconstruir si se conoce YJuv (m) en todo el
espaciotiempo.

Advirtamos que ds es la distancia cronotédpica entre dos eventos e y €' y ambos de-
ben estar dentro de un mismo manto del cono de luz para que sea un numero real.

En relatividad general, el transcurrir del tiempo local depende de la posicion de un
sistema de referencia “pequefio” dentro del campo gravitacional: el tiempo trans-
curre mas lentamente dentro de un ascensor cercano a la planta baja, que cuando
esta cercano al vigésimo piso. La diferencia entre ambos relojes es muy pequeia
pero detectable con experimentos sofisticados (Will, 2014). Este fendmeno es muy
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importante en el sistema GPS, pues la diferencia entre los relojes que hay en los
satélites artificiales que orbitan a 20200 km de altura y el receptor de un automdvil al
nivel del mar es lo suficientemente importante como para que un auto se desvie del
camino y se meta en el mar o un precipicio si No se toman precauciones especiales
para corregir el problema.

El problema de sincronizar estos relojes entre si es muy complejo, pero hay un teo-
rema sorprendente: en todo campo gravitacional existen sistemas de coordenadas
en donde el tiempo transcurre uniformemente en todo el espacio.

LA “FLECHA DEL TIEMPO”

En cualquier sistema de referencia, el eje del tiempo es localmente isomorfo a la
recta real. Esto significa que el conjunto de instantes esta ordenado por una relacion
a>b que puede leerse como “el instante a es posterior al instante b”. Esta estructura
completa y ordenada es similar a la que hay sobre la recta geométrica en donde la
misma relacion se leeria “el punto a esta a la derecha del punto b”.

Sin embargo, la analogia entre los dos casos termina alli. Un movil puede viajar
desde a hasta b o0 en la direccion opuesta, desde b hasta a, pero ningun objeto
fisico puede retroceder en el tiempo. Si el evento a es posterior al evento b y se
encuentran dentro del cono de luz, no es posible “retroceder” desde a hasta b. Esta
imposibilidad se conoce como la flecha del tiempo (Zeh, 2007).

Si bien se trata de una imposibilidad conocida desde la mas remota antigliedad, es
muy dificil explicarla a partir de las leyes basicas de la fisica pues todas ellas son
invariantes bajo la operacion de inversion temporal. Esta Ultima consiste en cambiar
los intervalos temporales At — — At es decir, cambiar el orden de los instantes.
Esto significa que las leyes basicas no prohiben el retroceso temporal. De hecho, la
retrodiccion, explicar los fendmenos pasados con las leyes de la fisica si se conoce
el evento presente, es una forma muy atenuada del “retroceso temporal”.

Sin embargo, las retrodicciones pueden hacerse sélo para procesos muy particu-
lares, llamados procesos reversibles. La mayoria de los procesos reales en la na-
turaleza son irreversibles. Estos se caracterizan porque no es posible revertirlos sin
alterar profundamente el sistema. La alteracion mas importante es que la entropia S
del sistema y su ambiente crece durante el proceso.

La explicacion basica es que un proceso es irreversible si pasa de un estado A de
baja probabilidad a otro estado B de probabilidad mayor. La cantidad que mide
estas probabilidades es la entropia: una cantidad que crece cuando aumenta el
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desorden o la complejidad de un sistema. La entropia del sistema en cualquiera de
los dos estados depende de la configuracion microscopica de sus moléculas: sus
posiciones y velocidades. Para cada estado microscopico a=(r,v), existe una cierta
probabilidad p(a,t) de que alguna molécula lo ocupe. La entropia del sistema se

define como
H(A> t) =k Zp(aa t) lnp(a, t)

El teorema H de Boltzmann (Sommerfeld, 1956) afirma que H no puede decrecer
dH >0
dt —

y por lo tanto caracteriza a los procesos irreversibles. El teorema ha recibido mu-
chas criticas pero ha sido demostrado con hipétesis cada vez mas débiles (Wein-
berg, 1995).

El teorema H y similares no resuelven completamente el problema de la “flecha del
tiempo” porque no explican cudl ha sido el estado inicial de muy baja probabilidad
(de muy baja entropia) que explica el estado actual del Universo. Es necesario usar
consideraciones cosmoldgicas para lograrlo.

ALGO DE COSMOLOGIA

La cosmologia moderna trata de estudiar el Universo considerado como un todo. Fue
introducida por Einstein (Einstein, 1917) como un intento para entender la estabilidad
del Universo. La ley de gravitacion de Newton postula que las fuerzas entre cuerpos
son atractivas y no se comprende la existencia de grandes agrupaciones de estrellas
estables, ya que bajo fuerzas atractivas los sistemas deberian ser inestables.

Einstein resolvié el problema invocando un principio de simetria: el Principio Cos-
mologico, que es un heredero lejano de las especulaciones de Anaximandro. Afirma
que el Universo tiene una estructura geométrica particularmente simple y los mode-
los cosmoldgicos basados sobre el mismo se llaman modelos de Robertson-Walker
(Friedmann, 1924; Robertson, 1935; Walker, 1937).

El modelo cosmoldgico estandar (Mukhanov, 2005; Weinberg, 2008) se basa sobre
un pequeno grupo de hipdtesis que incluyen el Principio Cosmoldgico y por lo tanto
tiene la estructura geométrica de un modelo de Robertson Walker. Pero ademas
supone otras hipdtesis adicionales, fisicas y astrofisicas, que lo caracterizan. Su
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buen acuerdo con las observaciones mas importantes lo convierten en el modelo
preferido por la mayoria de los investigadores, aunque el acuerdo no sea perfecto
(Lopez-Corredoira, 2017).

En lo que sigue, examinaremos las hipdtesis cosmoldgicas mas importantes y sus
conclusiones relevantes.

LAS HIPOTESIS COSMOLOGICAS

Toda la cosmologia moderna se basa sobre un pequefo nimero de hipdtesis muy
simples. Algunas enuncian hechos observacionales bien comprobados, otras son
hipétesis metodoldgicas y otras son hipétesis especulativas.

HIPOTESIS METODOLOGICAS

Principio Copernicano: En una seccion espacial del Universo, todos sus puntos
son equivalentes. La locucion “seccion espacial” designa el conjunto de eventos
simultaneos con un evento dado.

Esta hipdtesis afirma que el Universo tiene una estructura geométrica simple y que
es escrutable analizando la estructura de una regiéon pequefia de mismo.

Principio Galileano: Las leyes naturales son las mismas en todo el Universo.

Este principio complementa el Principio Copernicano, extendiendo la uniformidad
del Universo a las leyes que rigen los eventos.

Este par de hipdtesis enuncian con precision el Principio Cosmolégico.

HIPOTESIS OBSERVACIONALES

La expansion de Hubble: El Universo se expande uniforme e isotropicamente
alrededor de cada uno de sus puntos.

El descubrimiento de la expansion de Universo (Humason, 1929; Hubble, 1929)
abrid las puertas a la cosmologia moderna: el Universo moderno es una entidad
dinamica no solo en detalle, pues esta formado por cosas cambiantes, sino que el
Universo mismo cambia como un todo.

El fondo césmico de radiacion: El Universo esta bafado por un fondo de radia-
cion electromagnética con una temperatura de 3 K.

El descubrimiento de Penzias y Wilson (Penzias and Wilson, 1965; Dicke et al.,
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1965) muestra otro aspecto dinamico del Universo: su composicion varia a lo largo
del tiempo. El fondo césmico de radiacion muestra que el Universo debid ser muy
caliente en una época remota y se enfrié a lo largo de miles de millones de afos
hasta la temperatura actual.

La aceleracion de la expansion: La expansion del Universo esté acelerada en la
época actual.

Este es un descubrimiento sorprendente (Riess et al., 1998; Perimutter et al., 1999)
pues la gravitacion genera fuerzas siempre atractivas que tienden a retardar la ex-
pansion del Universo. Para que se originen fuerzas repulsivas (llamadas antigrave-
dad en ciencia-ficcion) es necesario que haya una forma de materia con propieda-
des muy extrafias, llamada energia oscura en Cosmologia.

HIPOTESIS ESPECULATIVAS

La materia oscura: Existe una forma de materia que no interacciona con la luz
pero que produce campo gravitacional atractivo.

Esta forma de materia fue propuesta hace mucho tiempo (Zwicky, 1933) para expli-
car por qué ciertos grupos de galaxias no se desintegran. Puesto que no interaccio-
na con la luz, su presencia sélo puede inferirse en forma indirecta.

La energia oscura: Existe una forma de materia, que soélo interactia con el campo
gravitacional pero que produce campo gravitacional repulsivo (“antigravedad”).

Esta forma de materia es heredera de la constante cosmoldgica introducida por
Einstein (Einstein, 1917). Su naturaleza es desconocida, y existen muchos modelos
de la misma. Su estructura matematica es similar a la de las fluctuaciones de vacio
en teoria cudntica de campos y esa estructura es la que mejor explica las observa-
ciones. Incidentalmente, esta estructura es isomorfa a la constante cosmoldgica.

Inflacién: El Universo, en sus comienzos, paso por una etapa de expansion acele-
rada llamada inflacion.

La hipdtesis inflacionaria (Guth, 1981; Linde, 1982) se propuso para explicar la ho-
mogeneidad del Universo y de su contenido usando fendmenos fisicos plausibles.
De ese modo no es necesario imponer condiciones iniciales “raras” sobre la estruc-
tura del Universo.
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EL MODELO COSMOLOGICO ACTUAL

Sobre la base de las hipdtesis anteriores, las leyes de la Fisica conocidas y la obser-
vacion astronémica se construyé el Modelo Cosmoldgico Estandar. Sus principales
caracteristicas son:

1. La geometria del Universo se describe con una métrica do que representa la
distancia entre dos puntos proximos. Esta distancia no depende de la posicion del
par de puntos ni de la direccién de la linea que los une.

2. Existe una manera de sincronizar el tiempo, la misma para todos los sistemas de
referencia locales. Este tiempo universal t se parece al tiempo de Newton pero hay
diferencias sutiles e importantes entre ambos.

3. La geometria del espacio tiempo esta descripta por la distancia cronotdpica, que
tiene la forma 5 9 1.9 9 5
ds® = c°dt* — R*do

en donde R(t) es el factor de escala que describe la expansion del Universo.

4. Las leyes de la fisica, en particular la Relatividad General, exigen que el compor-
tamiento del Universo esté determinado por su contenido de materia. Esto conduce
a una ecuacion de la forma

H?=Q,/R*+Q,,/R+ QR+ Qx

en donde H es la tasa de expansion de Universo y las cantidades Q) representan las
fracciones con que las distintas formas de materia contribuyen a la masa total de
Universo en el presente.

’ s

Figura 3: Factor de escala en funcion del tiempo universal
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La figura 3 muestra la evolucion del factor de escala R(f), para valores tipicos de los
parametros cosmoldgicos: 75% de energia oscura, 20% de materia oscura y solo
5% de materia baridnica, la forma familiar que muestra el mundo visible.

TIEMPOS EN COSMOLOGIA

Hemos mencionado que el Principio Cosmoldgico implica que es posible elegir un
tiempo particular para todos los sistemas de referencia, que hemos llamado el tiem-
po universal t. El tiempo universal es muy comodo para estudiar la teoria de la evolu-
cion del Universo, pero no es facil medirlo directamente y esto limita su utilidad en la
observacion de eventos cosmoldgicos. Aunque el tiempo universal puede inferirse
a partir de algunas de estas observaciones, es necesario utilizar otras variables de
tiempo, mas o menos cémodas para trabajar.

TIEMPOS LOCALES

Como ya hemos dicho, en Relatividad General cada sistema de referencia “peque-
Ao” tiene su tiempo local, que no esta sincronizado, en principio, con los tiempos
asociados a otros sistemas de referencia “pequefios”. Pero en cosmologia, como
consecuencia del Principio Cosmoldgico, esos tiempos locales estan sincronizados
con el tiempo universal y por lo tanto “corren al mismo ritmo”.

Consideremos ahora un pulso de luz emitido en el instante en un tiempo
posterior te. Durante el viaje, el Universo se ha dilatado en un factor to > tey
la frecuencia de la luz emitida ha cambiado de la frecuencia original W0 a
R(to)/R(te) . Pero, por el Principio Cosmoldgico, la frecuencia de la luz emitida
esta determinada por la fisica atémica y debe ser igual a la frecuencia emitida por
los atomos locales. La comparacion de ambas frecuencias muestra que

R(to)we = R(te)wo

Y por lo tanto, la frecuencia observada hoy difiere de la frecuencia propia de la luz
en la cantidad

wo — we = (1 + 2)wo
en donde la variable z representa el corrimiento al rojo de la luz. Este resultado con-
dujo a la ley de Hubble (Sec. 4.1).

Reitero que es la existencia de tiempos locales sincronizados con el tiempo univer-
sal lo que caracteriza el resultado (10).
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TIEMPOS COSMICOS

Si bien el tiempo universal t es el que mejor representa un universo que satisface el Prin-
cipio Cosmoldgico, en Relatividad General toda variable 7=f(t) razonable es una variable
temporal admisible y todas ellas son representaciones validas del tiempo universal.

Un ejemplo de esas variables es el tiempo conforme 77 definido por la ecuacion
Hodt = R(t)dn

en donde H 0 es la constante de Hubble: la tasa actual de expansion del Univer-
so. El tiempo conforme tiene la caracteristica de “haber corrido mas rapido” que el
tiempo universal cuando el Universo era mas joven. Es muy Util para describir en
detalle acontecimientos en el universo primitivo, cuando la tasa de expansion era
mucho mayor.

Otro ejemplo la da el tiempo logaritmico
t = tolog(t/to)

que tiene caracteristicas similares al tiempo conforme, pero que no tiene un “origen
del tiempo”: usando este tiempo el Big Bang ocurrié en t=—c y el Universo ha du-
rado desde siempre.

EL COMIENZO DEL TIEMPO

Uno de los problemas que puede resolver un modelo cosmoldgico es el del co-
mienzo del tiempo: ituvo el Universo un principio en el tiempo o ha existido desde
siempre? El problema es complejo y ya San Agustin lo comprendié. En el Libro Xl
de las Confesiones estudio el problema (San Agustin, L. XI,Cap. xii, 14)

He aqui que yo respondo al que preguntaba; “;Qué hacia Dios antes que hicie-
se el cielo y la tierra?”. Y respondo, no lo que se dice haber respondido alguien
bromeando y eludiendo lo peliagudo de la cuestion: “Preparaba —contesto—
castigos (gehennas) para los que escudrinan profundidades”

Méas adelante, Agustin examina la nocién de “comienzo” para concluir que (Agusti
n, 401, L. Xl, Cap. xiii, 15)

Pero si la mente volandera de alguno, vagando por las imagenes de los tiempos
anteriores [a la creacion], se admirase de que tu, Dios omnipotente, y omni-
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creante, y omniteniente, artifice del cielo y de la tierra, dejaste pasar un sinnu-
mero de siglos antes de que hicieses tan gran obra, despierte y advierta que ad-
mira cosas falsas. Porque ¢,c6mo habian de pasar innumerables siglos, cuando
aun no los habfas hecho tU, autor y creador de los siglos? ...Porque tU hablas
hecho el tiempo mismo; ni pudieron pasar los tiempos antes de que hicieses los
tiempos. . .Porque realmente no habfa tiempo donde no habia entonces.

El problema existe también en la cosmologia moderna y distintos modelos cosmo-
|6gicos dan distintas soluciones al mismo.

EL COMIENZO EN EL MODELO COSMOLOGICO “CLASICO”

En el modelo cosmoldgico estandar, pero sin incluir la hipdtesis de inflacion, la so-
lucion es muy parecida a la propuesta por Agustin: el tiempo se origind junto con
el resto del Universo, durante el “Big Bang”. La curva de la figura 3 muestra que el
origen del Universo ocurrié en algiin momento, en un pasado distante pero finito. De
hecho, el estudio de los datos observacionales da una edad del Universo de unos
14 mil millones de anos.

En el modelo cosmoldgico clasico, el origen del Universo coincide con una singu-
laridad del espaciotiempo: la geometria se reduce a un punto y toda la materia se
concentra en ese punto, formando una cosa con densidad infinita. En ese estado, el
espacio y tiempo no estan definidos, como intuyera el poeta (Calvino, 1967)

Naturalmente que estabamos todos alll —djjo el vigjo Qiwig—, ;y dénde tbamos
a estar si no? Que pudiese haber espacio, nadie lo sabia todavia. Y el tiempo
idem: ¢ qué quieren que hiciéramos con el tiempo, alll apretados como sardinas?

En una época cercana al origen, el Universo estaba dominado por la radiacion cuya
densidad era mayor que la de todas las otras formas de materia. Posteriormente,
estuvo dominado por la materia oscura hasta que la energia oscura se hizo impor-
tante, en una época reciente. El estudio de esos cambios en la composicion de
Universo puede hacerse aplicando la fisica conocida en el laboratorio, dado que
una pequena region de Universo se comporta como un sistema de referencia iner-
cial. Los resultados de esos cambios quedaron impresos en el fondo césmico de
radiacion y en la distribucion de galaxias en el Universo, cuyo estudio permitio a su
vez estudiar su evolucion. Esa secuencia de cambios define relojes cosmicos que
marcan la marcha del tiempo universal.

El' Universo, pues, tiene una dinamica propia, descripta por las ecuaciones (8) y (9) y que
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influye, ademas, sobre la materia que lo forma. La figura 4, tomada de referencia (Team,
2009), muestra un esquema de los cambios principales que hemos mencionado.

Figura 4: Esquema de los cambios importantes en el Universo

El estado inicial del Universo que propone el modelo cosmoldgico estandar no es un
estado de baja entropia. En realidad, la evolucion del Universo en el modelo no es
una transicion de estados ordenados a desordenados sino una evolucion isentrdpi-
ca: la evolucioén se produce casi sin alterar el orden y todos los procesos astrofisicos
afaden una cantidad insignificante al desorden inicial.

EL COMIENZO EN UN UNIVERSO INFLACIONARIO

Para enfrentar las dificultades mencionadas en la seccidn anterior, se introdujo la no-
cién de un Universo inflacionario: el origen del Universo (y del tiempo) se produjo antes
de una etapa en la que el Universo se expandid enormemente: la etapa inflacionaria.

El mecanismo fisico supone que en esa etapa del Universo existié una forma de
“energia oscura inflacionaria” que produjo una expansion exponencial durante un

tiempo t muy breve
R(t) ~ !

Existen muchos mecanismos de inflacion propuestos, de los cuales mencionare-
mos la existencia de un campo escalar cuasiestatico (Guth, 1981; Linde, 1982),
llamado generalmente el inflaton, y correcciones cuanticas a la Relatividad General
(Starobinsky, 1980). Todos ellos producen efectos similares, aunque pocos estan de
acuerdo con la observacion.

La inflacion tuvo una consecuencia sorprendente: la entropia del Universo dismi-
nuyd. Una explicacion intuitiva es que durante la expansion acelerada se diluyo la
entropia contenida en un sector pequeno del espaciotiempo repartiéndola sobre un
volumen inmensamente mayor que el inicial. Cualquier desorden inicial fue borrado,
tal como desaparecen las arrugas de una sabana al extenderla. Sdlo la “energia os-
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cura” que produjo la inflacion sobrevivié casi intacta. Al final de la etapa inflacionaria,
el Universo estaba vacio y ordenado: el estado inicial de baja entropia requerido
para explicar la flecha del tiempo. Esta flecha del tiempo cosmoldgica es una con-
secuencia natural de la inflacion.

En una etapa posterior, posiblemente poco después del fin de la etapa inflaciona-
ria, la “energia oscura inflacionaria” se convirti6 en calor elevando la entropia del
Universo a valores cercanos al actual. Todavia no esta claro el mecanismo para
explicar este calentamiento del Universo, aunque abundan los modelos plausibles
(Allahverdi et al., 2010).

En consecuencia, a costa de dejar el problema del origen de lado, el modelo infla-
cionario proporciona un estado inicial para el mecanismo de Boltzmann de la flecha
del tiempo.

“ANTES” DE LA ETAPA INFLACIONARIA

Se han buscado otras soluciones al problema del comienzo del tiempo de las que
mencionaremos dos “anteriores” a la etapa inflacionaria.

En primer lugar, estan las “cosmologias con rebote” (Novello and Bergliaffa, 2008):
nuestro Universo es el sucesor de otro que colapso. La referencia anterior examina
numerosas versiones de las mismas, algunas de las cuales pueden ser viables. El
problema del origen del tiempo, en estas cosmologias, desaparece: en una encar-
nacion u otra, el tiempo ha existido siempre, siguiendo el colapso y renacimiento
del Universo.

La cosmologia cuantica ofrece otra version del comienzo del tiempo: el Universo
nacié, como en la intuicion del poeta, “From a wild weird clime that lieth, sublime,
Out of SPACE—Out of TIME” (Poe, 1841).

Los correspondientes modelos cosmoldgicos (Hartle and Hawking, 1983; Vilenkin,
1984) se originan en eventos que ocurren en el tiempo complejo. El estado inicial se
elige para satisfacer condiciones geométricas razonables en la primera referencia
y la condicién de volumen nulo en la segunda y a éste Ultimo estado se le da el
nombre pintoresco de “la Nada”. La transicion desde el estado inicial a un Universo
dinamico, con tiempo real, se hace por el fendmeno cuantico del efecto tinel y a
veces se lo llama “creacion cuantica”.

La existencia de estos fendbmenos genera algunas dificultades para una teoria sus-
tancialista del espaciotiempo (Romero, 2017) que para resolverlas requieren intro-
ducir nociones de Mecanica Cuantica en la estructura espaciotemporal.
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EL “PROBLEMA DEL TIEMPO”

El problema del tiempo consiste en que la formulacion hamiltoniana de la teoria
cosmoldgica, el tiempo desaparece: el hamiltoniano, que es el generador infinitesi-
mal de traslaciones temporales, se anula idénticamente y por lo tanto la teoria pre-
dice que el tiempo no transcurre. Pero ya mencionamos en la secciéon 6.1 que hay
cambios tanto en la materia que forma el Universo como en su misma estructura
geométrica y teoria y observacion parecen contradecirse.

La introduccién anterior parece destinada a espantar a los lectores, de modo que
hacemos una breve introduccion a las ideas de la formulacion hamiltoniana de la
mecanica (Véase (Vucetich, 2007) para una exposicion mas completa). Una referen-
cia muy completa sobre el problema del tiempo puede verse en (Anderson, 2012).

ALGO SOBRE LA FORMULACION HAMILTONIANA

La mecanica clasica se formula fundamentalmente en la forma Newtoniana, con la
ecuacion de movimiento (1), que se puede escribir también en la forma

p=mv, p=F

en donde hemos introducido el impulso de la particula p. La misma ley puede obte-
nerse en la formulacion Lagrangeana de la mecanica, solicitando que la accion del
sistema, definida por la ecuacion (por sencillez, nos restringiremos al movimiento en
una dimension)

x1,t1

S = L&,z t)dt,  L(d,z.t) = %:@2 ~V(z)

zo,to

sea minima. Definiendo el impulso candnico conjugado de la coordenada x de la

particula y la fuerza generalizada como
OL oL
p= -, F=_
0% Ox

se obtiene la forma lagrangeana de la ecuacion de movimiento

d (9L _oL
dt \ 9z ) Oz

La formulacién lagrangeana puede aplicarse a sistemas de muchas particulas o de

campos continuos y, con mucho cuidado, a la mecanica cuantica. En lo que sigue,

usaremos la notacion tradicional para las coordenadas e impulsos generalizados:
(Qi ) pi) respectivamente.
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Las ecuaciones de Lagrange tienen una propiedad muy importante: conservan su
forma bajo cambios generales de coordenadas (Vucetich, 2007). De este modo,
pueden usarse sistemas de coordenadas mas comodos para resolver determina-
dos problemas. Sin embargo, esta generalidad no es suficiente para ciertas aplica-
ciones y la formulacion hamiltoniana permite lograr esa generalizacion.

La formulacion hamiltoniana trata a coordenadas e impulsos en un pie de igualdad.
Se define una operacion llamada el corchete de Poisson en mecanica clasica (o el
conmutador, en mecanica cuantica) que debe satisfacer ciertas propiedades forma-
les (Vucetich, 2007) y se define el hamiltoniano del sistema con la ecuacion

H(qi,pi, 1) = ZPHL — L(qi, ¢i, 1)

Las ecuaciones de movimiento toman la forma
y se puede demostrar que para cualquier propiedad del sistema F(q,p,t) que sea

una funcion de las coordenadas e impulsos generalizados (¢i,Pi) su cambio con
el tiempo se puede expresar en la forma

: OF
F=|HF|+ —

que es la expresion de que el Hamiltoniano genera traslaciones infinitesimales en
el tiempo.

SISTEMAS CON HAMILTONIANO NULO

Existe un cierto tipo de sistemas que en la formulacion lagrangeana no parecen
tener problemas, pero que en la formulacién hamiltoniana su generador de trasla-
ciones temporales H=0. Este es un ejemplo de sistemas hamiltonianos singulares
(Vucetich, 2007).

Un ejemplo de estos sistemas es el movimiento de una particula relativista. La ac-
cion correspondiente en funcion del tiempo propio es

S:/ds:/\/CQiZ — P2d)\

en donde las derivadas se toman con respecto de cualquier parametro A, incluido
el tiempo propio s. No es dificil demostrar que el hamiltoniano correspondiente es
H=0. Los resultados de la seccion 7.1 nos muestran que el cambio del estado del
cuerpo es nulo en la formulacion hamiltoniana, pero sin embargo en la formulacion
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lagrangeana no hay problemas; por ejemplo, las coordenadas y velocidades del
sistema son funciones simples del tiempo propio.

Esta aparente contradiccion se explica observando que la formulaciéon hamiltoniana
habitual no es aplicable en esos casos. Dirac (2001; Vucetich, 2007) ha desarrollado
una generalizacion de la formulacion hamiltoniana que es capaz de resolver, en prin-
cipio estos problemas en sistemas singulares clasicos. La técnica introducida por
Dirac utiliza el método de multiplicadores de Lagrange para imponer condiciones de
vinculo tales como H=0, fingiendo (en un sentido muy técnico) que estas cantidades
no se anulan.

La dificultad es mayor aun en sistemas singulares cuanticos pues, a pesar de la
similitud formal con los sistemas singulares clasicos, encierran dificultades técnicas
mucho mayores. Y en el caso de sistemas gravitacionales cuanticos el problema no
esté resuelto todavia.

En lo que sigue daremos una descripcion cualitativa del problema, algunas de las
soluciones propuestas y algunas analogias esclarecedoras.

EL PROBLEMA COSMOLOGICO DEL TIEMPO

La formulacion lagrangeana de la Relatividad General (basada sobre el Lagrangeano
de Einstein-Hilbert) admite un grupo general de cambios de coordenadas (repara-
metrizaciones). Como consecuencia de esta invarianza, el hamiltoniano correspon-
diente también se anula, asi como otros invariantes. Por ello, en una version ingenua
de la relatividad general en forma hamiltoniana, no hay transcurso del tiempo en el
sentido hamiltoniano, de la ecuacion (21).

Una solucion formal del problema fue propuesta en la década del '60 (Arnowitt et
al., 1962), la descomposicion ADM que usaba multiplicadores de Lagrange con la
técnica de Dirac. Estos multiplicadores representaban traslaciones temporales y
espaciales, restaurando el movimiento en una interpretacion Parmenideana de la
dinamica relativista.

La solucién anterior no parece suficiente cuando se consideran procesos cuanticos
en el Universo temprano. Si esa etapa cuantica existio, debe usarse la Mecanica
Cuantica para estudiarla y en ese caso la descomposicion ADM no parece suficiente.
El vinculo hamiltoniano toma la forma de una ecuacion de Schrédinger, la ecuacion de
Wheeler-DeWitt, cuya solucion deberia conectarse con la probabilidad de que la mé-
trica del Universo tenga determinada estructura. Ademas de las dificultades matema-
ticas, las de interpretacion con enormes, en particular porque la solucién de la ecua-
cion de Wheeler-DeWitt no puede interpretarse como una amplitud de probabilidad.
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A pesar de esto, con algunas restricciones y en modelos cosmoldgicos simplifica-
dos, es posible definir variables de tiempo basadas sobre la evolucion de sistemas
fisicos internos tales que la “funcion de onda del Universo” tenga una interpreta-
cion consistente (Shestakova and Simeone, 2004a, 2004b). En otras palabras, el
Universo evoluciona porque esta formado por materia cuya secuencia de cambios
originan un tiempo isomorfo con el tiempo universal.

UNA ANALOGIA CON SISTEMAS CUANTICOS

Una idea interesante, similar a la expuesta al final de la seccién 7.3, fue propuesta
a principios de la década de los '80 (Page and Wootters, 1983). La idea de Page y
Wootters fue que aunque el tiempo universal, que es una coordenada para eventos,
no sea un parametro de evolucién, el cambio en un sistema fisico A puede usarse
para generar un tiempo para el sistema fisico B.

Esta idea, modificada para resolver ciertas dificultades con la original (Gambini et.al.,
2009), fue utilizada para definir un experimento que simula la evolucion de un sis-
tema cerrado estacionario U con dos subsistemas A y B, en funcion de un tiempo
reloj externo al sistema y la evolucion del subsistema A en funciéon de un tiempo
interno, definido usando la evolucion de B (Moreva et al., 2014).

Como sistema U se utilizé un par de fotones polarizados A y B en un estado enreda-
do estacionario. A todos los efectos practicos, se trata de un estado independiente
del “tiempo reloj”. Sin embargo, el enredamiento introduce correlaciones entre el es-
tado del subsistema A y el subsistema B que pueden usarse para definir un “tiempo
interno” para cualquiera de los dos subsistemas.

El resultado del experimento muestra que tanto el estado de U como los estados
internos de A y B son independientes del “tiempo reloj”, pero que el estado de A
varia en funcion del “tiempo interno” definido por el estado de B.

U es un modelo de juguete del Universo embrionario, y A y B lo son de un reloj lo-
cal y una “oreja” que escucha el tic-tac. En esencia, el tiempo emerge del cambio,
como fue propuesto por Leibniz (Alexander, 1983).
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CONCLUSION

El examen del tiempo en la cosmologia moderna muestra varias facetas interesan-
tes, algunas de las cuales tienen connotaciones filosdficas importantes. Examine-
mos muy brevemente estas conexiones.

Definir el presente: La nocion de tiempo presente es de mucha importancia en
filosofia y también en fisica (Romero, 2015). La nocién de “época actual” reemplaza
la nocién de presente en fisica, pero se trata de una eleccién arbitraria del origen del
tiempo. En cosmologia, la época actual (“hoy”) se suele indicar afadiendo un sufijo
“0” a las propiedades actuales del Universo. Incidentalmente, observemos que el
“presente especioso” para el universo (42 millones de afnos) es mucho mayor que la
existencia del hombre sobre la Tierra.

Invarianzas y tiempo: La existencia de un tiempo universal puede inferirse de las
hipotesis cosmoldgicas y de hecho, el tiempo universal es un buen parametro para
ordenar distintos eventos en el Universo.

Comienzo del tiempo: Las observaciones muestran que el Universo evoluciond
desde un estado primitivo sumamente caliente al estado actual. La edad del Uni-
verso inferida (usando tiempo Universal) es de 13799+21 millones de afios (Planck
Collaboration et al., 2016). Pero la invarianza bajo reparametrizaciones en Relati-
vidad General permite que cualquier variable u pueda usarse en lugar del tiempo
universal. Esto hace que el problema del “Comienzo del tiempo” o la “Edad del
Universo” quede mal definido.

Especulaciones: La hipétesis de inflacion, a costa de escamotear el problema del
“Comienzo”, permite explicar la homogeneidad del Universo y la existencia de un
estado inicial “frio”, de alto orden y baja entropia, para el Universo.

Cambio y permanencia: La descripcion de cambio y permanencia en cosmologia
depende de la existencia de alguna variable ordenadora, algun “tiempo”. Pero en la
formulacién hamiltoniana de un modelo cosmolégico la variable ordenadora “tiempo
coordenado” desaparece, debido a la invarianza bajo reparametrizaciones de la
teoria: el hamiltoniano es idénticamente nulo. Sin embargo, los cambios relativos
de las cosas que componen el Universo permiten definir un “tiempo interno” que en
Universo tardio coincide con el tiempo Universal.

Si bien la cosmologia ha sido capaz de dar algunas repuestas a la indagacion de
la naturaleza, muchas dependen de hipdtesis especulativas, que solo estan débil-
mente confirmadas. Nuestro conocimiento pende del hilo de la imaginacién, como
lo advirtié hace mil afios un astronomo, gedmetra, filosofo y poeta (Jayyam, 1998)



Al periodo al cual llegamos y partimos
ni se le ve el comienzo ni el fin se le vislumbra;
y no hay nadie que pueda decirnos de verdad
de dénde procedemos y a dénde partiremos.
Los de mayor saber y mejores maneras
la reunion de los sabios con su luz alumbraron;

no hallaron un camino hacia el dia en la noche,

sélo contaron cuentos y después se durmieron.
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RESUMEN

El tema del tiempo ha sido central en el desarrollo de la ciencia y la filosofia en Occidente. Acaso
la razén sea, tal como escribia Borges, que nosotros mismos estamos hechos de tiempo, y es el
tiempo el que dicta nuestro principio y nuestro fin. Este articulo es un intento de reunir en forma
breve y concisa, las distintas concepciones sobre el tiempo en los dltimos cuatrocientos afios,
y presentar la vision actual del mismo. Se comienza presentando las dos principales posturas
filosoficas sobre la naturaleza del espacio y el tiempo en el siglo XVII, y como estas ideas fueron
evolucionando hasta la formulacion de la Teoria de la Relatividad Especial y la Relatividad General
a principios del siglo XX. Luego, se explica brevemente el nucleo tedrico de ambas teorias y los
cambios que éstas introducen en la concepcion del espacio y el tiempo. Asimismo, se muestra
como el propio Einstein en el curso de sus investigaciones cientificas, fue adoptando distintas
posturas respecto a la realidad del espacio-tiempo. Por ultimo, se muestra cémo el conocimiento
astrofisico actual, en particular el descubrimiento de las ondas gravitacionales, nos ha permitido
comprender un poco mas sobre la naturaleza del espacio-tiempo.

PALABRAS CLAVES TievPo; ESPACIO-TIEMPO; RELATIVIDAD ESPECIAL: RELATIVIDAD
GENERAL

ABSTRACT

The subject of time has been central for the development of science and philosophy in the West.
The reason maybe is, as Borges wrote, that we are made of time, and it is time that dictates our
begining and our end. This article is an attempt to gather in a short and concise way, the different
conceptions about time in the last four hundread years, and to present its actual status. We begin
by showing the two main philosophical stands about the nature of space and time in the XVII
century, and how these ideas have evolved until the formulation of the Special and General Theory
of Relativity at the beginning of the XX century. Furthermore, we show how Einstein himself, in
the course of his scientific investigations, adopted differents views about the reality of spacetime.
Finally, we show how the current astrophysical knowledge, in particular the discovery of gravita-
tional waves, has allowed us to understand a bit more about the nature of spacetime.

KEY WORDS TivE: SPACETIVE: SPECIAL RELATIITY; GENERAL RELATIVITY
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LA NATURALEZA DEL TIEMPO ANTES DE LA RELATIVIDAD

En el siglo XVII tuvo lugar una de las discusiones mas celebres en la historia de la
ciencia sobre la naturaleza del espacio y el tiempo. Los protagonistas fueron Gott-
fried W. Leibniz e Isaac Newton con mediacion de Samuel Clarke, quien oficié de
representante de las ideas newtonianas y sostuvo el debate con Leibniz a través de
correspondencias. Leibniz sostenia que el espacio y el tiempo no son entidades en
si mismas; esto es, no existen en ausencia de objetos que cambien. Para Leibniz,
el espacio es solo un sistema de relaciones espaciales entre objetos, y el tiempo,
una relacion entre objetos que cambian. Si nada cambiara, penso Leibniz, no habria
tiempo. Si existiese una sola cosa sin partes, no habria espacio. Para Newton, en
cambio, el espacio y el tiempo eran entidades reales, como las mesas o los plane-
tas. Sin embargo, a diferencia de estos, no estan afectados por los demas objetos
del universo.

Leibniz desarrollé un ingenioso argumento contra Newton basado en su principio
de identidad de los indiscernibles (si dos supuestos objetos son idénticos en cada
aspecto, incluidos los relacionales, entonces se trata del mismo objeto). El argu-
mento es el siguiente: imaginemos dos universos conformados por exactamente
los mismos objetos relacionados de la misma manera, pero localizados en dife-
rentes posiciones del espacio. Si el espacio es una cosa, las relaciones de estos
objetos respecto del espacio seran diferentes y los dos universos seran diferentes.
Sin embargo, no hay ninguna propiedad del conjunto espacio + objetos que nos
permita diferenciar entre ambos universos. Luego, por el principio de identidad de
los indiscernibles, ambos universos son el mismo. Como los universos no pueden
ser el mismo y a la vez diferentes, una de las hipétesis debe ser rechazada: 1) El
espacio es una cosa; o 2) El principio de identidad de los indiscernibles. Leibniz
pensaba que tenemos razones para afirmar la segunda hipétesis, por lo que la
primera es falsa.

Si el espacio no es una entidad fisica como pensaba Newton, ;qué es entonces?
Leibniz responde: es un sistema de relaciones entre las cosas. No hay espacio, hay
relaciones espaciales entre los existentes. Si no hubiese cosas, no habria espacio.
Si no hubiese cambios, no habria tiempo. Newton estaba en desacuerdo. Para
mostrar que el espacio es algo, propuso su famoso experimento del balde con
agua sujeto por una soga al techo. Si se hace rotar el balde, enroscando la cuerda
y luego se deja al sistema libre, el balde comenzara girar. Al principio el agua estara
en reposo. Luego, el balde ird transmitiendo su movimiento de rotacion al agua por
friccion y esta adquirira momento angular. A medida que el momento aumente, la
superficie del agua se transformara en un paraboloide debido a las fuerzas centrifu-
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gas. Si detenemos el balde, el agua continuara rotando y manteniendo su superficie
parabdlica hasta que el rozamiento la vuelva al reposo. ¢ Respecto a qué esta ace-
lerada el agua? No puede serlo respecto al balde, ya que la superficie es parabdlica
cuando este rota y cuando no lo hace. Newton responde que debe estar acelerada
respecto al espacio absoluto. Luego el espacio absoluto es «algo».Tiene entidad
ontolégica. Nada puede acelerarse respecto de lo que no existe. Leibniz murié en el
afio 1716, en pleno debate y jamés pudo responder a este argumento.

En las décadas siguientes, algunos filésofos pre-relativistas tales como George Ber-
keley, John. B. Stallo, y Ernst Mach respondieron en forma critica al experimento
de Newton.

Berkeley rechazé la reificacion newtoniana del espacio absoluto desde un punto
de vista epistemologico y metafisico: solo percibimos posiciones relativas y mo-
vimientos relativos; posiciones y movimientos absolutos sin referencia a cuerpos
fisicos concretos son imperceptibles y por lo tanto irreales. Berkeley agregd que
el experimento de Newton del balde de agua no es respecto al espacio absoluto
imperceptible sino con respecto al ‘cielo de estrellas fijas’ (1721: 271); ésta es la pri-
mera referencia a las ‘grandes mases estelares’ que reapareceria 100 afios después
en las criticas de Mach y Stallo.

Jonh Bernhard Stallo fue un académico, jurista, fildsofo y embajador germano-ame-
ricano del siglo XIX. Los argumentos de Stallo contra el espacio absoluto de Newton
estaban basados en consideraciones estrictamente cineméticas. Este no sélo afir-
maba, al igual que Berkeley, que la posicion y el movimiento de los cuerpos son
propiedades relacionales, sino también que la propia existencia de un cuerpo es re-
lacional; en otras palabras, todas las propiedades fisicas de un cuerpo, incluyendo
su masa inercial sélo puede existir en interaccion dinamica con otras masas. Esto
resulta evidente en la tercera ley de Newton tal como sefialé James Clerk Maxwell;
dado que la inercia se manifiesta en la resistencia contra una fuerza y dado que esta
fuerza estd acompanada por una fuerza de igual magnitud y direccién opuesta que
tiene su punto de aplicacion en otra masa, se necesitan al menos dos masas para
que éstas interactuen. En cierta forma, Stallo anticipé la frase famosa de Mach de
que en el principio de inercia ‘hay una referencia abreviada a todo el universo’.

Las lineas de mundo de Mach y Stallo coincidieron brevemente. Mach supo de la
existencia y obra de Stallo leyendo An Essay on the Foundations of Geometry en
donde Bertrand Russell menciona a Stallo en tres notas al pie de péagina. Grata-
mente sorprendido por las ideas de Stallo, Mach inicia una correspondencia que
se vio al poco tiempo interrumpida por la muerte del jurista. En forma inmediata,
Mach lleva a cabo una traduccion al aleman de la obra mas famosa de Stallo ‘The
Concepts and Theories of Modern Physics’, y le dedica una extensa introduccion.
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Acaso ‘Die Mechanik in lhrer Entwicklung, Historisch-Kritisch Dargestellt’ traducido
como ‘La Ciencia de la Mecanica’ sea el libro mas importante escrito por Ernst
Mach. En el obituario escrito por Albert Einstein para Naturwissenschaften en oca-
sion de la muerte de Mach, Einstein menciona la profunda influencia que tuvo dicha
obra en la formacion de su pensamiento cientifico en sus dias de estudiante, y en
la época de Berna durante las discusiones en la Academia Olimpica. La innovacion
central en la mecanica de Mach es la abolicién del espacio absoluto en la formu-
lacion de la ley de inercia. En palabras del propio Mach: ‘Cuando decimos que un
cuerpo mantiene sin cambio su direccion y velocidad en el espacio, nuestra afirma-
cidbn no es mas ni menos que una referencia abreviada a todo el universo’ (1883:
313). Este ademds argumentd que la referencia a todo el universo podria restringirse
a los cuerpos pesados a grandes distancias que idealizan las estrellas fijas como
sistemas rigidos, dado que el movimiento relativo de un cuerpo con respecto a
otros cuerpos cercanos es en promedio cero. En el Principio de Mach, asi llamado
por Einstein, se conjetura que la inercia de un cuerpo se debe a su interaccion con
todo el resto de la materia del universo. Este principio, junto con el Principio de
Equivalencia y el Principio de Covarianza, guiarian a Einstein en la construccion de
la teoria de la Relatividad General.

LA CONCEPCION DEL ESPACIO-TIEMPO

Nuestra vision actual sobre la naturaleza del espacio y el tiempo nace con la teoria
de la Relatividad Especial, formulada por Albert Einstein en 1905. La nueva teoria
surgié esencialmente del abandono de la mecanica clasica en la descripcion de los
fenémenos electromagnéticos.

Einstein crefa en la validez de las ecuaciones de Maxwell. Estas, sin embargo, no
son invariantes bajo las transformaciones de Galileo, esto es, cambian de forma
respecto a diferentes sistemas de referencia. El gran paso que dio Einstein para
resolver el problema fue mantener la electrodinamica de Maxwell y modificar la me-
céanica de Newton para que satisfaga la invariancia de Lorentz. La nueva teoria fue
relativista, ya que contrariamente a la teoria absoluta de Newton, ciertos parametros
como la masa del cuerpo, pasaban a depender de la velocidad del cuerpo relativa a
un cierto sistema de referencia. El concepto mismo de simultaneidad de dos even-
tos se vuelve relativo al sistema de referencia utilizado para describir los eventos.
La Teoria de la Relatividad Especial implicd una nueva forma de pensar en fisica, ya
que los conceptos mas esenciales en nuestra descripcion del mundo, tales como el
espacio y el tiempo, perdian su caracter ‘absoluto’.
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El nlcleo de la formulacion de la nueva teoria esté contenido en dos postulados:

1. El Principio de Relatividad: la formulacion de las leyes de la fisica debe ser invariante
bajo transformaciones de coordenadas entre sistemas inerciales.

2. El Principio de Constancia de la Velocidad de la Luz: la velocidad de la luz es la
misma en todos los sistemas de referencia inerciales.

Un sistema inercial es un cuerpo cuya velocidad es constante respecto a todos los
sistemas de la misma clase. Dado que la velocidad relativa entre todos estos siste-
mas no cambia, estan libres de aceleracion, y por lo tanto de las llamadas ‘fuerzas
no inerciales’; la teoria se llamo ‘especial’ ya que esta restringida a sistemas de
referencias inerciales.

El aspecto mas revolucionario de la teorfa fue la desaparicion de la simultaneidad
absoluta. La duracion de un intervalo de tiempo para un observador inercial (en mo-
vimiento rectilineo y uniforme) no tiene por qué coincidir con la duracién del mismo
intervalo para otro observador. El tiempo se vuelve relativo al sistema de referencia
y por lo tanto al estado de movimiento del sistema. Estos efectos relativistas co-
mienzan a ser significativos para velocidades mayores a 100000 km/s, esto es para
velocidades comparables con la velocidad de la luz. Es por ello que en nuestra vida
cotidiana aqui en la Tierra, dichos efectos son imperceptibles.

La desaparicion de la simultaneidad absoluta implica que para objetos que se mue-
ven a velocidad muy altas, comparables a la de la luz, el tiempo se dilata respecto
a objetos que permanecen en reposo. El tiempo medido por el reloj de un dado ob-
servador se llama ‘tiempo propio’ de ese observador. A un lapso de tiempo propio
breve, puede corresponder un lapso de tiempo externo largo si el observador se
mueve a velocidades comparables a la velocidad de la luz (denotada por el simbolo
c). La relacion entre el tiempo propio ty el tiempo externo t se expresa en forma

matematica como: .
t I TY’

donde g es el llamado factor de Lorentz, un numero mayor a 1, que depende de la
velocidad. A medida que la velocidad aumenta, a igual tiempo propio corresponden
tiempos externos cada vez mayores.

La verificacion del fendmeno de ‘dilatacion temporal’ implica la observacion y me-
dicién de objetos con velocidades cercanas a la de la luz. Hasta el momento no
se han podido construir vehiculos que se muevan a esas velocidades; el universo,
sin embargo, es el mejor laboratorio para testear muchas teorias de la fisica y en
particular ha posibilitado verificar el fenébmeno de dilatacion temporal mediante la
observacion de particulas sub-atémicas relativistas. La existencia de dichas parti-
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culas se conoce desde la década de 1910 cuando en una serie de vuelos en globo,
Victor Hess descubrié que la Tierra se encuentra inmersa en un mar de radiacion
cosmica. Esta radiacion esta mayormente formada por particulas llamadas muones
creadas por la interaccion de rayos cosmicos (particulas muy energéticas prove-
nientes del espacio) con los atomos de la alta atmdsfera. En el sistema de referencia
propio del muon, sin embargo, éstos soélo viven alrededor de dos microsegundos.
La razén por la cual estas particulas llegan a la superficie del planeta es la dilatacion
del tiempo predicha por la Relatividad Especial: el tiempo de vida de los muones
aumenta cuando es medido desde un sistema de referencia terrestre.

Varios cientificos hicieron importantes aportes a la teoria de la relatividad especial
luego de la publicacion del articulo fundacional de Einstein “Sobre la electrodinami-
ca de los cuerpos en movimiento” de 1905. Hermann Minkowski fue quien intro-
dujo los conceptos de espacio-tiempo, cono de luz, linea de mundo, ademas de
formular la teoria en lenguaje tensorial. Las primeras reacciones de Einstein frente a
este nuevo formalismo matematico fueron de completo rechazo: llegd a calificar el
trabajo de Minkowski como “erudicion superflua”. Méas tarde su opinién cambiaria
drasticamente: en 1912 adoptd el método tensorial y en 1916 reconocié que gra-
cias a Minkowski, fue mucho mas facil la transicion de la Relatividad Especial a la
Relatividad General.

Minkowski presentd el resultado de sus trabajos en un coloquio sobre relatividad el
7 de noviembre de 1907. Con estas palabras comenzo su conferencia (1907:339):

La vision del espacio y del tiempo que deseo exponer ante Uds. ha surgido
del terreno de la fisica experimental, y de alli reside su fuerza. Son radicales.
De aqui en adelante el espacio por si mismo, y el tiempo por si mismo, estan
condenados a desaparecer en sombras, y S0lo una especie de union de 10s
dos preservara una realidad independiente.

¢ Qué es el espacio-tiempo? El espacio-tiempo es la suma fisica de todos los even-
tos que suceden a las cosas. Las cosas son individuos dotados de propiedades
fisicas. Por ejemplo, la carga es una propiedad de los electrones; la temperatura
es una propiedad de los cuerpos macroscopicos. Un cambio en el estado de una
cosa material es un evento. Las particulas, estrellas, campos electromagnéticos,
seres vivos 0 muertos, por mencionar algunos ejemplos, son cosas materiales, esto
es, sus propiedades cambian. El espacio-tiempo, esta conformado por todos los
eventos que han sucedido, suceden y sucederan a todas las cosas materiales que
han existido, existen y existiran.
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Cada evento del espacio-tiempo puede especificarse mediante 3 coordenadas es-
paciales y una temporal. Hasta hace poco mas de un siglo, se pensaba que las
distancias se median de acuerdo a la geometria desarrollada por Euclides; ésta es
la geometria que hemos aprendido en el colegio y que usamos en la vida cotidiana;
algunos de sus axiomas son: la suma de los angulos interiores de todo triangulo es
180° o, dos lineas paralelas solo se intersecan en el infinito. Para poder medir dis-
tancias entre dos puntos cualesquiera de este espacio se utiliza el famoso teorema

de Pitagoras:
x2+y2=h?

donde h denota la longitud de la hipotenusa de un triangulo rectangulo y x e y la
longitud de los catetos. Un espacio donde se cumple esta relacion se llama euclideo.

Como ya hemos visto, antes de la formulacion de la Relatividad Especial, se pen-
saba que espacio y tiempo eran dos entidades completamente independientes: el
movimiento en el espacio es tridimensional, y el tiempo “fluye” en una Unica direc-
ciony sentido, desde el pasado hacia el futuro. La coordenada temporal de un dado
evento resulta la misma para todos los observadores, independientemente de su
posicion y velocidad relativa. Esto cambia luego de la publicacion de los trabajos
de Einstein en Relatividad Especial; fue Minkowski quien comprendié que la nueva
teorfa implicaba una reformulacién del concepto y de la estructura del espacio y del
tiempo. Basicamente, la forma de medir distancias e intervalos de tiempo cambia,
ya no es mas euclidea.

Minkowski encontré que las distancias (lamadas ‘intervalos’) en el espacio-tiempo
de la Relatividad Especial, se miden como:

ds? = ¢? dt? - dx? - dy? - dz?

En esta expresion ‘dx’, ‘dy’ y ‘dz’ representan distancias arbitrariamente pequefias
en tres direcciones espaciales. La variable t denota al tiempo, y ¢ es una constante
con unidades de velocidad (se trata de la velocidad de la luz), de forma que ‘c dt’ es
una distancia medida segun un gje temporal. Vemos asi que el espacio-tiempo de
Minkowski es cuadri-dimensional: se ha incorporado al tiempo como una dimension
mas. La forma de medir distancias, o en términos geométricos, la ‘métrica’ de este
espacio-tiempo es pseudo-euclidea o minkowskiana.

El espacio-tiempo de Minkowski puede representarse de la siguiente forma. Supon-
gamos que ocurre un evento consistente en la emision de un pulso de luz. En un
espacio-tiempo sin materia, el frente de onda electromagnético se propaga como
una esfera centrada en el punto de emision, cuyo radio crece con el tiempo a la
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velocidad de la luz. Si suprimimos una dimensién espacial, podemos representar la
esfera de luz como un cono cuyo apex coincide con el evento inicial. La propaga-
cion de la luz divide al espacio-tiempo en tres regiones: aquella por donde viaja la luz
(la superficie en forma de cono), el interior del cono, y el exterior del mismo. Sélo en
la primera regiéon hay rayos de luz; los sistemas materiales que se mueven a veloci-
dades menores que la velocidad de la luz se encuentran en la segunda regién. Por
fuera del cono, no puede haber sistemas u objetos fisicos que hayan estado en el
lugar y momento en que ocurri6 el evento; de lo contrario, éstos viajarian mas rapido
que la luz, lo que no esta permitido de acuerdo con la Relatividad Especial. El cono
determinado por el evento se llama ‘cono de luz’. La estructura causal del espacio-
tiempo de Minkowski queda entonces definida por el cono de luz en cada evento.

En el espacio-tiempo, pues, hay algunos eventos que estan relacionados entre si
y hay otros que no. Este no es el caso para la estructura casual del espacio y el
tiempo que se concebia antes de la Relatividad Especial; la estructura causal del
espacio y tiempo de Galileo y Newton puede representarse como una linea infinita
que separa el pasado y el futuro. Cada evento P se caracteriza mediante un tiempo
universal. Todos aquellos eventos que tienen la misma coordenada temporal y son
paralelos a la linea del presente son simultaneos. A diferencia del espacio-tiempo
de Minkowski, los sistemas u objetos materiales se mueven del pasado al futuro, sin
ninguna restriccion. La diferencia fundamental, entonces, entre la estructura causal
del espacio-tiempo minkowskiano y newtoniano, es que en el primero existe una
velocidad maxima para el movimiento de los sistemas materiales, 300000 km/seg,
la velocidad de la luz, mientras que en el segundo no existe tal restriccion.

El espacio-tiempo de Minkowski es el espacio-tiempo de la Relatividad Especial:
todos los sistemas de referencia se mueven con velocidad constante, libres de toda
fuerza o aceleracion. El espacio- tiempo es plano. La situacion cambia si se intro-
duce la gravedad. Al estar los sistemas de referencia acelerados, no hay sistemas
de referencia inerciales. La geometria del espacio-tiempo ya no es mas plana y la
Relatividad Especial deja de ser valida. El Principio de Equivalencia, formulado por
Einstein en 1907, le permitid hacer la transicion entre la Relatividad Especial y la
Relatividad General.

FORMULACION DE LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD GENERAL

Asi recordaba Einstein, en una conferencia dada en Kyoto en 1922, como comenzé
a gestarse la teoria de la Relatividad General (Ishiwara, 1977)
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Estaba sentado en una silla en la oficina de patentes en Berna cuando de pron-
to me vino el siguiente pensamiento: 'Si una persona cae libremente no sentira
su propio peso’. Estaba sorprendido. Este simple pensamiento me causé una
gran impresion. Esto me impulsé hacia una teorfa de la gravitacion.

En el siglo XVI, Galileo Galilei ya habia descubierto que todos los cuerpos, inde-
pendientemente de su composicion y estructura, tienen la misma aceleracion en
un campo gravitacional constante. Einstein ademas comprendié que si todos los
cuerpos en caida libre se aceleran de igual forma, la aceleracion relativa entre estos
es nula; localmente, un observador en caida libre podria pensar que esta en reposo.
No tiene forma de distinguir si esta inmerso en un campo gravitacional.

Los efectos de la gravedad pueden, ademas, reproducirse mediante cualquier tipo de
aceleracion, verbigracia: en una nave espacial cuya aceleracion sea igual a la acele-
racion de terrestre, no se notara ninguna diferencia entre estar parado en la nave y en
la Tierra; o por ejemplo, una persona dentro de un ascensor experimenta la misma
sensacion de ingravidez que si se encontrara en el espacio, libre de toda influencia
del campo gravitatorio terrestre. En ambos casos los efectos de la gravedad han sido
removidos mediante la eleccion de un sistema de referencia acelerado.

Vemos, pues, que existe una gran diferencia entre la gravedad y el resto de las fuer-
zas de la naturaleza, como por ejemplo la fuerza eléctrica: es imposible simular los
efectos de la fuerza eléctrica, dado que no todos los cuerpos en un campo eléctrico
se aceleran de la misma forma. ¢Qué es entonces la gravedad y cual es la relacion
entre ésta, los sistemas materiales, y el espacio-tiempo? Einstein dedicod 8 afios
de su vida a responder esta pregunta. Sus esfuerzos culminaron en 1915 con la
formulacion de las ecuaciones de campo de la Relatividad General.

La Relatividad General es una teoria acerca de la interaccion del espacio-tiempo y
otros sistemas materiales. Las ecuaciones de campo de Einstein tienen la forma:

Rab - % R gab =k Tab

Rab es el tensor de Ricci formado con derivadas segundas del tensor métrico gab,
y R es el escalar de Ricci formado con la contraccion del tensor anterior. Tab es el
‘tensor de energia-impulso’ que describe las propiedades fisicas de los sistemas
materiales no gravitacionales. Las ecuaciones de Einstein son un sistema de 10
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de tipo hiperbdlico no-lineales para
el tensor métrico gab. Estas ecuaciones establecen una relacion entre la curvatura
del espacio-tiempo v las propiedades de la materia (densidad de energia y momen-
t0). La gravedad, pues, no es una fuerza ejercida entre los distintos cuerpos, sino la
propiedad que tienen los cuerpos materiales de curvar el espacio-tiempo.
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En Relatividad General la distribucion de los conos de luz ya no es mas uniforme,
como sucedia en el espacio-tiempo de la Relatividad Especial. De acuerdo a como
sea la curvatura del espacio-tiempo, las direcciones temporales del los conos pue-
den cambiar. Dado que las particulas masivas sélo pueden moverse dentro de su
correspondiente cono de luz, sus trayectorias en el espacio-tiempo también se ve-
ran afectadas. En otras palabras, tanto las particulas masivas como también la luz,
se moveran por una trayectoria dictada por la curvatura del espacio-tiempo.

EINSTEIN DEL RELACIONISMO AL SUBSTANTIVALISMO

La observacion fundamental que llevo a Einstein a extender el Principio de Relati-
vidad a movimientos no uniformes es que, localmente, los efectos de la acelera-
cién son indistinguibles de los gravitatorios; como ya mencionamos antes, éste es
el llamado Principio de Equivalencia; en otras palabras, este Principio se traduce
en que localmente, en el entorno de todo evento, la métrica es aproximadamente
minkowskiana, esto es la curvatura del espacio-tiempo se anula a pequena escala
y la Relatividad Especial sigue siendo valida.

El Principio de Equivalencia no garantiza por si mismo que todo movimiento no
uniforme sea relativo; dos condiciones adicionales deben satisfacerse. La primera
de éstas es que deberia ser posible atribuir el campo gravitacional substituido por
la aceleracion de un objeto (en base al Principio de Equivalencia) a una fuente mate-
rial- cualquier cosa que este en las inmediaciones del objeto a las estrellas distantes.
Esta condicion fue inspirada por las lecturas de Einstein de los trabajos del fisico y
filésofo austriaco Ernst Mach.

La segunda condicion es que todas las leyes de la fisica tengan la misma forma para
todos los observadores, independientemente de su estado de movimiento. En particu-
lar, esto deberia cumplirse para las ecuaciones para el campo gravitacional, esto es, las
ecuaciones que establecen que configuracion del campo es producida por una dada
distribucién de fuentes. Esta forma de invarianza se denomina covarianza general.

La covarianza general, sin embargo, no garantiza que todos los campos gravitacio-
nales puedan ser atribuidos a fuentes materiales; esto fue reconocido por Einstein
en el otofio de 1916, en el curso de una intensa correspondencia con el astrénomo
holandés Willem de Sitter. Einstein, pues, modificd sus ecuaciones de campo inclu-
yendo un término adicional con la llamada constante cosmoldgica, manteniendo
siempre la condicion de covarianza general. Con esta modificacion, Einstein es-
peraba que sus nuevas ecuaciones de campo no permitieran campos gravitacio-
nales sin fuentes materiales, y que su teoria satisficiese el Principio de Mach. En
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este mismo trabajo, Einstein aplica su nueva teoria a la cosmologia, iniciando asi la
cosmologia relativista moderna. El modelo cosmoldgico presentado, hoy conocido
como universo de Einstein, consiste en un universo estatico, con una densidad de
masa constante y pequena. Para evitar el completo colapso del universo estatico,
es necesario un campo gravitacional repulsivo que esta representando por la cons-
tante cosmoldgica.

¢, Cudl fue la opinion de de Sitter sobre el modelo cosmolodgico de Einstein? De Sitter
escribe a Einstein (De Sitter a Einstein, marzo 15, 1917, [CPAE 8, Doc. 312]):

Mientras no quiera forzar su concepcion a la realidad estamos de acuerdo.
Como una cadena de pensamiento consistente, no tengo nada en contra de
ésta y la admiro. No puedo darle mi aprobacion final antes de poder tener la
oportunidad de calcularlo.

Cinco dias mas tarde, de Sitter habia hecho sus calculos, y posteriormente co-
munico sus resultados por carta a Einstein. El modelo cosmolégico obtenido por
de Sitter es una solucion de las ecuaciones de campo de Einstein con constante
cosmoldgica; en este modelo el universo es espacialmente plano y dinamico, a
diferencia del universo estatico de Einstein. Ademas, la solucién encontrada por de
Sitter es una solucion de vacio, sin materia ordinaria, pero con curvatura no nula.

Al principio Einstein fue escéptico pero luego termind admitiendo que su teoria no
permitiria explicar el Principio de Mach. En 1920, Einstein ya reconocia que este
principio pertenecia a una anticuada ontologia de finales de siglo XIX. Vemos, en-
tonces, que la posicion filoséfica de Einstein respecto a la naturaleza del espacio-
tiempo fue cambiando con el curso de los anos y sus investigaciones. Einstein es-
taba inspirado originalmente por las ideas relacionistas de Mach: el espacio-tiempo
no es una entidad que puede existir independientemente de los objetos fisicos, sino
un sistema de relaciones entre las cosas. A principio de la década de 1920, luego
del debate con de Sitter, Einstein habia cambiado hacia una posicion sustantivalista
respecto al estatus ontoldgico del espacio-tiempo: el espacio-tiempo es un entidad
dotada de propiedades fisicas. Einstein sostuvo esta posicion realista respecto al
espacio-tiempo durante el resto de su vida.

Podriamos preguntarnos si la teoria de la Relatividad General ha dirimido la vieja
disputa sobre si el movimiento es relativo o absoluto, y si, en la terminologia de la
relatividad, existe el espacio-tiempo absoluto.

Tanto en Relatividad Especial como en Relatividad General podemos referir el movi-
miento de un dado sistema de referencia respecto a otro; en este sentido podemos
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pensar que el movimiento es relativo; por otro lado, en Relatividad General, es tam-
bién posible distinguir en ciertos casos particulares, si un dado sistema de referen-
cia se esta moviendo respecto a una hiper-superficie espacial de 3 dimensiones.
Por ejemplo, para ciertos modelos cosmoldgicos en donde hay presente un campo
de radiacion térmica homogénea e isotropica, verbigracia la radiacion de fondo cos-
mica de microondas (CMB, de sus siglas en inglés Cosmic Microwave Background),
el espectro del CMB sera distinto en un sistema de referencia acelerado respecto
a un sistema de referencia que no lo esta. Es posible, pues, en Relatividad General
el movimiento respecto al espacio tridimensional, esto es, el movimiento absoluto.

¢ Cudl es el estatus ontoldgico actual del espacio-tiempo?; Es el espacio-tiempo una
entidad?; Existe realmente? Estas preguntas que parecen pertenecer al ambito exclusi-
vo de la filosofia, acaso puedan encontrar respuesta en uno de los mas recientes des-
cubrimientos de la astrofisica contemporanea: la deteccion de ondas gravitacionales.

ONDAS GRAVITACIONALES Y ESPACIO-TIEMPO

¢ Qué son las ondas gravitacionales? Las ondas gravitacionales son perturbaciones
del campo métrico del espacio-tiempo; éstas perturbaciones se propagan en forma
de onda a la velocidad de la luz. Las ondas gravitacionales pueden producirse si se
perturba violentamente un cuerpo de gran masa: el campo cercano a la gran masa
se ajusta rapidamente a su nueva configuracion; el campo lejano, sin embargo, ha
de esperar a que la sefial de que la masa se ha movido se propague hasta él a una
velocidad finita ¢, la velocidad de la luz. Como la gravitacion es el campo métrico
que determina la separacion de eventos o sucesos en el espacio-tiempo, la onda es
una onda de espacio y tiempo que contrae y dilata longitudes e intervalos a su paso.

Einstein fue quien, a pocos meses de publicar las ecuaciones basicas de la Relati-
vidad General, mostré en forma tedrica la existencia de las ondas gravitacionales.
Poco después, en 1918, Einstein pudo calcular la cantidad de energia que pierde un
sistema gravitacional por la emision de ondas. Cuando una masa se acelera, perturba
el espacio-tiempo, y esa perturbacion se propaga, llevandose energia. Para que la
cantidad de energia sea significativa, una masa enorme (del orden de la del Sol 0 ma-
yor) debe acelerarse en un tiempo muy corto. Eso sélo es posible si el objeto es muy
compacto. La emision de ondas gravitacionales parecio, en principio, indetectable.

El 14 de septiembre de 2015 a las 5:51 am hora del este (09:51 GMT) los detec-
tores de los dos observatorios de ondas gravitacionales Advanced LIGO (Laser
Interferometer Gravitational-Wave Observatory) detectaron por primera en la historia
ondas gravitacionales. Las ondas detectadas corresponden a la fusion de un siste-
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ma binario de agujeros negros; cada uno de ellos tenia aproximadamente 36 y 29
veces la masa del Sol, respectivamente. Tras fundirse en un Unico agujero negro, el
objeto resultante tuvo 62 masas solares y no 36+29 = 65. Las tres masas solares de
diferencia escaparon en forma de ondas gravitacionales, transportando la energia
equivalente por todo el universo. Sélo una cantidad extremadamente pequeia de
esa energia llegd a la Tierra. Las sefiales detectadas se compararon con las predic-
ciones de la Relatividad General. La coincidencia fue asombrosa.

El descubrimiento de Advanced LIGO tiene profundas implicaciones cientificas; en-
tre éstas podemos mencionar: la contrastacion, por primera vez, de la Teoria de la
Relatividad General en regimen de campo fuerte; la prueba de la existencia de las
ondas gravitacionales; la prueba de la existencia de sistemas binarios de agujeros
negros u objetos compactos extremadamente similares a ellos. Ademas, la detec-
cion de ondas gravitacionales nos ha permitido comprender un poco mas sobre la
la naturaleza del espacio-tiempo, tal como mostraron recientemente los cientificos
y filésofos argentinos Mario Bunge y Gustavo Romero.

Bunge presentd un argumento en el que muestra que la deteccion de ondas gravi-
tacionales implica la materialidad del espacio-tiempo. El argumento de Bunge pue-
de resumirse de la siguiente forma (Romero 2017:2):

P1. Las ondas gravitacionales activan detectores.
P2. Los detectores soélo reaccionan a estimulos materiales especificos.
P3. LIGO ha detectado ondas gravitacionales.

Luego, las ondas gravitacionales son materiales.
P’1. Las ondas gravitacionales son perturbaciones en el espacio-tiempo.
P’2. Las ondas gravitacionales son materiales.

Luego, el espacio-tiempo es material.

En su articulo, sin embargo, Bunge identifica errbneamente al espacio-tiempo con
el campo gravitacional, tal como muestra Gustavo E. Romero en el trabajo reciente-
mente publicado por Foundations of Science que se titula: “Mario Bunge on gravita-
tional waves and the reality of spacetime”. De acuerdo a Romero, el espacio-tiempo
es una entidad material que puede existir en ausencia de materia. Todas las entida-
des materiales pueden interactuar con el espacio-tiempo a través de la curvatura
y siendo el espacio-tiempo material puede, ademas, interactuar con si mismo. El
descubrimiento de las ondas gravitacionales no sélo nos muestra que el espacio-
tiempo existe, sino que éste puede existir en ausencia de materia (Romero 2017:5).



62
CONCLUSIONES

Hasta hace poco mas de un siglo se consideraba que espacio y tiempo eran dos
entidades independientes; algunos filésofos y cientificos incluso pensaban que es-
pacio y tiempo no tenian una existencia propia sino que emergian como resultado
de las relaciones entre las cosas. La Teoria de la Relatividad Especial y posterior-
mente, la Teorfa de la Relatividad General, ambas formuladas a principios de siglo
XX por el genial fisico aleman Albert Einstein, nos revelaron que espacio y tiempo
son parte de una misma entidad, el espacio-tiempo. Todos los eventos que ocurrie-
ron, ocurren y ocurriran forman el espacio-tiempo; el espacio-tiempo es una entidad
de cuatro dimensiones, siendo el tiempo una de ellas. Las coordenadas de un dado
evento, tres espaciales y una temporal, dependen del estado de movimiento del
sistema de referencia que las mide. Luego, un mismo evento, para dos observa-
dores diferentes pueden ocurrir en momentos distintos. La Teoria de la Relatividad
Especial, luego, implicd una pérdida de la simultaneidad absoluta.

Por otro lado, Einstein descubrié que la forma de medir distancias en el espacio-
tiempo cambia de acuerdo al contenido de energia y momento en el mismo. En la
Teoria de la Relatividad General el concepto de campo gravitacional desaparece,
y es remplazado por la curvatura, que es una propiedad del espacio-tiempo. Las
ecuaciones de campo de Einstein establecen, pues, una relacion entre algunas
propiedades del espacio-tiempo (su curvatura) y las propiedades de la materia (den-
sidad de energia y momento). Si la curvatura es distinta de cero, la trayectoria de las
particulas se apartara de la linea recta.

La Teoria de la Relatividad General predice que las perturbaciones en la curvatura
del espacio-tiempo se propagan por el mismo en forma de onda. Cien afos transcu-
rrieron hasta que ondas gravitacionales fueron por primera vez detectadas. Mil dos-
cientos millones de afos estuvieron viajando a través del espacio intergalactico hasta
activar los detectores de Advanced LIGO. Ese mismo periodo de tiempo transcurrié
entre la aparicion de los primeros organismos multicelulares en la Tierra hasta la evo-
lucion de formas de vida mas compleja, culminando con nuestra especie.

AUn quedan importantes aspectos a explorar sobre el espacio-tiempo: la naturaleza de
SuU composicion y estructura interna, la descripcion del mismo en una teoria cuantica
de la gravitacion, la emergencia del espacio-tiempo macroscopico a partir de compo-
nentes mas elementales a nivel cuantico. Algunos de estos interrogantes posiblemente
tengan respuesta cuando se logre formular una teoria cuantica de la gravitacion. Es
imposible predecir el alcance que tenga esta nueva teoria; me atrevo a decir, sin embar-
go, que cuando esto ocurra una nueva vision sobre el espacio y el tiempo emergera, y
vislumbraremos un nuevo rostro de los posiblemente infinitos del universo.
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RESUMEN

El mesianismo esta caracterizado por la reflexion sobre el tiempo y la ley, el problema del Estado
y del pueblo. El objetivo de este trabajo es desarrollar las cuestiones fundamentales de esta
problematica: problema del tiempo y de la historia en el mesianismo judio y su relacion con
el cristianismo. Para ello, ubicaremos estas problematicas en la relacion entre el profetismo y
la apocaliptica judia en los textos biblicos y sus consecuencias teoldgico-politicas, asi como
también buscaremos analizar la probleméatica de la temporalidad judia en autores como Amos
Funkenstein, Franz Rosenzweig y Walter Benjamin.

PALABRAS GLAVE nEsianisvo Jubio; REMEMORACION; LEY

ABSTRACT

Messianism is characterized by the reflection on time and law, the problem of the State and the
problem of the people. The aim of this paper is to develop the fundamental questions of this pro-
blematic: the problem of Time and History in Jewish messianism and its relation to Christianity.
On this way, we will locate these problems in the relationship between propheticism and Jewish
apocalyptic thought in Biblical texts and their theological-political consequences, as well as to
analyze the problematic of Jewish temporality in authors such as Amos Funkenstein, Franz Ro-
senzweig and Walter Benjamin.

KEYWORDS JewiSH MESSIANISM: REMEMORATION; LAW
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MESIANISMO Y TIEMPO

La historia del judaismo es la historia de la negacion del mesias. Y esto tiene un
contenido teoldgico y politico fundamental: mientras el tiempo no llegue a su final la
historia seguira dependiendo de las acciones de los hombres. Desde JesUs-mesias
hasta Shabbtai Tzvi el Ultimo gran falso mesias, el judaismo ha negado toda apari-
cion de un mesias que asi se proclame.?

Ahora bien, a lo largo de este trabajo intentaremos desarrollar las cuestiones funda-
mentales de esta problematica. Nos referimos al problema del tiempo y de la historia
en el mesianismo judio, asi como también desde la perspectiva de lo que podemos
llamar el pensamiento judio.

Son los profetas quienes recogen el sentido de esperanza en un futuro de libertad
y redencion para transformarlo en una potencia sobre el tiempo futuro: un por venir
que ya estaba presente en la propia constitucion del pueblo y en la revelacion de la
ley. El ideal mesianico, en este sentido, es pensado e imaginado por los profetas,
quienes ademas producen una distincion entre dos procesos constitutivos de este
ideal que a lo largo de la historia se ira articulando de diferentes maneras el uno con
el otro: por un lado, su caracter politico-nacional que trata de afirmar el elemento
territorial del pueblo; y, por el otro lado, su caracter ético-universalista que, adqui-
riendo su forma escatologica?, anhela la pacificacion de la existencia a través de la
construccion, justamente, de una ética universal.

Como escribe Carlos Blanco en su ensayo sobre la apocaliptica judia, el locus de la
profecia de Israel no se encuentra en la naturaleza, sino en el tiempo (Blanco, 2013:
63-64). Siguiendo con su andlisis, y tratando de ubicar la cuestion escatolégica
dentro de la idea profética, es posible observar dentro de sus caracteristicas que
el movimiento apocaliptico constituy una “trascendentalizacion de los contenidos
propios de la profecia, los cuales se desligarian, paulatinamente, de una compren-
sion de tintes etnocéntricos |[...] para englobarse en una hermenéutica mas vasta:
la humanidad como un todo” (Blanco, 2013: 60).

Es asi que el andlisis de los elementos escatologicos se articulan como parte del
ideal mesianico, y el mesianismo judio se constituye como una linea de fuerza en-
tre el elemento politico-nacional y ético-universal que contiene ambas dimensiones

1 Para ampliar sobre la figura del falso mesias cfr. Scholem, 1975 e Idel, 2000.

2 Como bien explica de modo introductorio Carlos Blanco en su trabajo El pensamiento de la apocaliptica
judia, se debe entender la apocaliptica como “un movimiento literario, sociopolitico y teolégico que surgié
en el judaismo del Segundo Templo, el cual poseia importantes conexiones con el profetismo clasico de
Israel. Se caracterizo, primordialmente, por enfatizar la revelacion de un mensaje sobrenatural, en el que
desempefaba un papel central la tematica escatologica (es decir, la reflexion sobre el destino Ultimo del
mundo y de la historia)” (Blanco, 2013: 13).
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aunque la primera sigue siendo la base sobre la que se apoya: la esperanza en la
redencion del pueblo, la vuelta de los dispersos, el fin de la opresion y la soberania
de Dios en la tierra con Jerusalén como eje politico del tiempo mesianico y el reino
divino. Ya sea como elemento principal o secundario, no se puede negar la existen-
cia de estos elementos que son, en si mismos, el centro del ideal mesianico judio.

Estos elementos politico-nacionales con los profetas se articulan en un deseo ético-
universal de paz, convivencia y posibilidad de una ética a través de las leyes de Dios
dirigido a todos los pueblos; pero a este estadio se llegara solamente una vez que
Israel haya sido liberado de la esclavitud, el exilio, y de esta manera consiga ser
restituido en su tierra. En este sentido, aquello que se modifica es la forma de llegar
a conseguir la situacion ideal que se anhela a través del mesianismo, lo que consti-
tuye una cuestion de accion politica: es en la forma de accionar para llegar a este fin
en la que la posibilidad de hacerlo a través de la lucha, o militarmente, forma parte
de un elemento de la antigliedad del pueblo de Israel que se vincula con los pasajes
del Exodo vy las leyes de la guerra en el camino hacia la tierra de Canaan. Por lo
menos hasta la conformacién del Estado de Israel que, desde 1948, ha redisefiado
y aplicado una l6gica militarista a la politica israeli. Es, justamente, en este sentido
que es necesario reflexionar si esto forma parte o no del mesianismo clasico o es,
al contrario, una nueva elaboracion mesianica.

El modelo profético no es un modelo que correspondié originariamente a las profecias
sino que se trata de una “actitud frente a la historia”, una actitud dirigida a lidiar con
los avatares de un pueblo en su relacion con el mundo desde el mandato divino. Por
lo que alli, retomando el presupuesto de Sigmund Mowinckel, se podria decir que pri-
marfa una situacion politica que hace al desarrollo histérico del pueblo y de su practica
del culto. Es en este sentido que Mowinckel desarrolla la idea de que no existe en
los principios de la religion de Israel una escatologia pre-profética, pero tampoco ni
siquiera una profética, sino que originalmente no tuvo una escatologia porque:

era preferentemente una religion dirigida a la vida en este mundo, realista,
vigorosa y robusta. [...] Los profetas de la perdicion siempre se ocuparon
de acontecimientos de su propia época. Su punto de partida siempre fue la
situacion determinada, concreta e historica en que vivian, y casi siempre una
situacion politica. (Mowinckel, 1975: 143)

El antecedente al origen del ideal mesianico judio para el gran historiador noruego
es el desarrollo de la “esperanza futura” junto a la dimension escatoldgica, pero
como dos entidades o dimensiones separadas. Esta distincion es la que se constru-
ye desde las memorias que surgen de los modelos teolégicos producto del Exodo y
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del pacto del Sinai en el Libro del Exodo del texto biblico®. Releido desde Mowinckel
significa que las caracteristicas principales de esta esperanza son que Dios elige
por siempre a su pueblo Israel y guia su historia hacia la glorificacion de Israel en el
mundo, lo cual es sumetay su fin, ya que en esta glorificacion también se consagra
el propio nombre de Dios.

Sin embargo, mientras la primera memoria del pacto constituia un antecedente
mesianico y estaba dirigida solamente al pueblo de Israel, es con el sentido escato-
|6gico de los profetas que se produce la universalizacion del ideal monoteista: ahora
son todas las naciones del mundo las que reconoceran a Dios como el Unico Dios
verdadero, el que, segun Mowinckel, hace que el movimiento profético encuentre
un telos para la esperanza futura.

Este ideal de una esperanza en el tiempo venidero tiene dos polos, el politico y el
ético-religioso, que sin embargo para los antiguos eran dos aspectos de la misma
realidad ya que “fue la religion de Israel, y no sus aspiraciones nacionales y poli-
ticas, la que cred la esperanza futura”, ésta “se proclama como una promesa de
IHVH, y se realizara por la fidelidad y el poder de Este. La profecia es la verdadera
portadora de la esperanza futura, y ésta pasa a ser, junto con la ley, el elemento
primero del judaismo” (Mowinckel 1975: 152). Sin perder la dimensién politica, lo
religioso lo eclipsa en determinadas situaciones historicas, inclinando el péndulo
hacia los elementos puramente religiosos y éticos. Recordemos las palabras de
Hermann Cohen, pensador judio y fundador de la escuela neokantiana, cuando
en su obra cumbre sobre el judaismo, La religion de la razon desde las fuentes del
Jjudaismo, escribe que: “El mesianismo debe ser visto como una creacion de ideas,
producidas por la idea profética de historia. La idea de historia es una creacion del
profetismo” (Cohen, 2004: 202).

Podriamos sintetizar esta lectura de la siguiente manera: Dios, a través de su alianza
con el pueblo de Israel, da los preceptos y mandamientos, y en la consagracion de
Su Nombre consagra también su unicidad y, de esta forma, el monoteismo como
ideal central del pueblo y de la practica del culto. Al mismo tiempo, a través de la
profecia, que surge del pueblo y se inspira en la alianza, ésta se hace portadora de
la esperanza futura en la que se consagrara el pueblo cony a la ley, y con éste todas
las naciones del mundo reconoceran el primado de Dios Unico, y del monoteismo.

De esta manera, la idea fundamental de la esperanza futura es “la regia soberania
de IHVH, su victorioso advenimiento como rey vy el ajuste de cuentas que hace a
sus enemigos” (Mowinckel, 1975: 157). Juicio y justicia son para Israel sinbnimos de
“salvacion” y “redencion”, y lo que se espera en el ideario futuro es la realizacion de

3 Para ampliar este andlisis nos permitimos citar nuestro trabajo Mesianismo y redencion (Taub, 2013).
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una nueva alianza, donde a través de la “revalidacion de la antigua alianza del Sinai y
de la alianza con David” el mundo entero rinda homenaje a IHVH y lo reconozca como
Dios supremo: “la veneracion de IHVH en cuanto rey es la meta final de la historia.
Desde entonces, la idea de la soberania real de IHVH, el reino de Dios, fue el concepto
religioso central de la esperanza futura de los judios” (Mowinckel, 1975: 158)%.

Sila escatologia atafie a las ensefianzas y el devenir de la condicion final del hombre
y del mundo, ya desde su concepcion revelada, entonces como sefala Robert H.
Charles, la Tora no puede ser explicada solamente como un desarrollo natural, sino
que el desarrollo de la religion en el presente o en el pasado “brota de la comunién
del hombre con el Dios viviente y cercano, donde el hombre aprende los deseos
de Dios, y se convierte asi en un érgano de Dios, una conciencia personalizada, un
revelador de la verdad divina” (Charles, 1963: 3). Y mientras Dios estuvo presente
junto a su pueblo no existié necesidad de construir una escatologia nacional que
se estructurara mas alla de las particularidades de la escatologia individual. El ele-
mento del exilio y del regreso de éste marco el desarrollo escatolégico nacional,
que llevara finalmente a la idea de la realizacion del reino de Dios: “la escatologia de
la nacion se centra en la consagracion del futuro nacional introducido por el dia de
IHVH" (Charles, 1963: 83).

La centralidad de la doctrina del reino venidero se desarrolla con los profetas ya
que es alli en donde la nacion sera reconstituida, y se construira como una comuni-
dad en donde la voluntad divina sea realizada y organizada en torno a los grandes
ideales de la ley divina. Son estas caracteristicas generales, segun Charles, las que
definen el “reino mesianico o teocratico” (Charles 1963: 84). La concepcion popular
del “dia de IHVH” como el dia del juicio a los enemigos de Israel se encuentra desa-
rrollada de forma precisa en los postulados del profeta Amaos:

Por eso asi dice IHVH, Dios Sebaot, el Serior, en todas las plazas habra lamen-
tacion y en todas las calles se dira: jay, ay! Y llamaran al labrador a duelo, y
a lamentacion a los que saben pladir. Y en todas las vinas habra lamentacion
porque pasaré por medio, dice IHVH. jAy de los que estan deseando el dia de
IHVH [iom IHVH]! ;Qué es para ellos el dia de IHVH? Es oscuridad y no luz.
Como huye el hombre del ledny se encuentra un 0so, 0 cuando llega a casa 'y

4 Asilo encontramos expresado en Isaias: “Ahora esto dice IHVH que me formo desde su Utero para ser su
siervo [ebed], para traer a Jacob a El, y para que se le una Israel; yo era valioso a los ojos de IHVH, y Dios
era mi fuerza. Dijo: poco es que seas mi siervo [ebed] para subir las tribus de Jacob y restaurar lo que quede
de Israel. Te voy a hacer luz de las gentes, para que mi salvacion alcance hasta los confines de la tierra. Esto
dice IHVH redentor de Israel, El sagrado, de aquel cuya vida es despreciada, y es abominado de las gentes,
del siervo de los dominadores: lo veran reyes y se pondran de pie, los principes se postraran reverentes, a
causa de IHVH, que es leal, del Santo de Israel que te ha elegido” (Isaias, 49:5-7).
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apoya la mano en la pared y lo muerde una serpiente. ¢ No es oscuridad el dia
de IHVH, vy no luz, penumbra y no claridad? (Amos, 5: 16-20)

Los castigos terribles son consecuencia de las faltas de Juda y de Israel, y consti-
tuyen el centro del “dia de IHVH” —“aquel dia”- en donde la oscuridad y el duelo se
erigen sobre el pueblo. Como amplia Joseph Klausner, el profeta Amds brinda un
perfecto cuadro de lo que los sabios del Talmud llaman “los dolores de parto del
Mesias” (Klausner, 1955: 41):

Y ocurrira en aquel dia declara el Senor, IHVH, que pondré el sol a mediodia,
y haré de la tierra un dia extenso. Y convertiré tus fiestas en duelo, y todas
tus canciones en lamento. [...] Contempla los dias que vienen [iamim ba'im]
declara el Senor, IHVH, en que mandaré hambre a la tierra, no hambre de pan,
y no sed de agua, sino de ofr las palabras de IHVH. Y se tambalearan de mar
a mar, del Norte al Este iras a buscar la palabra de IHVH y no la encontraras.
(Amds, 8: 9-10, 11-2)

En estos versos el profeta expresa una idea que luego se extendera en la literatura
rabinica: el olvido de la Tora por parte del pueblo como una de sus grandes faltas y,
por ello, su destruccion. Las palabras de Amos son la descripcion de todo aquello
que vendra antes de la llegada del mesias: “exilio, destruccion, esclavitud, humi-
llacion, cambios en el orden natural y la interrupcion de la Tora” (Klausner, 1955:
41); pero también, en la manera en que describe las perspectivas de restauracion
del pueblo aparecen los “signos fundamentales del los dias del mesias” (Klausner,
1955: 41). Asi estan explayadas las caracteristicas politicas y terrenales del ideal
mesianico que constituyen el nlcleo del mesianismo del pueblo judio, centradas
especificamente en las ideas de “reunion de los exilios, el gobierno del reino de la
casa de David sobre todo Israel, dominacién sobre otros pueblos, abundancia y
productividad milagrosa de la tierra, especificamente, poder politico fuerte y buena
salud terrenal” (Klausner, 1955: 44). Dios, como profetiza Amds, recordando la anti-
gua alianza decide que no toda la casa de Jacob fuese destruida, pero si todos los
pecadores dentro de Su pueblo (Amds 9: 7, 9-10); y en los dias por venir restaurara
al pueblo y a la casa de David:

En aquel dia [ba-iom hahu] se levantara la cabania caida de David y repararé
Sus grietas y Sus ruinas se levantaran y reconstruiran como en 1os viejos dias;
para que posean el resto de Edom y a todas las naciones sobre las que llaman
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mi nombre, y declard IHVH, el que hace esto. Contempla los dias que vienen
[lamim ba'im] declara IHVH, en que alcanzara al labrador y al cosechador, y el
que pisa la uva con el sembrador; y chorrearan vino las montarias y todas las
colinas se disolveran. Y restauraré del cautiverio a mi pueblo Israel, y levantaran
las ciudades en ruina y las habitaran, y plantaran vinedos y beberan su vino,
cultivaran huertas y comeran sus frutos. Y plantaran en su tierra y no aban-
donaran las raices de la tierra que les di, dice IHVH tu Dios. (Amos, 9: 11-15)

El dia de la manifestacion de Dios, de su epifania y su entronizacion, ése sera el “dia
de IHVH”: dia en el que se asiente como rey para labrar la salvacion de su pueblo.
Es asi que cuando la esperanza futura incorpora el contenido de la escatologia
surge en el mundo judio la esperanza mesianica. La esperanza futura y la escato-
logia judia han sobrevivido por miles de afios y se han hecho parte de la herencia
espiritual del mundo como del ideal mesianico. Desde esta perspectiva, podemos
decir que la esperanza mesianica se encuentra fundada en el concepto teoldgico-
politico de soberania real de Dios sobre la tierra. Esta idea atafie al concepto de
justicia y juicio (salvacion/redencion), el de ley y el de historia en el que se incluye
a los hombres y a una idea de tiempo, como una totalidad que arrastra el pasado
hacia el futuro para convertirlo en un presente (eterno), pero también, y con especial
énfasis, a divinizar el mundo. Asi podra reinar nuevamente la monarquia, pero ahora
la de Dios en la tierra, como escribe Mowinckel: “En la esperanza futura, y mas
tarde, en la escatologia, el ‘dia de IHVH’ [...] pasa a ser el término sintetizador de la
gran transformacion que tendra lugar cuando IHVH llegue y restaure a su pueblo,
asumiendo el gobierno del mundo como rey” (Mowinckel, 1975: 159).

El futuro, y su consagracion, hasta la venida de Dios v la instauracion del reino, es
un tiempo sagrado, no secularizado, sino una divinizacién del mundo. Un ideal de
esperanza futura que genera una vision del tiempo que se ira conjugando con las
situaciones histdéricas propias de la vida del pueblo judio, es entonces alli donde
la idealizacion de la restauracion nacional y politica del pueblo constituye los ras-
gos principales de esta esperanza mesianica que se realizara en el orden de este
mundo. Y éste es su trasfondo teoldgico-poalitico: la centralidad del devenir de una
esperanza —futura y/o mesianica— centrada en Dios y en su gobierno del mundo.

Mientras que para Mowinckel lo politico tiene que ver directamente con lo “nacio-
nal” (y lo mundano) de la esperanza, y lo religioso es lo escatologico y por ello esta
marcado por la idea del “otro mundo, aportando el aspecto trascendente y mila-
groso de la restauracion” (Mowinckel, 1975: 165), nuestra vision, a diferencia de la
de éste, se deberia completar pensando estas ideas como conceptos teoldgico-
politicos. Por lo tanto, lo nacional implica de por si lo religioso porque el pueblo
judio -y el resto mesianico— esta consagrado por y para Dios, y es puesto a llevar la
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alianza al mundo entero. De la misma manera que lo religioso —como culto y forma
de vida-y lo teolégico —como lo vinculado al estudio de Dios y los conocimientos
sobre la divinidad— implican, en el momento en que Dios se vincula con el hombre
y el mundo, una dimensién politica dada por ese pacto o alianza y por la esperanza
de una realizacion teoldgico-politica en torno a la figura del reino divino.

Pero también coincidimos con el historiador noruego cuando éste explica que el
judaismo desarrolla su escatologia por su religion, por su concepcion de Dios 'y por
los caracteres histéricos destinados a ella. Es a través de Moisés y de los hechos
histéricos del Exodo y del asentamiento que “Israel habfa experimentado a IHVH
como un Dios de accién que, por su propia iniciativa, habia llegado y se habia reve-
lado, eligiendo libremente a Israel como pueblo propio y manifestando esta eleccion
por medio de sucesos histéricos” (Mowinckel, 1975: 165-166). La esperanza de
una futura restauracion, la escatologia, surge cuando esta fe se ve enfrentada a la
realidad histérica, “cuando la fe se eleva y se sobrepone a la decepcion, es cuando
nace la esperanza futura y la escatologia” (Mowinckel, 1975: 167). Este es el conte-
nido y esencia de la esperanza futura y de la escatologia: “es la fe que surgié de la
historia y fue corroborada por ella, fe en un Dios vivo que tiene un propdsito y una
meta en todo lo que sucede” (Mowinckel, 1975: 167).

Esta es una de las claves para entender el desarrollo de la concepcion de la tem-
poralidad mesianica en el judaismo: es Dios quien entra a la historia y modifica el
devenir del pueblo, como guia, a quien elige y consagra para si como parametro de
su pacto, su ley y la glorificacion de su propio Nombre. El mesianismo judio quiere,
en primer lugar, la reconstruccion de la sociedad y el mundo representado por el
reino de Dios en la tierra a través del resto del pueblo de Israel con el cual recupe-
rar4 su lugar y el reconocimiento de Dios Unico y de su ley, extendiéndola a todos
los pueblos. Porque en nombre de la justicia, dice Isaias, fue destinado Israel a ser
“pueblo de alianza, a ser luz de las naciones” (42: 6).

Este a-parecerse-en-la-historia de Dios marca el rasgo imborrable de la posibilidad
de un retorno a lo divino, en un tiempo futuro completo de esperanza. Este tiempo
es una linea que se dirige hacia un fin: la restauracion y salvacién —como juicio y jus-
ticia— de Israel y, asi, la salvacion del mundo entero. Como escribe el profeta Isaias:

Ahora asf dice IHVH, tu creador Jacob, quien te ha creado Israel. No temas
porque te redimirg, te llamé por tu nombre y eres mio. Cuando pases las aguas
yo estoy, y por los rios no te hundiras. Cuando camines sobre el fuego no te
quemaras, la llama no te abrasara. Porque yo soy IHVH tu Dios, Santo de Isragl,
tu salvador. [...] No temas porque yo estoy, desde el Este haré volver tu pueblo,
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y desde el Oeste te reuniré. Diré el Norte, damelos y al Sur, no los retengas.
Trae a mis hijos de lejos, a mis hijas del final de la tierra; a los que son llamados
con mi nombre, mi gloria creo, formo y también hizo. (saias, 43: 1-2, 5-7)

Resumamos estas visiones diciendo que desde el ideal mesianico judio se concibe
el final de los tiempos, o sea, el tiempo de la restauracién y la salvacion —la justicia—
como un tiempo en donde se eliminaran los imperios que oprimen al pueblo judio y
a los hombres, cesaran las guerras y entonces se podra establecer un reino de paz
y fraternidad entre las naciones. Asi el mal sera removido y habra abundancia para
las naciones y todos los pueblos iran a la montafia de Dios, su morada.

TIEMPO Y LEY: JUDAISMO Y CRISTIANISMO

La rememoracion judia como forma paradigmatica de habitar la memoria y el tiem-
po judio conecta esta dimension con la dimension del futuro. Alli es donde se dirige
y se repite, permitiendo que, a través de la rememoracion, sea posible unir ambos
polos, pasado y futuro, en un tiempo presente como reflejo divino de Dios y su rei-
no. Rememorar no implica la creatividad del acto sino el tomar el pasado revelado
e histérico leyéndolo a través de la esperanza en un futuro de esplendor sobre un
pasado mitico ideal. De esa forma, generacion tras generacion, el pasado es una
vivencia de aquello que el pueblo judio fue y es, al mismo tiempo®.

La idea de tiempo para el judaismo pone luz sobre la subjetividad de la lectura del
tiempo, subjetividad implicita en la construccion de la idea misma de tiempo. Si es
posible pensar en una construccion del tiempo para el judaismo, un “tiempo judio”
(que se plasma en el calendario judio pero atafie una idea —u ontologia— propia de
la idea de tiempo), ¢,cémo hacer para traerlo, para vivirlo? La respuesta se levanta a
través de la oracion y la ensefianza “viva” de la Tora. Es la oracion a través de la cual
se hace presente esa reminiscencia por la palabra perdida, por el futuro por venir, y
que al mismo tiempo es la palabra que rememora el pasado para hacerlo trascurrir
en el presente y en ese transformar —a través de la vivencia de todo el pueblo- pa-
reciera conectarse con el tiempo por venir. Es la oracion la que une revelacion y
redencion, por ser el nexo en el que se rememora la revelacion por la que se accedid
alaleyy, también, se pide por la redencion del pueblo. Como escribe Mircea Eliade
sobre el tiempo sagrado:

5 Sobre la rememoracion en el pensamiento judio véase Benjamin, 2008 y Yerushalmi, 2002.
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Como el espacio, el tiempo no es, para el hombre religioso. Homogéneo ni
continuo. Existen los intervalos del tiempo sagrado, el tiempo de las fiestas
[..]; existe, por otro parte, el tiempo profano, la duracion temporal ordinaria
en que se inscriben los actos despojados de significacion religiosa. Entre estas
dos clases de tiempo hay, bien entendido, una solucion de continuidad; pero,
por medio de ritos, el hombre religioso puede “pasar” sin peligro de la duracion
temporal ordinaria al tiempo sagrado (Eliade, 1998: 53)

La imposibilidad de vivenciar el presente por el judaismo, que no es sino el pasaje
entre pasado y futuro, entre revelacion y redencion, entre rememoracion y remi-
niscencia, es, sin embargo, aquello que hace a la “ahistoricidad” del pueblo judio,
que se manifiesta como trascurrir, como éxodo. Repeticion y salida, destruccion
y desierto, exilio y regreso, por el que no puede entrar en el tiempo como puntos
arbitrarios sobre un ahora, pero tampoco salirse, porque es un tiempo-creacion
sobre este mundo en el que todos con-viven. Y es por ello que el pueblo judio se
encuentra sobre la ubicuidad de un tiempo que va del pasado al futuro sin lograr
hacerse del presente, esperanza mesianica del reino realizado.

Es asi que el elemento caracteristico del pueblo eterno es su temporalidad particu-
lar, que hace del presente un ahora ahistérico que sin embargo se fundamenta en
un futuro por venir. Como ha analizado Amos Funkenstein, en la idea de la perpe-
tua creacion, revelacion y redencion construye los eventos que siempre se repiten,
codificados en “el circulo liturgico del afio, la fuerza conductora de la naturaleza,
de la comunidad y el judio para quienes (ideal) el cumplimiento de los preceptos
es un siempre-renovado acto de voluntad y no la obediencia mecanica de la ley”
(Funkenstein, 1990: 126). Es asi que el modo en que se articulan estos eventos,
segun Funkenstein, no es la reflexion histérica sino por ello narrativa y la recons-
truccion, “el mito, en el sentido originario de la palabra” (Funkenstein, 1990: 127).

El afo litrgico marca la circularidad de su tiempo y el futuro es la motricidad que
hace a su desarrollo. Sin embargo, el movimiento circular esta llevado hacia un
falso “adelante” por ese futuro que desemboca en la Redencion en cada una de
las fiestas de la Creacion y la Revelacion: el pueblo judio vive de un calendario en
el que se celebran y rememoran estas dimensiones, y cada una de ellas contiene
una porcion de redenciéon gque hace a su sentido propio de festividad y, en definitiva,
constituye el motor futuro que moviliza este movimiento circular. Es por ello que la
temporalidad es una espera que marcha pero no un crecimiento. Como escribe
Franz Rosenzweig, el gran pensador judio del siglo XX, en su Estrella de la reden-
cion, crecer seria negar su eternidad, porque “la eternidad es precisamente que
entre el instante presente y el cumplimiento final ningun tiempo puede ya reclamar
sitio: en el hoy puede ya asirse todo el futuro” (Rosenzweig, 2006: 389). De esta ma-
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nera Rosenzweig explica que el pueblo de la eternidad debe separarse de pensar
en el crecimiento del mundo, o sea en el devenir en si mismo de la historia. Ya que
el mundo para si es un mundo acabado, terminado. Por ello el “pueblo eterno”, el
judio, se tiene que negar a ese crecimiento:

Su pueblo ya esta alll donde aspiran a llegar los pueblos del mundo. Su mundo
ha llegado a la meta. El judio encuentra en su pueblo la mas perfecta entrada
a un mundo que le es propio; y para encontrar esta entrada no necesita perder
una pizca siquiera de su indole propia. Entre los pueblos del mundo se ha
producido una discordia desde que ha venido a ellos la potencia supranacional
del cristianismo. Desde entonces hay en todas partes un Sigfrido que lucha
con esa extrana figura, que ya le es sospechosa por su aspecto, del hombre
crucificado; [...] Solo para el judio no hay distincion entre la mas alta imagen
puesta ante su alma vy el pueblo al que su vida le lleva. Solo él posee la unidad
del mito que por el cristianismo perdieron y tenfan que perder los pueblos del
mundo. Tenian que perderla, porque el mito que ellos poseian era un mito pa-
gano, que los apartaba de Dios y del préjimo mientras los sumia en sf mismos.
Al llevarlo a su pueblo, su mito lleva al judio, al mismo tiempo, bajo el rostro
de su Dios, que es también el Dios de los pueblos. Para el pueblo judio no hay
escision entre 1o mas propio y 1o mas supremo: para €l, el amor a sf mismo se
hace inmediatamente amor al projimo (Rosenzweig, 2006: 390)

Desde esta perspectiva el pueblo judio, segin Rosenzweig, se encuentra fuera de
la fuerza motriz de los pueblos: la oposicion entre “indole propia e historia universal,
patria y fe, tierra y cielo”, y también se encuentra fuera de los avatares de la guerra,
que es el vinculo absoluto por la tierra, por la historia; en la guerra se pone en juego
la vida misma del pueblo. De este modo, retoma Rosenzweig el pensamiento de
Agustin de Hipona, para quien los dos motivos de la guerra del gran rétor romano,
salus y fides —autoconservacion y cumplimiento de la palabra de fidelidad que se
ha empefnado— no constituyen una contradiccion para la Iglesia: “la salvacion propia
y la fe que se debe al Unico que es superior; para ella, salus y fides son la misma
cosa” (Rosenzweig, 2006: 391). Y esto, segun Rosenzweig, vale para la Iglesia,
pero también para la propia comunidad mundana, el pueblo y el Estado, una vez
que “han empezado ya a ver su ser propio bajo una perspectiva suprema” (Rosen-
zweig, 2006: 391).

Esta posibilidad de pensar ambas dimensiones juntas y la posibilidad de desapare-
cer en la guerra llevan a la existencia de las “guerras de religion”, guerras que ya el
pueblo judio en su propia antigliedad habia atravesado, pero que el cristianismo re-
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nové una vez que comenzo el proceso histdrico de expansion entre los pueblos del
mundo. En la ley judia existe la guerra contra un pueblo muy lejano (Deuteronomio
20) y la guerra de fe contra los siete pueblos en la que se hace uso, especialmente,
del herem biblico o anatema®. A través de esta Ultima, el Antiguo Israel conquistd
para si el espacio propio como mandato divino y por ello, como bien sefiala Ro-
senzweig, la guerra constituye una accion necesaria de Dios. Este elemento de la
guerra y el uso del herem, es modificado a través del rabinismo y con los pueblos
de la época cristiana:

Conforme al espiritu del cristianismo, que ya no sufre fronteras, no hay para
ellos pueblo alguno que sea «muy lejano». La distincion del derecho politico
judio entre guerra religiosa y guerra de estado, se les confunde en una sola
cosa. Justamente porque no son pueblos de Dios reales, sino estan en camino
de llegar a serlo, no pueden trazar esa frontera tajante: no pueden saber hasta
qué punto la guerra es guerra de religion y hasta cual es mera guerra mundana.
Pero en todo caso si saben que, de alguna manera, la voluntad de Dios se rea-
liza en la suerte que su Estado corre en la guerra. De alguna manera: el como
es un enigma (Rosenzweig, 2006: 392)

Lo que quiere explicar Rosenzweig es que el pueblo judio dejo en su pasado mitico
las guerras religiosas, por ello, las guerras que aun le pueden tocar vivir son “guerras
meramente politicas”. Pero como su consagracion y su ley tienen la guerra religiosa
como constitutiva, no puede realmente tomarse seriamente las guerras politicas.
Este elemento de la imposibilidad de la seriedad en la guerra politica, o sea, en la
historia misma, es lo que en definitiva lo aleja de la cronologia del mundo: su vida
es vivida a través del afio liturgico. Vive la paz eterna y por ello esta fuera de la tem-
poralidad de la guerra; y ademas, posee la union entre fides y salus, entre lafe y la
vida que Agustin pregonaba para la Iglesia ya que, segun Rosenzweig, la Iglesia aln
esté en camino de conseguirlo. Y con eso también el pueblo, segun Rosenzweig,
debe negar al Estado.

Como ha analizado Funkenstein sobre la lectura que Rosenzweig hace de Agus-
tin, el fildsofo judeo-aleman retoma el concepto de la “ciudad de Dios”, pero en
lugar de releerlo en sus dos circunscripciones lo expresa solamente como un
Reino en la tierra, que mantiene su sentido de eternidad en el presente. De esta
manera, el fin del mundo que vendra solo sera significativo para el mundo y sus
religiones, especialmente segun la lectura de Rosenzweig, para el cristianismo

6 Para un desarrollo de la guerra santa en el judaismo y el herem biblico véase nuestro trabajo: “La guerra
santa y el herem biblico: una arqueologia del poder soberano” (Taub, 2016: 177-193).
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que es aquella religion que estéa inmersa en la realidad histérica del mundo.
Segun Funkenstein:

el judaismo no cambiara ni siquiera en el mundo por venir. Este representa y
recrea la eternidad, bioldgica y litirgicamente. Rosenzweig, el pensador politi-
€0, recorrio un largo camino desde la adoracion historico-hegeliana del Estado
nacional como cuspide de la historia del mundo, al rechazo de los Estados, 0
por lo menos su indiferencia, a la manera de Agustin (Funkenstein, 1990: 125)

Como bien expresa Funkenstein, en la dialéctica que Rosenzweig extiende entre
judaismo y cristianismo, se apropia de virtudes cristianas que transfiere al judaismo:
como por ejemplo el “desprecio por el mundo, o el aislamiento agustiniano del cris-
tianismo de la historia del mundo” (Funkenstein, 1990: 125-126). Pero por el otro
lado, acepta muchas de las caracterizaciones cristianas sobre el judaismo aunque
les invierte el sentido transformandolas en atributos positivos: convierte la vision
paulina del judaismo como “Israel en la carne” en una virtud, entendiendo al judais-
mo como procreacion; o la critica por la ceguera del judaismo hacia la necesidad de
ella, “precisamente porque esta es puesta en el centro, en el oscuro sitio, de la flama
o estrella que ilumina” (Funkenstein 1990: 125-126). De esta forma, el cristianismo
pasa a ser para el judaismo, el mundo y la historia, y por ello la necesaria antitesis
de una dialéctica geométrica a través de la estrella de la redencion, como la relacion
entre Dios, el Mundo y el Hombre, junto con las dimensiones de la Creacion, la
Revelacion y la Redencion?.

La concepciéon de Rosenzweig sobre el tiempo histérico no soélo busca implosio-
nar la dialéctica histérica hegeliana, sino que la rompe finalmente con su idea del
pueblo judio como pueblo Eterno o pueblo de Dios. Y asi como también rompe
con la herencia coheniana que veia en el Estado el modelo, la guia y la autocon-
ciencia®. Para conservar la comunidad debe negarse al Estado porque el Estado
es aquel eco hegeliano, “la forma, siempre cambiante, en que el tiempo va dando
paso tras paso hacia la eternidad”, y es de este modo que, segun Rosenzweig,
el “pueblo de Dios esté ya, en mitad del tiempo, lo eterno”, mientras que en “los
pueblos del mundo lo que hay es pura temporalidad. Pero el Estado es el intento,

7 Stéphane Moseés en su libro El Angel de la historia. Rosenzweig, Benjamin, Scholem, explica que lo que
Rosenzweig intenta hacer es “iluminar hasta las profundidades mas ocultas las raices de la diferencia que
enfrenta al judaismo con el cristianismo. Esta inmersion en el fondo del inconsciente cultural de las dos
religiones esta destinada, sin duda alguna, a exorcizar con el poder de la palabra la violencia latente que
implica la rivalidad de dos mesianismos en el seno de una misma civilizacion” (Moses, 1997: 39). Sobre la
filosofia geométrica y la estrella de la redencion, cfr. Rosenzweig, 2006.

8 Cfr. Cohen, 2004 y Cohen, 2010.
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necesariamente siempre renovado, de dar a los pueblos eternidad en el tiempo”
(Rosenzweig, 2006: 393-394).

El derecho en el Estado es para Rosenzweig un atentado contra la vida circular del
pueblo, pero también es “la primera palabra contra el cambio de la vida”, mientras
que la segunda es la violencia (Rosenzweig, 2006: 395). La violencia y el derecho
estan articulados en el Estado, y el sentido de esta violencia es “fundar un nuevo
derecho” que siempre, por su propia esencia, es un viejo derecho. Es a través de la
violencia como el Estado logra ir renovando el derecho y asi él mismo se va trans-
formando tanto en un estado de derecho como de violencia, de ese modo “con
esta doble figura de baluarte del derecho y fuente del derecho, como se impone el
Estado sobre el mero fluir de la vida del pueblo, en el que sin cesar y sin violencia
las costumbres crecen y la ley cambia” (Rosenzweig, 2006: 395)°.

Siguiendo con esta l6gica, la guerra y la revolucion son las realidades efectivas del
Estado, las que hacen a su esencia y a su existencia y sin las cuales, si dejaran de
existir, el Estado no podria seguir siendo tal. Estado y pueblo de esta manera se
vuelven una contradiccion, “la contradiccion entre pasado y futuro que el pueblo,
en su vida natural, no resuelve, sino aplaza” (Rosenzweig, 2006: 396). El Estado se
mueve de época en época, como bien habia escrito Rosenzweig al caracterizarlo
de Parménides a Hegel, y alli se retienen las horas del pueblo. El Estado constituye
en cambio detenciones, paradas, épocas:

Las épocas son las horas de la historia del mundo, y sélo el Estado las intro-
duce con su bando de guerra, que hace detenerse al sol del tiempo hasta
que, por ese dia, «el pueblo se aduene de sus enemigos». Sin Estado no hay,
pues, historia del mundo, historia universal. Unicamente el Estado deja caer
en el rio del tiempo esas imagenes especulares de la verdadera eternidad que
constituyen —épocas— los sillares con los que se construye la historia universal
(Rosenzweig, 2006: 396)

El pueblo judio ha atravesado el tiempo arrastrando consigo al tiempo mismo. Pensarlo en
épocas es intentar leerlo desde las horas de la historia del mundo. La verdadera eternidad
del pueblo judio debe permanecer siempre alejada y ajena a la del Estado vy la historia
universal. Desde esta concepcion, el cristianismo es el Mundo, o sea, esta unido directa-
mente al vértice que une Dios-Creacion-Mundo, mientras que el pueblo judio se ubica en
medio de la estrella, en el hexagono que hace a su interior. Como escribe Rosenzweig:

9 Ibidem, p. 395. Nétese aqui algunas de las importantes influencias de los escritos de Rosenzweig en el
pensamiento de Walter Benjamin, por ejemplo en su fundamental ensayo Hacia la critica de la violencia
(Benjamin, 2007).
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Mientras el Reino de Dios sigue aun viniendo, el curso de a historia universal
s6lo reconcilia en si mismo a la Creacion: sélo reconcilia su momento anterior
con el momento que inmediatamente le sigue. Pero mientras la Redencion
sigue viniendo, la Creacion misma, como un todo, se mantiene en todo tiempo
unida con la Redencion solo gracias al Pueblo Eterno, que ha sido colocado
fuera de toda historia del mundo. Solo en su vida arde el fuego que se alimenta
de sf mismo y no necesita, por ello, de la espada que aporte a sus llamas
sustento sacado de los bosques del mundo. Este fuego arde en si mismo. Sus
llamas, que irradian en direccion al mundo, iluminan el mundo. A él no necesita
luminarlo. El nada sabe de ellas. Arde en silencio, eterno. La simiente de la
vida eterna ha sido sembrada: puede esperar a que brote. La semilla no sabe
nada del arbol que de ella crece, asf este arbol dé sombra al mundo entero. Un
dia produciran los frutos de este arbol una semilla que iguale a aquella. Bendito
sea el que plantd en medio de nosotros vida eterna (Rosenzweig, 2006: 397)

Para Rosenzweig el cristianismo es quien convirtio el presente en una época; para
el cristianismo el pasado ya no es un ahora, sino el “antes” del nacimiento de Jesus.
Es de esta forma que el tiempo se ha convertido en un camino Unico, “pero en un
camino cuyos principio y final se hallan mas alla del tiempo: en un camino, pues,
eterno” (Rosenzweig, 2006: 401). El eje en el pueblo judio gira en torno a la ley dada
por Dios como puente entre los cielos y el rio del tiempo. En cambio, el gje por el
que camina el cristianismo es la figura de JesUs y convierte al instante en el que
todo esta ahi en época, y asf adquiere poder sobre el tiempo.

Es asi que la comunidad cristiana y la vida en el cristianismo se extenderan sobre
el camino eterno por el que anda, el que va “desde el Cristo que vino al Cristo que
vuelve” (Rosenzweig, 2006: 411). La vida cristiana inmersa en la fe en JesUs tiende
siempre hacia el camino de éste, mientras que la conciencia judia, dira Rosenzweig,
esta concentrada en la esperanza y tiende hacia el vastago de David, el mesias,
el hombre del tiempo final, del tiempo mesianico. Alli la fe podra renovarse en su
principio, al igual que “los brazos de la Cruz se dejan prolongar al infinito” (Rosen-
zweig, 2006: 411). Con esto lo que quiere sefialar el pensador judeo-aleman es que
“partiendo de toda la pluralidad del tiempo, la esperanza se reline eternamente en
el punto momentaneo unico, lejano y préoximo, del final, como la Estrella del escudo
de David reune todos los rayos en su nucleo de fuego” (Rosenzweig 2006: 411).
El pueblo judio necesita del cristiano como tierra en donde reflejarse aunque sin
igualarse y, del mismo modo al final de los tiempos, mas alla de los caminos, ambos
encontraran la esperanza renovada.
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RESUMEN

Después de analizar las concepciones del tiempo, de la historia y de sus propias peculiaridades
de acuerdo con el pensamiento heleno tardio en el marco mas estrecho de la filosofia neopla-
tonica representada en el presente caso basicamente por Plotino y el pensamiento propio de un
vigoroso autor cristiano, Agustin de Hipona, quien no esté exento de influencias plotinianas, se
comparan ambas formas de filosofias, metafisica y religiosa, y se ponen de relieve asimismo
los aspectos que les son propios y que distinguen a ambas formas de pensamiento, griego y
cristiano, respectivamente.

PALABRAS CLAVE 1cusTiN: ARISTOTELES; ETERNIDAD: PLOTINO; TIEMPO

ABSTRACT

After analyzing the conceptions of time, history and their own peculiarities in accordance with late
Greek thought in the narrower framework of Neoplatonic philosophy represented in the present
case primarily by Plotinus and the thought of a vigorous Christian author, Augustine of Hippo, who
is not exempt from Plotinian influences, compares both forms of philosophies, metaphysical and
religious, and emphasizes also the aspects that are their own and that distinguish both Greek and
Christian forms of thought, respectively.

KEY WORDS AUGUSTINE; ARISTOTLE: ETERNITY: PLOTINUS: TIME
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EL NEOPLATONISMO

Plotino fundador de la corriente neoplaténica y su representante mas ilustre, ha
dedicado gran parte de sus lecciones en Roma del aflo escolar 267/268, unos
tres anos antes de su muerte acaecida a mediados del 270, al problema de “La
eternidad y el tiempo” (Enéada lll, 7), el escrito 45 en el orden cronolégico de su
produccion filosdfica.

La ensefianza que Plotino proporciona sobre el “tiempo” es simultaneamente facil
y compleja. F&cil, porque su intuicion de la realidad temporal le permite captar uni-
tariamente lo que es propio de su naturaleza; pero compleja, porque esa realidad
Unica esta presente tanto en la esfera celeste, como en el resto del universo y en los
seres particulares y, de manera especial, en el alma del universo y e n el hombre.

Por otra parte, esa complejidad se acrecienta con la lectura del tratado, porque si
bien su fondo de comprension se remite al Timeo de Platon (27D-282 y 37C-38C),
se sirve asimismo de Aristételes, en tanto que intérprete del platonismo (Fisica IV,
218A-224A), y hace lo propio con el estoicismo y con otras corrientes filoséficas
que deja a un costado.

La leccion a la que nos estamos refiriendo ordena claramente la doctrina que se
expone distinguiendo la eternidad del tiempo, subordinando el tiempo a la eternidad
y expresando en sintesis lo siguiente:

| LA ETERNIDAD

Es mas simple para el filésofo neoplatdnico caracterizar a la eternidad que al tiem-
po, puesto que Plotino cuenta para ello con el respaldo de la concepcion del ser de
Parménides y de Platon.

Lo eterno o eternidad (aidn, aidiotes), no es el ser (on), lo que es, sino una de las dis-
posiciones (diathesis, katastasis) pertenecientes al ser, “que esta en él, dimana de
él 'y subsiste conjuntamente con éI”, como también lo son la automostracion de su
mismidad, la verdad (alétheia), y la manifestacion de su esplendor, la belleza (kallon).

Lo eterno se predica de la sustancia real (ontos ousia) o inteligible (noeta ousia),
porque la sustancia verdadera es eterna, y no porque sustancia y eternidad sean
lo mismo. Eterno es “lo que es siempre” (aei on), “lo que no fue ni serd, sino que
sélo es”. De este modo no es el ser, sino que le corresponde como atributo al ser.
En efecto, el ser como uno-todo o totalidad simultanea, bien sea en la completitud
del todo inteligible o en sus aspectos particulares caracteristicos, es ser pleno y sin
deficiencia, carece de no ser, y no puede esperar que algo le sobrevenga, ni que
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haya comenzado a ser en algin momento. En este sentido la totalidad simultanea,
toda al mismo tiempo, que es la sustancia verdadera, sera tanto inespacial como
intemporal, porque supera y es ontolégicamente anterior al espacio y al tiempo, y
la eternidad sera, pues, con mas rico contenido significativo: «La vida total, junta 'y
plena y absolutamente inextensa que es inherente al Ser en su ser», la definicion que
posteriormente Severino Boecio, habiéndola aprendido en Alejandria de su maes-
tro Amonio, hara popular entre los pensadores cristianos: «/nterminabilis vitae tota
simul et perfecta possessio» («simultaneidad total y posesion completa de una vida
infinita»), 0 sea, “vida infinita en acto” (Boecio, Phil. Consolatio V,6)

Il EL TIEMPO

Pero desde luego, que la eternidad no se puede confundir con el tiempo (khrdnos).
El tiempo no es un atributo de “lo que es siempre”, sino de lo que llega a ser, lo
generado, que tiene su origen en la eternidad y que una vez engendrado constan-
temente espera ser.

La sustancia inteligible que es la verdadera es y de este modo como todo com-
pleto en la unidad que le otorga su inmediatez con el Uno, es eterna; la sustancia
codsmica, sin embargo, que no es la verdadera, cambia, es deficiente, falta del ser
que internamente no posee Y, por eso, esta continuamente abierta al ser inmutable,
como para absorberlo, porque:

En efecto, para los seres llegados a ser que su sustancia (ousia) consiste en el
existir (fo einal) que va desde el comienzo de su generacion hasta la conclusion
del tiempo en el que ya no s, parece, pues, que consiste en este sery, que si
se le recorta, se le acorta la vida, pero también el ser (En lll, 7, 24-29)

La sustancia inteligible es vida eterna, como sabemos, pero la actividad propia del
Alma, como su reflejo, es “imagen de la eternidad” y asi vida temporal. Pero “tempo-
ral”, en el caso de la vida del Aima, es algo mas de lo que habitualmente se entiende
por “temporal” en nuestro plano césmico, pues como potencia germinal de tiempo
sucesivo, implica primordialmente que es un principio temporalizante, pero que se
temporaliza a si misma en su despliegue universal. El Aima es tiempo en la medida
en que siéndolo implicitamente al desplegar su actividad seminal, se va temporali-
zando, por eso ella estrictamente hablando es tiempo, mientras que el universo que
desde siempre procede de ella, esta en el tiempo. El tiempo, entonces, segun se lo
considere en el Alma o en el universo que anima es, respectivamente, “imagen de la
eternidad” o “imagen movil de la eternidad” (En Il 7, 13,18ss.).
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¢ Cual es la razdn, entonces, de que el tiempo, ontoldgicamente previo a la “sucesion
consecutiva” de lo anterior y lo posterior, que son sus modos y que suponen la dura-
cion o cambios animicos, anterior a la “sucesion continua” ininterrumpida o interrum-
pida del movimiento, que supone el espacio, e incluso asimismo previa a la duracion
posible del reposo corporal y de su busqueda interior, haya podido aparecer?

El AlIma universal siempre inmediata y junto al Intelecto capta en una vision sintética
la plenitud del uno-todo o ser inteligible, por eso gira inmadvil sobre si misma. Este
es el estado de la actividad o vida del Alma y que es principio también de la vida
codsmica, porque como el Aima no es el uno-todo inteligible, sino el uno y todo
intelectivo, para lograr su plena autonomia de hipdstasis tercera, debe reflexionar
con un discurso (I6gos) total sobre los contenidos de la vision germinal en ella de 1o
inteligible. Esta tarea a realizar necesariamente va precedida de la intencion de su
cumplimiento, intencion o deseo que de inmediato revela su doble constitucion. Se
trata de un deseo remotamente alcanzable, indefinido, oscuro y general de cono-
cerlo todo; pero que se acompana de otro coincidente proximo, determinado, cla-
ro y distinto de conocer analiticamente cada aspecto particular-universal del todo.
Esta ultima intencion justificara el conocimiento cientifico, el matematico (el de los
mathémata): aritmética, geometria, armonica y astronomia, dominio de la intuicion
(ncesis) y de la deduccion (dianoia) inseparable del tiempo légico. La intencion tur-
bia, sin embargo, dara cabida a las técnicas, reino de la opinién y la razén, que a
partir de la sensacion por sustraccion, arrastre y generalizacion, se aproxima a la
opinién verdadera, esfera del tiempo vulgar. Es, por tanto, este afan de raiz defici-
taria de obtener una totalidad plena que no se posee, paralelo pero menos des-
ordenado que la menesterosidad indeterminada en si misma de la materia, el que
define el tiempo como una extension de la vida del alma. De un esfuerzo o tension
en si misma que es mas intensa en tanto que mas desea y lo que desea es nada
menos que el esclarecimiento racional del Todo, para ella inaferrable. Entonces, esta
intencién de inmediato revela su doble constitucion. Se trata, por una parte, de un
anhelo o tendencia que por su amplitud universal es una tendencia remotamente
alcanzable, asi, un afan indefinido, oscuro y general de conocerlo todo que se aleja
de la realidad concreta; pero, por otra parte, un afan que va acompafado de otro
aspecto realizable, que coincide con el anterior, pero que es concretable gradual-
mente y, por eso, proximo, determinado, y capaz de conocer clara y distintamente
de un modo analitico cada aspecto particular del Todo. Esta Ultima intencién justi-
ficara el conocimiento cientifico, el matematico (aritmética, geometria, armonica y
astronomia), dominio de la inteleccion y la deduccion inseparable del tiempo 16gico;
la intencion turbia, sin embargo, dara cabida a las técnicas, reino de la opinién y
la razén, que a partir de la sensacion por sustraccion, arrastre y generalizacion, se
aproxima a la opinién verdadera, esfera del tiempo vulgar. Es, por lo tanto, este afan
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de raiz deficitaria de obtener una totalidad plena que no se posee, paralelo, pero
menos desordenado que la menesterosidad en si indeterminada de la materia, el
que define el tiempo como una tension de la vida del alma, intencidn-extension, que
como deseo 0 expansion permanente, nace en germen, se alarga en su desarro-
llo para realizarse y agotadas sus posibilidades torna de nuevo a la tarea afanosa
buscando la eternidad: «vida del alma en movimiento de pasaje de un modo de
vida a otro” (lll,7,11, 43-45), como expresa el Neoplatdnico para indicar su caracter
siempre transitivo. O bien para sefalar su naturaleza a la vez temporalizante en el
principio de vida que es el Alma para el universo y temporalizada en el universo: “la
prolongacion de semejante forma de vida que, por la posesion de una actividad
continua, se desarrolla en una serie de mutaciones regulares y similares que se
suceden calladamente” (lll. 7, 12,1ss).

Queda asi explicada la temporalidad intrinseca del universo y de sus entes desde la
esfera de las estrellas fijas y de los astros errantes, hasta la mas humilde de las vidas
organicas que proliferan sobre la Tierra y en su seno.

Y también el universo debe tener adonde dirigirse para que de ese modo siga
existiendo. Por eso se apresura hacia lo venidero y no quiere detenerse, in-
giriendo su racion de ser a medida que va haciendo una cosa tras otra y va
moviéndose circularmente llevado de un anhelo de existencia. Asi que hemos
averiguado, a la vez, la causa de aguel movimiento que se afana de ese modo
por existir perdurablemente gracias a lo venidero (Il 7,4, 30-34)

Es el deseo del mundo originado en el Aima de existir a perpetuidad al que se debe
la rotacion infatigable del cielo. Y es este mismo deseo de conservarse en el ser el
que induce a los diversos seres particulares a anticipar en el ahora lo que ha de venir
integrandolo en la sucesion continua de la propia vida que no puede ser un acto
simultaneo, porgue no es eterna, pero tampoco perfectamente circular, porque no
es la vida intensa de los astros: “Porque lo que estéa en el tiempo, aunque aparente-
mente sea perfecto andlogamente a como es perfecto un cuerpo adecuado para el
alma, ha menester, ademas, del ‘después’ porque es deficiente en tiempo, del cual
necesita, porque coexiste con él” (lll, 7, 6, 38-42).

Por eso el tiempo, aunque no es la eternidad, como el anhelo del Alma por ser una
vida eterna, la lleva a expandirse fuera de si temporalizandose ordenadamente y a
lograr asi su aspiracion sélo como su imagen en la duracion sin tregua del deseo
y la sucesion espaciotemporal, desenvolviéndose y enrollandose, buscandose en
lo que ha de encontrar mas adelante, sin reposo posible, y puesto que “siempre
que hay modelo se sigue que hay una imagen” y el modelo es la eternidad, que es
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supratemporal, el tiempo siempre ha existido y existira como reflejo perenne, en la
continua e inagotable aspiracion a lo eterno.

Con la anterior ensefianza Plotino no sélo recoge la tradicion de la ontologia griega
sobre la eternidad y el tiempo y la hace explicita, sino que al mismo tiempo explica
filosdficamente los tres sentidos del Aidn que las religiones y el saber popular hele-
nistico difundian en la época:

El aién como la duracién o intervalo temporal de una vida individual (Aristételes, De
Caelo |, 9 279A).

El aion como la duracion de los ciclos césmicos que perpetuamente se regeneran y
destruyen.

El aion, finalmente, como la duracion eterna, hipercésmica e inmutable que contiene
a las anteriores.

lll TIEMPO E HISTORIA

¢Anula la concepcién del tiempo como tension y pertinente desarrollo de la vida
animica, la posibilidad de una filosofia de la historia? Siy no. No, en tanto que la su-
cesion de los acontecimientos, las res gestae, los sucesos reales, son una realidad
que es posible registrar cronoldgicamente e incluso determinar su sentido temporal
en relacion con un desplazamiento de los hechos que se desliza en declinacion de-
creciente en un movimiento de diastole y en una creciente elevacion en movimiento
de sistole. Desplazamientos que configuran un movimiento Unico que deriva del
punto de la creacion césmica, se mueve en espirales que se dilatan y descienden y
al llegar a la espira diametral, limite de la expansion posible, torna hacia atras, prosi-
guiendo en espirales que se contraen y ascienden, paralelas a las anteriores, hasta
alcanzar el punto axial terminal e inicial de una nueva rotacion. Y esto como com-
portamiento indefinido, en circuitos elipsoidales permanentes, porque el tiempo es
inagotable, como el anhelo del Alma por el Intelecto o uno-todo, al que solo puede
captar por partes, una y otra vez, de acuerdo con su propia naturaleza.

Pero contrariamente s/ anula a la historia, en la medida en que el tiempo se desarro-
lla en espirales ciclicas, que vienen y van, que se despliegan en ciclos espiralados
parciales y que concluyen en un gran ciclo anual, en el que el universo reanuda su
marcha, después de la justa restauracion. El caracter reversible y ciclico del tiempo,
a la postre una ratificacion de la concepcion arcaica y mitica de la realidad, bien sea
en esta forma sofisticada del neoplatonismo de Plotino o en sus representaciones
orientales del hinduismo, son no histdricas, frente a las concepciones mas familiares
del tiempo irreversible y lineal, en el que cada momento es singular, irrepetible e
incanjeable por otro u otros, como serian la concepcion iranica del tiempo que ha
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transformado la esfera en un circulo Unico, con comienzo y final; la hebrea que lo ha
abierto en una linea o la cristiana que lo ha intuido en una sola espiral ascendente:
del uno al todo y del todo, al todo y uno. Veamos, sin embargo, como interpreta
esta misma realidad histérica San Agustin.

SAN AGUSTIN

El Obispo de Hipona (354-430) sin ignorar la concepcion del tiempo de Aristoteles y
utilizando asimismo las aporias sobre el tiempo de los escépticos (Sexto Empirico,
Adversus mathematicos V,62 y IX) tendra en cuenta con preferencia a estos Ultimos
nombrados, las reflexiones sobre la eternidad y el tiempo de Platon y Plotino, pero
introduciendo modificaciones inconfundibles que se justifican en la concepcion cris-
tiana de Dios como ser inmutable y eterno y en el tiempo entendido como elemento
inseparable de la creacion del mundo de la nada. Porque el pensamiento sobre el
tiempo de san Agustin de genial complejidad, abarca tanto los aspectos filoséficos
(cosmologia y antropologia) como los teoldgicos, simplemente porque esta cote-
jando una concepcion cultural sélidamente elaborada, la del pensamiento helénico,
con la concepcion cristiana, basada en la fe y la creencia. Es decir, en la ensefianza
ancestral y mas reciente que aporta la Escritura, testimonio fidedigno, porque se
refiere a una realidad que no se ve y que advendra, y que por eso precisamente
es digno de crédito y confianza: creencia. Aqui radica, por lo tanto, la clave central
y todo el esfuerzo intelectual de la interpretacion agustiniana: credo ut intelligam
(“creo para poder comprender”), pues como sujeto creyente, oyendo la voz de la
Escritura que es la misma que resuena en el Verbo interior de toda criatura, cuan-
do con el esfuerzo intelectual se despoja de reflexiones y soluciones falsas y hace
silencio en su alma, es cuando permite que hable el Maestro que en ella se oculta
(Confesiones XI,3 y 8-9; Ciudad de Dios Xl,4). Ordena, por lo tanto, Agustin del
siguiente modo su pensamiento.

| ETERNIDAD, CREACION Y TIEMPO

Dios es el ser, inmutable y eterno. Ni cambia internamente, ni ha llegado a ser, ni
dejara de ser. En este sentido y en relacion con el tiempo, no tanto es intemporal,
como se suele decir, cuanto supratemporal. Estéa mas alla y por encima del tiempo
y esto es asi porque el tiempo depende de El, porque por El ha sido producido
con la creacion. En efecto, de no haberse creado la condicion de posibilidad de la
sucesion del antes y el después, no existiria la posibilidad de la mudanza y de los
seres cambiantes, caracteristica intrinseca de toda criatura: de los angeles, de los
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hombres, de los vivientes en general, del universo. El tiempo cdsmico, el tiempo
de la transitoriedad del mundo, el tiempo interior a la fluencia de los seres, es indi-
sociable del mundo creado. Lo que se termina de decir tiene sus similitudes con
el concepto temporal plotiniano del tiempo cdésmico como la expansion maovil de
la vida del Aima, pero es diferente. Mejor, es profundamente diferente, porque el
tiempo codsmico no es “la imagen mavil de la eternidad”, como el reflejo transeunte,
permanente e indefinido del Intelecto eterno, sino el tiempo del ser creado. O sea,
el tiempo propio del mundo que por el querer o voluntad del ser eterno ha venido
de la nada al ser. Esto quiere decir que en la intimidad misma de la criatura, en el
tejido y sustancia misma de lo creado, anida la mutabilidad, ya que la creacion ha
comenzado a ser por un transito, por un cambio de la nada (=no ser) al ser gene-
rado (ser y no ser), gracias al poder del ser. La captacion de este momento inicial
fundado en una de las formas de la clasificacion aristotélica del movimiento, el paso
de lo inengendrado a lo engendrado, otorga un firme apoyo intelectual a la original
filosofia de San Agustin sobre el tiempo y la creacion y le plantea, asimismo, los
temas fundamentales que lo han hecho el filésofo cristiano por antonomasia de la
existencia, del tiempo interior y de la historia.

Il EXISTENCIA, TIEMPO E HISTORIA

Pero el tiempo césmico, segun se ha presentado, y la existencia humana, ofrecen
una estrecha conexion. Porque si la mutacion no se da sin temporalidad, y estas
son notas propias del ser creado frente a la inmutabilidad y eternidad del ser divino,
en la criatura humana, creada de la nada a “imagen y semejanza de Dios”, la cues-
tién exige una reflexion especifica. En primer lugar, y ahora con inspiracion neopla-
tonica, debe entenderse que la “imagen de Dios” en el hombre, esta constituida por
su “intelecto (mens) y razdn (ratio)” animicos, capaces de contemplar al sumo Bien
del hombre, Dios, y esta vision acorde con su misma naturaleza, proporcionarle una
felicidad suprema y estable. Pero en la medida en que la misma voluntad del hom-
bre, obra de Dios y por eso mismo creada buena y dispuesta naturalmente para el
Bien, se frustra al inclinarse hacia bienes menores, con esta posposiciéon se torna
libremente mala por autoprivacion de bien y no colabora al bien comun del hombre,
la constitucion de un “orden amoroso” (ordo amoris) base de la felicidad.

Si observamos con detenimiento, entonces, el drama de la criatura humana en
relacion con Dios y con el mundo, consiste, en primer lugar, en que, por su unidad
antropoldgica de mente y cuerpo, el hombre vive cosmoldgicamente la mudanza
del mundo creado y en este sentido percibe su misma existencia infiltrada por el
devenir. Experimenta la propia vida como una tension entre el antes y el después, en
el que la espera del futuro y el decaimiento de la expectativa se impone al presente y
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al pasado. Se trata de la experiencia de la vida individual y universal como un enve-
jecimiento o una muerte gradual. Pero, en segundo lugar, si con mayor profundidad
se examina la experiencia integral que se desprende de la unidad psicosomatica
del hombre, entonces la experiencia real que se tiene, aparece como tiempo hu-
manamente vivido, tiempo consciente, subjetivo e interior. Tiempo, por lo tanto,
con la naturaleza caracteristica de la duracion animica que el Santo ha analizado
incomparablemente en el libro Xl de las Confesiones, preocupacion que en esbozo
ya plante6 en Sobre ¢l libre albedrio Ill, 21.

Il TIEMPO DE LA CONCIENCIA

Teniendo en cuenta las anteriores salvedades es posible entender la pregunta del Santo:

;Qué es, pues, el tiempo?: Si nadie me lo pregunta lo sé; pero si quiero expli-
carselo al que me lo pregunta, no 1o sé. Lo que si digo sin vacilacion es que sé
que si nada pasara no habria tiempo pretérito; y si nada sucediera, no habria
tiempo por venir; y si nada existiera, no habria tiempo presente. Pero aquellos
dos tiempos, pretérito y futuro, 4Como pueden ser, si el pasado ya no es y el
futuro todavia no es? Y en cuanto al presente, si fuera siempre presente y no
pasara a ser pretérito, ya no serfa tiempo, sino eternidad. Si, pues, el presente,
para ser tiempo es necesario que pase a ser pretérito, ;Como decimos que
exista el tiempo, cuya causa o0 razon de ser estan en dejar de ser, de manera
que no podemos verdaderamente decir que éste exista sino en cuanto tiende
ano ser? (Confesiones Xl, 14,17)

Con la presentacion de la problematica que se termina de ofrecer, San Agustin incita
a entender, a diferencia de Plotino, que el nlcleo de la captacion de la naturaleza
del tiempo siendo creado, pasa primordialmente por la experiencia personal, sélo
que este tipo de experiencia en su plenitud ha tenido ya lugar en la historia con la
consumacion de la eternidad en el tiempo de Jesus el Cristo, con lo que asimismo
es posible comprender la temporalidad histérica y césmica. Para san Agustin las
dificultades que implica la fluencia animica del tiempo y su solucién cristocéntrica,
son por lo tanto, inseparables.

Sumergido el Santo en la experiencia psiquica del tiempo o sentir de la duracion y
la medida posible de esta experiencia, advierte, como Plotino, que el tiempo es una
alteracion, un afan del alma, pero de la psique humana, obra de la creacion y no
del Aima universal. El tiempo es una distentio, una tension del alma que se extiende
hacia lo venidero y que a través del presente lo conserva como pasado gracias a la
memoria. Pero una vez que se somete la vivencia descripta al andlisis racional, se
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advierte también que lo que ha de venir o futuro se muestra como lo que todavia
no es y que lo que se hace presente como pretérito, es algo que ya no es. La vi-
vencia animica del tiempo, es, por lo tanto, sustancialmente distentio, una tension,
un estiramiento, una rigidez de la actividad psiquica interna que se alarga o tensa
entre dos polos, futuro y pasado, que no son, y que la extienden, estiran y relajan
hasta tal punto que dilatado el presente se manifiesta como lo que no puede ser,
una sucesion de instantes, una prolongacion por cada uno de sus extremos, que lo
dispersan y lo hacen ingresar igualmente en el no ser. Pero el presente y su concep-
to correspondiente, henchido por el futuro y el pasado, no tiene otra salida logica
que éstas: 0 no es, tenso entre dos vaciedades, o es, concentrado en la ausencia
de tension del instante que se rehlye a fluir, una vez que la distentio se convierte
en attentio, es decir, la distraccion, en aplicacion y diligencia que puede perdurar. Y
éste es el objetivo deseado, para que por sobre las dificultades que puede esgrimir
la razon mal utilizada, el tiempo pueda revelarse como “imagen de la eternidad”,
pero en tanto que el hombre es creado como imagen de Dios (Confesiones XI, 15y
16; Ciudad de Dios XIII, 10-11).

IV TIEMPO INTERIOR, HISTORIA 'Y ESCATOLOGIA

El problema a resolver, entonces, consiste en que la criatura humana, la sola creada
“a la imagen de Dios”, llegue a ser individual y socialmente como imagen “a seme-
janza divina”; pero no como entienden los platénicos la “semejanza a Dios”, que
la imagen como reflejo pasajero en el cosmos por lo que en ella hay de divino sea
capaz de comportarse como el arquetipo eterno en el universo, sino como una cria-
tura capaz de santificarse por la eleccion voluntaria del bien superior y el ejercicio
correspondiente de las virtudes, de modo que la imagen creada se haga similar a lo
que Dios quiere, cumpliendo la voluntad inescrutable de su designio o Providencia.
Pero ;,como es esto posible para la criatura temporal?

Si se torna a la experiencia ingenua de las tres fugas temporales: futuro, presente y
pasado, como el Santo lo aprendié en su nifiez ya cristiana, es posible percatarse
de que la psique espera, atiende y recuerda y que la vivencia profunda del tiempo
que ansia reposar de su afan, es afin al comportamiento de la experiencia que se
vive cuando se canta una cancién de antiguo conocida. Antes de comenzar, la es-
pera se extiende a todo el canto presentidamente. Pero una vez que se comienza,
la atencion extendida hacia el futuro disminuye al avanzar el canto y la memoria de
lo cantado se extiende en igual medida, de manera que la abreviacion del futuro
apareja el alargamiento de la memoria y que una vez concluida la cancion, toda la
espera se ha hecho memoria duradera transformada por la atencion, que tiene el
poder de congregar a lo disgregado.
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Porque, en realidad, conocemos las cosas futuras que todavia no son no en si
mismas, lo que es imposible, sino desde el presente porque en él estan sus signos
0 causas, Y la profecia ratifica la afirmacion; pero las cosas pasadas las conocemos
del mismo modo en el presente por los datos que ha conservado la memoria. Es
el presente, entonces, no tenso hacia sus costados, sino atento a reunir, el que
aparece como eje transformador. Sucede igual con una cancion aprendida de nifio,
es la reminiscencia del pasado en el presente, la que permite que el presente vaya
anticipando las estrofas venideras hasta completar la cancion que ahora es pretérito
vividamente recuperado.

Pero es que precisamente ése es el modo como la experiencia del tiempo como
“imagen de lo eterno” actla, una vez que el alma pasa de la distraccion a la aten-
cion y la aquilata. Deja que en el presente de la interioridad de la conciencia des-
pierte el eco dormido de la Voz oculta del Verbo creador, para que el alma desde su
presente concentrado cumpla las cosas que han de llegar para que se transformen
en logros vividos duraderos, ya que la eternidad, estando fija, dicta los tiempos
futuros y pasados (Confesiones XI, 18 y 27-28. Asimismo 11).

La experiencia de esta realidad del tiempo vivenciado que desde la tension disi-
padora del presente, puede trocarse en atencidén concentrada, de manera que el
“vestigio de la eternidad”, en su kairds, en su tiempo conveniente, ni mas ni menos,
llegue a reflejar “lo que es siempre”, el designio del Verbo, permitiendo la presencia
de lo eterno en el tiempo, ya ha tenido lugar por la voluntad obediente del Cristo.
Por ese motivo la expectacion de la promesa ya se ha cumplido, la vigencia de
la profecia ha cesado y el cristiano ha abandonado como trampas engafosas la
concepcion del tiempo como “imagen movil de la eternidad” y la idea del tiempo
como expansion lanzada hacia la espera del Mesias. Por el contrario, convertido, ha
ingresado en el tiempo cristiano, en el tiempo centrado en el Cristo, tiempo firme, en
el que la voluntad de Jesucristo, al adoptar la carne y aceptar lioremente la pasion y
muerte, ha resucitado por la voluntad del Padre y ha transformado de esta manera
lo efimero en eterno y lo mudable y corruptible en inmutable. Ha dado respuesta
asi al enigma de las direcciones opuestas del movimiento o cambio: en lugar de la
nada al devenir, del devenir al ser. Por consiguiente, los ciclos temporales infinitos
han podido ser sustituidos por el tiempo histérico y transhistdrico irreversibles. Vive
de este modo el cristiano temporalmente una escatologia proléptica, un anticipo
que supera a la historia. Un ya sido y todavia no completado que eleva sin descanso
el surco temporal y transitorio hacia lo eterno, para que sea tiempo perdurable. Es
esta esperanza sdlida y real, la que se abre ante cada hombre (la humanidad de la
que cada uno es una parte) y ante el desplazamiento histérico y césmico, de modo
que la ciudad peregrinante, colaborando con la buena eleccion obre en la venida de
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la Ciudad de Dios, amenazada ya en los albores de la creacion por la rebeldia de los
angeles prevaricadores, instauradores de la Ciudad terrestre, que se afianza 'y crece
con la complicidad de las decisiones humanas egoistas, faltas de amor a Dios, de
caridad, e impregnadas de amor hacia si, de egolatria. Son de este modo estas
acciones con su preferencia exclusiva hacia los bienes inferiores, e impermeables,
por lo tanto, a la irradiacién soberanamente benéfica de la tendencia y el acuerdo
con el Bien supremo, las que distorsionan el sentido de la caridad y las que son, en
Ultima instancia, las causas destructoras de un orden de amor y del don de la felici-
dad que éste conlleva, ofrecidos gratuitamente al ejercicio de la libertad del hombre
(Confesiones Xl, 28 in fine y 29-31; Ciudad de Dios XIl, 13-14, 16 y 17).

V CONCLUSION COMPARATIVA

Dejando a un costado las caracteristicas griegas de la cosmovision de Plotino (Inte-
lecto/Eternidad, Alma del mundo/tiempo, tiempo/movimiento circular del cosmos,
insercion del hombre en el tiempo césmico y la eternidad) y las criticas de San
Agustin a la doctrina pagana (Verbo/Eternidad, alma humana/tiempo, tiempo his-
térico/movimiento lineal del mundo, cooperacion del hombre en la recreacion del
mundo en relaciéon con la eternidad y el Cristo resucitado), ambos pensadores, sin
embargo, se caracterizan por sostener una comprension realista de la eternidad y
del tiempo, en la que frente al pensamiento moderno y contemporaneo, el futuro no
se afirma como un posible humano indefinido, sino configurado por el tiempo al que
sostiene el Principio eterno.
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If the present is an instant of time instead of a thing, then the question of “which ins-
tant is present?” follows. One possible answer is “now”. But then...when is ‘now’?

‘Now’, like ‘here’, is an indexical word. To say that | exist now gives no information
on when | exist. Similarly, to say that | am here, gives no information on where |
am. There is no particular moment of time with a property that might be called ‘an
absolute now’.

I maintain that ‘nowness’ and ‘hereness’ emerge from the existence of perceiving
self- conscious beings in a certain environment. What these beings perceive is not
time, but changes in things, i.e. events (Bunge,1977). Similarly, they do not perceive
space, but spatial relations among things. In particular, we do not perceive the pas-
sage of time. We perceive how our brain changes. | claim that there is no present per
se, in the same way that there is no smell, no pain, no joy, no beauty, no noise; there
are not secondary qualities at all that might exist independently of sentient beings.
What we call “the present” is not in the world. It emerges from our interaction with
the world.

We group various experienced inputs together as present; we are tempted to think
that this grouping is done by the world, not by us. But this is just delusional. | main-
tain that tenses are not needed and in fact are not wanted by the natural sciences.
This idea is clearly expressed by E. Poppel on the basis of neurological research
(Poppel, 1978):

[..] our brain furnishes an integrative mechanism that shapes sequences of
events to unitary forms...that which is integrated is the unique content of cons-
clousness which seems to us present. The integration, which itself objectively
extends over time, is thus the basis of our experiencing a thing as present.

[..] The now, the subjective present, is nothing independently; rather it is an
attribute of the content of consciousness. Every object of consciousness is
necessarily always now -- hence the feeling of nowness.

The perception of motion gives an additional argument against the idea that the
present is an instant of time. According to Le Poidevin (2009):

1. What we perceive, we perceive as present.

2. We perceive motion.

3. Motion occurs over an interval.



102

Therefore: What we perceive as present occurs over an interval.

Recent research in neurosciences lends strong support to these claims. Perception
of events outside the brain and the construction of what we call time is a complex
cluster of processes that involves different cortical and sub-cortical regions. Dis-
tortions in timing can be produced by narcotics, experimental manipulation, strong
emotions, and by different brain disorders such as Alzheimer’s disease, clearly indi-
cating a dependence of temporal experience on brain processes. The involvement
of sub-cortical areas in external change perception explains why extreme fear and
other abnormal emotional states can modify the subjective experience of time (e.g.
Stetson et al., 2007).

A very important breakthrough in neurological research of the timing mechanisms
operating in the brain was made by Benjamin Libet and his collaborators (1964;
1973). In a series of now classical experiments, Libet demonstrated that there is a
time delay of about 0.5 s between the starting of brain stimulation and the appea-
rance of awareness of the stimulus. This shows that awareness of an event happens
in the brain when the event is past: what we become aware of has already occurred
about 0.5 s earlier. In Libet’'s words: “We are not conscious of the actual moment of
the present. We are always a little late.” (Libet, 2004).

The whole battery of sensory stimuli is manipulated by the brain to create a cohe-
rent representation of the external world in such a way that we are not aware of any
time delay. The subjective ‘present’ is actually a construction made with a manifold
of sensory information of events in the past. The motor system does not wait 0.5 s
before making its decisions. These are done unconsciously and over spans as short
as 10 milliseconds in some cases. Consciousness allows further interpretation and
adjustments on the basis of later information (Eagleman et al., 2000). The actual
span required to create a transient representation of the environment can vary from
an individual to another, but it should take more than 0.1 seconds on average. In
Eagelman’s words:

This hypothesis —that the system waits to collect information over the window of
time during which it streams in— applies not only to vision but more generally to
all the other senses. Whereas we have measured a tenth-of-arcsecond window
of post-diction in vision, the breadth of this window may be different for hearing
or touch. If I'touch your toe and your nose at the same time, you will feel those
touches as simultaneous. This is surprising, because the signal from your nose
reaches your brain well before the signal from your toe. Why didn't you feel the
nose-touch when it first arrived? Did your brain wait to see what else might be
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coming up in the pipeline of the spinal cord until it was sure it had waited long
enough for the slower signal from the toe? Strange as that sounds, it may be
correct. It may be that a unified polysensory perception of the world has to wait
for the slowest overall information. Given conduction times along limbs, this
leads to the bizarre but testable suggestion that tall people may live further in
the past than short people. The consequence of waiting for temporally spread
signals is that perception becomes something like the airing of a live television
show. Such shows are not truly live but are delayed by a small window of time,
in case editing becomes necessary. (2009)

Evidence from research in neuroscience points towards the hypothesis that ‘the
present’ is a construction of the brain; a construction that is not instantaneous. We
do not perceive time; we only are aware of events and can compare the event rate
or their clustering in the external world with the rate of activity of our own brain (e.g.
Karmarkar and Buonano, 2007).

Any tentative definition of ‘present’ compatible with modern neurobiology science
must take into account the role of the perceiving and sentient individual. In the next
section | offer some provisional definitions that meet this requirement and distinguish
among the different meanings in which the word ‘present’ is used. Physical events
are ordered by the relations ‘earlier than’ or ‘later than’, and ‘simultaneous with’
(Grinbaum, 1973). There is no ‘now’ or ‘present’ in the mathematical representation
of the physical laws. What we call ‘present’ is not an intrinsic property of the events
or an instant of time, much less a moving thing. ‘Present’ is a concept abstracted
from the relation between a certain number of events and a self-conscious indivi-
dual. | propose (Romero 2015):

PRESENT

Class of all events that are simultaneous with a given brain state.

To every brain state there is a corresponding present. The individual, notwithstan-
ding, needs not to be aware of all events that form the present. The present, being
a class of events, is an abstract object without any causal power.
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PSYCHOLOGICAL PRESENT

Class of local events that are causally connected ! to a given brain state.

Notice that from a biological point of view only local events are relevant. These
events are those that directly trigger neuro-chemical reactions in the brain. Such
events are located in the immediate causal past of those brain events that define
the corresponding state. The psychological present is a conceptual construction of
the brain, based on abstraction from events belonging to an equivalence class. The
present, then again, is not a thing or a change in a thing (an event). It is a construc-
tion of the brain; a fiction albeit a very useful one for survival. Yet, individuals are not
necessarily aware of all events that are causally relevant for the construction of the
psychological present.

E.R. Kelly (1882) introduced the concept of ‘specious present’, which William James
elaborated as “the short duration of which we are immediately and incessantly sen-
sible” (James,1908). | propose to update this definition to:

SPECIOUS PRESENT

Length of the time-history of a brain process that is necessary to integrate all local
events that are physically (causally) related to a given brain state.

The specious present, being related to brain processes, can be different for di-
fferent individuals equipped with different brains. The integration of the specious
present can be performed in different ways, depending on the structure of the brain.
It is even possible to imagine integration systems that can produce more than one
specious present or even systems that might ‘recall’ the future (see Hartle, 2005
for examples based on computers). If biological evolution has not produce such
systems, it seems because of the existence of spacetime asymmetric boundary
conditions that introduce a preferred direction for the occurrence of processes (Ro-
mero and Pérez, 2011).

Finally, | introduce a physical present.

1 For a complete account of causality as a relation between events see Bunge (1979).
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PHYSICAL PRESENT

Class of events that belong to a space-like hyper-surface in a smooth and conti-
nuous foliation of a time-orientable spacetime.

Since in the manifold model of spacetime every event is represented by an element of
the manifold, the introduction of this class does not signal a special time identified with
‘now’. Every space-like hyper-surface corresponds to a different time and none of them
is an absolute present ‘moving’ into the future. Actually, naming ‘the future’ to a set of
surfaces in the direction opposite to the so-called Bing Bang is purely conventional.
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RESUMEN

En el presente trabajo intentaremos hacer una diferenciacion y un relevamiento detallado de los tiem-
pos presentes en el cine. Para ello nos valdremos de un analisis de numerosas peliculas que ejempli-
ficaran y cubriran todos los aspectos elegidos en nuestro recorte conceptual. Mostraremos, a través
de una bateria de categorias conceptuales que pueden ser resumidas en cinco: el tiempo diegético; el
tiempo de la consciencia, el tiempo del montaje, el tiempo de la tragedia y el espacio-tiempo; la varie-
dad de maneras de convertir estas categorias en imagenes cinematograficas. Ademas pensaremos la
relacion entre el cine y la industria en la fabricacion de peliculas, centrandonos en la duracién del plano
guiandonos de los conceptos de plano-consumo y de plano-uso.

PALABRAS GLAVE 1evpo; MONTAJE: DIEGETICO; CONSUMO

ABSTRACT

In the upcoming lines essay, we will try to do a differentiation and a detailed replacement of the
times, as they are shown in cinema. To do that/therefore we’ll have a review of numerous movies
that will exemplify and cover all of the chosen aspects of our conceptual cut/cutout. We will
show, through a battery of conceptual categories that can be summarized in five: diegetic time;
consciousness time; montage time; tragedy time; and the space-time; the variety of ways to con-
vert these categories to cinematographic images. Also, we will think of the existent relationship
between the cinema, and the industry of movie development, focusing on the duration of the shot,
guiding ourselves from the concepts of shot-consumption, and shot-use.

KEY WORDS 1iv; MONTAGE: DIEGETIC: CONSUMPTION
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EL TIEMPO EN EL CINE

El personaje de Alain Delon en la pelicula de Antonioni L’eclisse (1962), le dice a
Vittoria (Monica Vitti): “un minuto de silencio, como a los jugadores del calcio” y
agrega: “pero aqui un minuto vale millones”. Ese minuto es filmado por Antonioni
como un silencio incémodo, tenso, fingido. Las conciencias de los corredores de
bolsa, inclinadas hacia el futuro, permanecen expectantes. Los teléfonos no paran
de sonar hiriendo la pausa del ruido matinal. Por fin el tiempo pasa y se reanuda
la compulsa, las voces plurales inundan de nuevo el recinto, y esa es la forma
de recordar a un corredor de bolsa muerto. Antonioni tiene tiempo de sobra para
desmentir a su protagonista. Sobre el final, luego de que la camara filma por ultima
vez el rostro de Monica Vitti, se aleja y nunca mas vuelve a atrapar a los actores.
Antonioni nos muestra mas de ocho minutos de imagenes sin sentido para la histo-
ria. Se detiene en mostrar a un regador, a espiar los pasajeros que descienden de
un colectivo urbano, acompafia a una madre con su cochecito y un bebe adentro.
Somos testigos del encendido de las luces de las calles, y aprovecha para dar un
recorrido a los escenarios, antes transitados por los amantes, ahora solitarios. Si
en el recinto de la bolsa, un minuto vale millones, afuera los minutos no valen nada,
transcurren indiferentes, aburridos y Antonioni nos aburre para probar su tesis. Un
final valiente, casi de burla, hoy imposible.

El neorrealismo italiano, corriente en la que se encuentra el film de Antonioni, tie-
ne muchas novedades y una de ellas es el tratamiento del tiempo. Va a fimar el
tiempo como un discurrir lento, el tiempo de una persona comun, el tiempo de un
desocupado. Golpeada por la guerra Italia se cura las heridas con el arte, con el
cine. Un desocupado tiene mucho tiempo, pero no quiere tenerlo, quiere no tener
tiempo libre, y eso lo angustia, ¢,qué hacer con el tiempo libre?, ;disfrutarlo?, ¢su-
frirlo? El cine toma la posta y fima la espera del hombre comun. En las peliculas del
neorrealismo se espera mucho, hay esperas para el dmnibus, o el tranvia, esperas
en las colas de desempleados, esperas en los comedores, todo es una gigantesca
espera, y el cine muestra la patencia de esa espera, y nosotros esperamos con
ellos, no hay elipsis, no hay cortes, el cine muestra la espera, y el tiempo se revela,
se hace patente en la espera. Rossellini, Fellini, De Sica y luego Antonioni, seran
los maestros de esta vanguardia, los tres primeros y sobre todo De Sica se centran
en las clases humildes, en los pobres y desocupados. Antonioni, va a reflejar esa
misma angustia con el tiempo usando una materia prima opuesta a la de De Sica.
Antonioni va a filmar la vida de los ricos, de los que lo tienen todo, de los que tienen
todo resuelto y por eso, entonces, es que tienen mucho tiempo libre. Antonioni va
a demostrar algo muy raro, va a demostrar que el tiempo del desocupado provoca
igual angustia que el tiempo libre de las personas ricas, va a mostrar a personas que
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no saben qué hacer con sus vidas y con su tiempo, personas vacias y sin sentido,
personas que también esperan, ya no el autobus, pero si esperan que suceda algo
en sus vidas, algo que los mueva, algo por qué vivir, cosa que no ocurre.

TIMECATCHER

Nuestro articulo intentara atrapar el tiempo en el cine. La manera de hacerlo es
obtener una fotografia de la realidad, una que revele un punto especialmente signi-
ficativo que sirva de muestra de lo demés. Cosa paradojal, ya que los fotogramas
del cine son opuestos a esta linea de trabajo. La imagen individual de un fotograma
es ordinaria, nada especial, es solo un eslabén mas en la sucesion de fotografias
que le toco en suerte. Debe ser asi para diferenciarse de la fotografia artistica que
intenta atrapar un momento especial, la pose, la esencia de un movimiento. Para
lograr la fotografia del cine, se debe primero banalizar la imagen fotogréfica, hacerla
multiple y no importante como individuo, sino como un miembro mas de una espe-
cie artistica. Lo que importa en el cine es la repeticion con pequenas variaciones,
como infinitesimales que sumados dan una imagen completa. Como dije, en contra
del fotograma pensaremos un corte inmaovil pero que sea representativo de algo
mas. Por un lado la realidad evidente es fluida, ininterrumpida, pero nuestra forma
de describir la misma consiste en no poder cazarla al vuelo, sino en tomar fotos de
ella'y ver qué es lo que se muestra en esa imagen con borrones.

La estrategia que seguiremos sera la siguiente, intentaremos pensar algunas de las
maneras en que se presenta el tiempo en el cine, ver como son representados, cual
es la idea artistica que soportan, y lo haremos perfilando los conceptos y buscando
ejemplos para ilustrarlos.

Usaremos cinco categorias para explorar el tiempo en el cine:
-El tiempo diegético
-El tiempo psicolégico
-El tiempo de la tragedia
-El tiempo de la edicion

-El espacio-tiempo
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EL TIEMPO DIEGETICO

El tiempo diegético es el tiempo de la narracion, y las obras cinematograficas han
abarcado periodos de tiempo disimiles. Podemos medir el tiempo diegético como el
periodo de tiempo mas largo entre dos planos de un film, estos planos pueden estar
unidos o0 no por una elipsis. En el film hay un plano que nos revela el punto A que
contiene la marca mas alejada en el pasado del tiempo diegético. Algunas obras
lo hacen explicitamente poniendo el lugar vy la fecha, incluso con la hora, que da
comienzo al tiempo de la narracion. Entendemos que hay otro plano que nos revela
el cierre de tiempo de la narracion, el punto Z, aunque quizas no tan explicitamente.
No necesariamente el punto A se nos revela con el primer plano que vemos en una
pelicula. A veces, lo encontramos mas adelante, en planos sucesivos, o incluso al
final como sucede en Memento (Nolan, 2005). En Memento, los puntos estan inver-
tidos. El sonido del disparo de bala es el punto exacto que corresponde al punto Z
del futuro, con el cual se cierra el tiempo diegético del film, y esto se nos muestra
en el primer segundo del primer plano de la pelicula, mientras que el punto A se
encuentra con el ultimo segundo del ultimo plano de la obra. El tiempo diegético
puede abarcar periodos enormes como en Tree of life (2011), o 2007 odisea en el
espacio (1968). O tiempos tan cortos como en Reeker o Rigor mortis donde son
solo algunos minutos. También hay obras en tiempo real, asi como en tiempo ex-
tendido, pero esto ya pertenece al tiempo de la consciencia. El tiempo diegético es
el tiempo mas general, dentro de él se encuentran los demas tiempos mencionados
a continuacion. El tiempo diegético puede atravesar mas de una obra en particular,
ya que funda una posibilidad de explorar el universo narrativo con otras obras a
maneras de secuelas, precuelas, o los tan actuales spin-off. El tiempo diegético
puede avanzar sin elipsis que nos roben tiempo, en ese sentido una obra podria
ser mostrada como paralela en duraciéon con el tiempo fisico del visionado. En la
obra de Richard Linklater Antes del atardecer se nos relatan 75 minutos, en tiempo
real, 10 aflos después del primer encuentro de los personajes que se conocieron en
Antes del amanecer. La trilogia de Before... (Sunrise, Sunset, Midnight) cuenta con
la extension de un tiempo diegético en tres obras distintas, muestra a los mismos
personajes, aproximadamente con 10 aflos entre obras. Linklater aprovecha el en-
vejecimiento natural de los actores y los incorpora a su tiempo diegético, como si
los personajes hubieran seguido sus vidas fuera del cine, pero en tiempo real.

Borges comentd que luego de escribir La biblioteca de Babel, el magistral cuento
donde imaginaba en una biblioteca infinita todos los libros escritos por la humani-
dad y sus variaciones, alguien le indicd que podia conseguir el mismo resultado
reduciendo todo lo escrito a un Unico libro con una cantidad infinita de paginas. Con
esta idea, Borges termino escribiendo El libro de arena. Podemos imaginar que otro
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amigo le indico a Linklater que no era necesario hacer tres peliculas, sino que podia
incorporar en una sola, tres periodos de tiempo: ninez, adolescencia y juventud. El
experimento durd 12 afnos. El resultado: Boyhood (Linklater, 2014).

Por Ultimo dentro de tiempo diegético encontramos al recurso de la camara lenta,
recurso que permite alargar el tiempo real y hacerlo eléstico. En otros films la cama-
ra lenta revela el preciosismo de la imagen, una poetizacion del movimiento que nos
parece bella, pero que indica un preludio de un suceso tragico, como un simbolo
en el sentido de contrato o acuerdo entre partes, entre el director y es espectador.
Este acuerdo tendra validez luego del descubrimiento de parte del espectador de la
repeticion de la técnica en varias obras que legitiman el simbolo como una conven-
cion. Podria decirse que filmar una obra de cine es una codificacion de las emocio-
nes e ideas en una serie de fotogramas, mas un agregado de imagenes-simbolos.
Una codificacion implica el cambio de medio de un mensaje. En una codificacion
se necesita una transmutacion mediatica, que en el cine se produce con el registro
de la realidad en un fotograma con imagenes en negativo y el sonido sincronizado
transformado en bandas sonoras en el celuloide. En la proyeccion se realiza la de-
codificacion de la luz y el sonido en imagen, imagen que abre una nueva dimension
en la decodificacion, la del espectador, que registra las emociones e ideas artisticas
filmadas originalmente.

EL TIEMPO DE LA CONSCIENCIA

El tiempo de la consciencia es el tiempo que se muestra en planos de cine y que
contiene una duracion subjetiva desde el punto de vista de los protagonistas. También
se puede medir como si fuera un segundo tiempo diegético, como una t’ en fisica.
El tiempo de la consciencia es variado y puede clasificarse en sub-categorias como:

a- el tiempo del suefo de tipo 1.
b- el tiempo alucinado de tipo 2.

El tipo 1 muestra las ensonaciones y suefos del protagonista. El tipo 2 es un tiempo
inducido por el efecto de un agente externo, como una droga o una situacion de
enorme stress que provoque la fantasia alucinatoria del personaje. Hay peliculas
que contienen en su metraje una mayor cantidad del tiempo de la consciencia en
comparacion a la presencia del tiempo diegético, siendo en estas obras el tiempo
principal. Diremos que en la mayoria de las peliculas el tiempo principal es el diegéti-
€O, pero en otras cede protagonismo al tiempo de la consciencia, o a otros tiempos.
Hay obras que podemos considerar que son puro tiempo de la consciencia, por el
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contexto, aunque alli habria un problema que resolver. El problema es el siguiente:
si el tiempo diegético es el tiempo de la narracion, pero si la narracion es del tipo de
tiempo al que llamamos “de la consciencia”, entonces ambos tiempos ¢,son iguales,
0 habria que seguir diferenciandolos?

Tomaremos algunos films para analizar el tiempo de la consciencia. El primero es
Inception (Nolan, 2010). El argumento explora la posibilidad de manipular la mente
en los suefos. Se usa esta técnica para robar informacion, pero se plantea la posibili-
dad de lograr una implantacion (inception) de una idea que crecera hasta convertirse
en una creencia en el sujeto tratado. Se cuenta que hay que lograr que el hijo de
un magnate sienta el deseo de cambiar los planes empresariales de su padre mo-
ribundo. La pelicula tiene sus subtramas y complicaciones que no detallaremos. Lo
que nos interesa es el tratamiento del tiempo que se muestra en la pelicula. La idea
es que en el suefo el tiempo es mas lento que en la vida real, entonces uno cinco
minutos equivale a una hora en el suefio. Esto no es tan extrafo, el problema surge
cuando necesitan ir a niveles mas profundos, a suefios dentro de suefios, entonces
todo se hace relativo a un sistema de referencia. Si se desciende al suefio el siste-
ma de referencia es la realidad, entonces se puede calcular el tiempo en el suefo,
multiplicando el tiempo n por 26. Entonces tenemos que 7 segundos en la realidad
son 3 minutos en el sueno. Pero estando en el suefio si se quiere descender un nivel
mas profundo, entonces hay que multiplicar n por 20, asi nuestros 7 segundos en el
nivel 2 de suefio se transforman en 1 hora. Si el sistema de referencia de la realidad
le llamamos R, al segundo sistema, el nivel uno de suefio, sera R’, y asi seguiremos
con niveles mas profundos. El tiempo se hace mas lento en niveles mas bajos, y
en la obra Nolan llega a plantear hasta cuatros niveles de suefio cada uno con su
tiempo propio. Para mantener actualizada la accion se hace importante el montaje
en paralelo que narra cuatro secuencias distintas cada una con un tiempo local. La
secuencia entera se daria en un tiempo diegético de 10 horas, que corresponde a
un viaje de Sidney a Los angeles. Ese tiempo en R, se estiran a un poco mas de 10
dias en R’. Sin embargo no necesitan tanto tiempo, deben implantar la idea en el
tercer nivel, una vez conseguida necesitan una sefial que atraviese los niveles, para
que sepan que estan cercanos a despertarse. La sincronizacion es vital, porque si
se despiertan antes de cumplir la mision todo habra sido en vano. La ejecucion es
la siguiente: secuestran al heredero y en una camioneta todos acceden al segundo
nivel, el conductor debe llegar a un puente y una vez alli caer con la camioneta hasta
el agua. Son tres segundos de caida, divididas en dos impulsos uno al inclinarse la
camionetas, luego un instante de caida libre y el segundo impulso que los desper-
tara sera cuando choquen con la superficie del agua. Antes, el mismo conductor
le pondra auriculares a los durmientes anunciando con la musica la proximidad del
despertar. Recordemos que estamos en el nivel R’, al entrar al nivel R” los tres se-
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gundos son menos de un par de minutos, y en el nivel R” donde deben lograr su
objetivo aproximadamente media hora. Como dije el montaje muestra menos de
la camioneta, mas del nivel R’, y se va alargando la presencia de las escenas del
tercer nivel, volviendo cada tanto a un patron repetitivo. Camioneta, R’, R”, R’, R”,
R’, camioneta. Por motivos del protagonista, en un punto descienden un nivel mas
R”, que es el tiempo de la consciencia en donde la mente puede vagar décadas
con respecto a la realidad, se puede descender alli voluntariamente, durmiéndose
en el nivel anterior, 0 muriendo en ese mismo nivel. Ante tanto tiempo, el argumento
debe plantear el modo de reconocer la realidad de los demas sistemas de referencia,
y lo hace a través de un tétem, un objeto, escogido por el sohador que tenga una
caracteristica reconocible solo en la realidad, el del protagonista era un trompo que
cae solamente en la realidad, en los demas sistemas del suefio permanecia girando.
Hay otros tipos de tiempos presentes en la pelicula, el espacio-tiempo de cada nivel
de suefio dependia del anterior, es decir el escenario del sueno giraba y se movia si
el anterior nivel, en este caso la camioneta, daba tumbos o giraba violentamente. La
escena de la caida que dura 3 segundos en R’, permite que el espacio-tiempo de R”
se muestre sin gravedad, debido a que una situacion local de caida libre en R’ sea
equivalente a la ingravidez, segun el principio de equivalencia postulado por Einstein.

En otras obras se muestra un tiempo de la consciencia con mas presencia, incluso
casi reemplazando completamente al tiempo de la narracion. En Reeker (Payne,
2005) en Rigor mortis (Mak, 2013) y en Jacob's ladder (Lyne, 1990) la situacion es
la misma, una agonia se prolonga, se dilata, en forma de alucinacion ocupando
casi todo el metraje. El tipo 2, del tiempo de la consciencia, comparte con el tipo 1
la conformacion de una obra dentro de la obra, si el tiempo diegético contiene sus
propias reglas, el tipo 2 y el tipo 1 del tiempo de la consciencia crea reglas propias,
leyes fisicas nuevas, como si fuera posible quebrar reglas que en el tiempo diegético
eraimposible. A veces su forma es de terror como en Reeker o Jacob's ladder, o de
artes marciales y hazafas imposibles en Rigor Mortis. El tiempo de la consciencia
tipo 1y 2 contienen reglas propias de formacion. A veces el tipo 2 de tiempo es
producido por una droga que ralentiza el tiempo como en Dredd (Travis, 2012). La
droga es conocida como “slo-mo” y ocasiona que la percepcion del tiempo sea
enormemente lenta, el director nos lo muestra con super slow motion, una camara
ultra lenta, intentando describir en tiempo real la percepcion subjetiva. El Juez en
una escena lanza a un sujeto bajo los efectos de la droga por el hueco entre edi-
ficios, la caida sera de unos segundos, pero para el delincuente la experiencia se
prolongara indefinidamente como si hubieran detenido el tiempo de su muerte.
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EL TIEMPO DEL MONTAJE

El tiempo del montaje corresponde a el mecanismo por el cual se avanza o se
retrocede en cualquier tiempo que estemos explorando, es un tiempo transversal
y quizas el segundo tiempo en importancia. Es el que da el ritmo narrativo al film,
pudiendo hacerlo lento o vertiginoso. Sin embargo hay obras que prescindieron de
este tiempo, en el Arca Rusa (Sokurov 2002) filmd toda su obra con una sola toma
sin montaje final, es un continuado de 90 minutos. A veces al montaje se lo enmas-
cara para dar una ilusion de continuidad, que no es real, sino pretendida. El ejemplo
por antonomasia es la obra de Hitchcock Rope (1948) donde los cortes, unos siete
cortes distribuidos en ocho planos, son disimulados con un fundido en negro justi-
ficado por un el pasaje de un comensal delante del camara, cuyo negro saco sirve
de amalgama entre los cortes de planos. En cuanto al tiempo con que se muestran
los hechos narrados el montaje nos permite unir o dos tiempos simultaneos o dos
tiempos con distancias. Ambos montajes tendrian como fin relacionar dos hechos
conectados, ya sea mostrando el motivo de la acciéon presente como un efecto
contando un suceso pasado a la manera de causa, o relacionar dos hechos que
suceden simultdneamente enfatizando su similitud o narrandolo de manera tal que
converjan al final de la escena. Los cortes pueden realizarse basicamente de dos
modos, podemos cortar en los picos o en los valles de la narracion. Supongamos
que estamos narrando una confesion y hacemos un montaje con las imagenes
mostrando el crimen. El crimen consiste en un golpe en la cabeza a la victima. En-
tonces hay unas palabras del asesino, y a continuacion un corte nos lleva a la esce-
na, como narran dos tiempos distintos son montajes alternos. Podemos cortar en
los valles, por ejemplo, luego de dos primeros planos: una mirada, y el primer plano
del martillo, alli el corte expresa la decision del victimario, es un corte que apela a lo
interno, poniendo el acento en la determinacion. O podemos cortar en el pico de la
accion, dejamos seguir la escena, el personaje toma el martillo se pone detras de la
victima, levanta el brazo, primer plano de la mafio blandiendo el martillo, en espera,
la energia potencial se va a transformar en cinética y ante el primer movimiento des-
cendente cortamos. Este Ultimo corte es mucho méas emocional y menos cerebral,
ademas ni siquiera tenemos que filmar lo que viene, porque el espectador lo com-
pleta en su imaginacion. En el montaje en paralelo los dos hechos narrados son en
el mismo tiempo, pero en diferentes lugares, pueden estar conectados de manera
sinecdodquica, o simbdlica, pero es mas comun que sean dos lineas de espacio-
tiempo que terminan unidas al final de la escena. A veces las dos situaciones estan
en el mismo ambito pero una es simbolo de otra, por ejemplo en el capitulo No
mataras del Dekalog (1990) filmado por Kieslowsky para la television polaca; hay un
montaje en paralelo que relaciona el estado médico de un internado en un hospital
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y la situacion de una abeja en un vaso con jugo. El montaje alterna entre la lucha
del paciente por vivir, y la misma lucha de la abeja sumergida en el liquido. Es un
montaje en paralelo que muestra dos hechos a la manera de simbolo, sabemos que
la suerte de la abeja determina si el paciente se salvara o no.

A veces el montaje nos permite alargar una situacion que si es mostrada con la
marcha del tiempo diegético duraria tan poco tiempo que nos perderiamos la opor-
tunidad de acentuar el dramatismo de la escena. Un recurso es la camara lenta, tan
usada por Peckinpah, de este modo consigue hacer lento lo que seria inmediato.
Pero también podriamos lograr el mismo efecto, uniendo varios planos del mismo
hecho a resaltar pero poniéndolos en sucesién. En este sentido es un montaje lento,
porgue permite extender el tiempo de manera falsa pero resulta extremadamente
exitosa como enfatizacion de la escena. Su opuesto es el montaje acelerado que
comprime o condensa gran cantidad de tiempo en unos pocos segundos, su re-
sultado es un efecto psicolégico de confusion y es muy Util para situaciones que
dan la idea de irrealidad, como un suefio 0 una escena en extremo extrana. Un
ejemplo lo constituye el final de Planet of the apes (Burton, 2001) donde vemos una
vigje muy largo, desde una region del Universo, mediante el pasaje de la tormenta
electromagnética, su salida cerca de Saturno, y luego su llegada a la Tierra. Todo
el viaje tardaria afios en llegar, pero parece instantaneo, su entrada a la atmosfera
de la Tierra, y su aterrizaje forzoso en las escalinatas frente a la estatua de Lincoln.
Lo que sucede a continuacién y su revelacion es tan irreal que el montaje acelerado
nos ha preparado para el final extrano.

El montaje es responsable de la elipsis que sefala la cronologia temporal y ademas
de la duracién de un plano, en este sentido es que podemos dividir las imagenes
de acuerdo a la duracion de un plano. De acuerdo a esta division tenemos al plano-
consumo y al plano-uso. Este par de planos surge de la relacion paradojal entre el
arte y la industria, puesto que la imagen de duracion minima tiende a consumirse
como comercial, por el contrario la imagen de larga duracion es usada en films pu-
ramente artisticos o en las partes artisticas de las peliculas.

La duracion de las imagenes le va a dar el caracter de consumo o de uso, siendo
estas Ultimas mas complejas y con mas contenido. Para las -uso se requerira de
un mayor tiempo de duraciéon en el plano. Los planos-uso valen por si mismos,
mientras que los planos-consumo sirven como soporte, como medio conducente
de otro elemento cinematografico al cual se apunta, ya sea la historia narrada, o a
una escena fundamental que se arriba como una desembocadura.

Las imagenes mostradas en un plano-consumo duran tan poco que la conciencia
no puede trabajar con ellas, son destinadas a ser reemplazadas constantemente, y
en lugar de apuntar a una asociacion intelectual en el momento de visionados, mas
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bien tienen como objetivo lo contrario, sirven para obstaculizar el pensamiento y
llenar los sentidos con una confusion sonora y visual.

La duracion escasa del plano obliga a la actividad consciente a permanecer en el
mas infimo circulo. El cambio de plano constante en algunas peliculas impide la
expansion de los circuitos en otras direcciones. La actividad creadora e imaginativa
de la conciencia se trunca. La expansion de la conciencia a otro nivel de actividad
de ideas sufre un freno en seco.

Con un plano mas largo el espectador alcanza a experimentar, la mayor cantidad
de las ideas artisticas, o no artisticas, contenidas en una pelicula por su creador. Se
podra discutir si el cine es 0 no es un arte, pero no se puede negar la capacidad de
la imagen para crear ideas. El cine es terreno fértil para la posibilidad de la filosofia
ya que muestra nuevas formas de la realidad a base de ideas artisticas. Las pelicu-
las comerciales y los programas de television usan estos cortes rapidos de plano,
para darle ritmo al programa, con el resultado de que embotan tanto a la mente de
novedades que cuando se requiere la atencion de mas de cinco segundos en un
plano las personas se distraen y se aburren.

EL TIEMPO DE LA TRAGEDIA

El tiempo de la tragedia es un tipo de tiempo diegético. Este Ultimo puede ser lineal
o ciclico, si es ciclico lo consideraremos un tiempo tragico. No todo lo ciclico es
tragico pero si todo lo tragico es ciclico. Justificamos la diferenciacion entre tiempo
diegético y de la tragedia por la importancia que tiene decidirse a por un tiempo no
lineal en la planificacion de la obra, ya al poner este requisito hay que acomodar mu-
chos elementos artisticos para que se justifique semejante decision. Pensamos que
una de las herramientas, quizas la mas importante que justifica un tiempo ciclico es
el uso de la tragedia. La idea de que los personajes saben de algun modo lo que
les sucedera, y la posterior lucha en vano o no, para cambiar ese futuro es un leit
motiv muy rico en la exploracion artistica. Esa narrativa me parece tan distinta que
amerita una categoria propia.

Se entiende por tiempo de la tragedia a una forma de narracion que incorpora un
tiempo no lineal sino uno circular. El ciclo o bucle temporal debe unirse en algin
momento y de alli continuar con los mismos hechos narrados anteriormente. El
bucle tiene su propia duracion que puede ser extensa o acotada. Por ejemplo en
Primavera verano invierno, otofio y otra vez primavera el bucle temporal es de una
generacion en la edad humana. Comienza con un nifio, avanza con la edades, ado-
lescencia, juventud y madurez hasta la presencia de otro nifio con lo cual el ciclo
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comienza otra vez. En tiempos de aproximadamente 55 afios. En Lost Highway
(Lynch, 1997) el bucle dura solo unos dias, en este caso la amalgama que une los
tiempos es una frase y no un nifo: “Dick Laurent is dead”. El tercer ejemplo es de
“Amenaza en la sombra” que tiene un pequeno bucle y otro mas grande, es un
bucle dentro de otro, y en este caso es un liquido rojo que auna las situaciones.
Pero veamos los ejemplos con mas detalle. Comencemos por el Ultimo mencio-
nado. Don't look now (Roeg, 1973) es un fim que narra la vida de una familia que
intenta superar la muerte de una hija. La mayor parte del film transcurre en Venecia,
gran acierto del director ya que la trama se hara cada vez mas extrana y la onirica
Venecia, una ciudad imposible, acentla la pesadilla que van a vivir. Los pasajes
oscuros y laberinticos son perfectos para que la mente divague y la gente se pierda.
Simultaneamente al duelo de la familia se agrega a un asesino serial que hace ain
mas irrespirable el ambiente.

La obra contiene dos bucles uno grande, que se abre en la primera escena y se
cierra en la penultima, pero hay otro mas estricto, que se abre un poco antes de la
penultima escena y se cierra con la Ultima. La idea detras de la tragedia, como diji-
mos, es el destino, una serie de eventos que no pueden alterarse y que configuran
un cosmos pétreo, casi sin lugar para el libre albedrio. Los héroes tragicos luchan en
vano por querer cambiar aquello que les resulta contrario a sus propdsitos y planes,
sin embargo como sucede con Edipo, sus acciones no hacen mas que acercarse
mas rapidamente a su resolucion y de manera mas terrible y violenta. En la pelicula
de Roeg, el padre de la familia, un gran Donald Sutherland, es un restaurador de
arte, y en la primera escena, famosa por su montaje en paralelo entre los juegos de
los nifos y el trabajo de mesa del padre, encuentra una diapositiva que le llama la
atencion. En la diapositiva se ve el interior de una iglesia y una persona sentada de
espaldas. Se aprecia que es de pequefio porte y tiene un impermeable rojo con la
capucha puesta. Ese detalle le dispara un recuerdo, la de su hija que esta jugando
con un impermeable del mismo color, en su extrafieza al levantarse derrama un
vaso con agua. Afuera encuentra con horror que su hija cayé en una laguna, el
montaje une ese hecho con la diapositiva por la cual discurre el agua que al destefir
el impermeable ahora es roja como la sangre. El impermeable rojo, mas el agua, son
los simbolos y los elementos que unen el gran bucle tragico. El agua esta presente
en toda la pelicula, en el vaso, en la laguna, en la lluvia y sobre todo en Venecia,
el agua es como el cemento que une a toda la historia. En la pendltima escena se
vuelven a juntar, el protagonista persigue, sin saberlo, al asesino de Venecia que
enfunda un impermeable rojo, movido por el recuerdo de su hija se encamina hacia
su muerte. El golpe en el cuello de un cuchillo desangra al padre que en su agonia
lo comprende todo, no hizo mas que encaminarse fatalmente hacia su propio fin.
Muere en la misma iglesia de la diapositiva inicial, y su sangre mancha las paredes
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de la iglesia cerrando el circuito. Esa es la pendltima escena.

Vayamos al segundo y mas pequefio bucle. La obra plantea que el personaje de
Sutherland tiene “el don”, una especie de sexto sentido que le permite ver el futuro.
Pero como no cree en lo paranormal tiende a ignorar su videncia, esa es la actitud
correcta para una tragedia moderna, y no clasica, la variacion consiste en tener la
revelacion pero no creerla. El comienzo del bucle pequefio o constituye la vision
de la esposa y dos ancianas arriba de un bote, hecho extrafno ya que a esa hora la
esposa estaba en Londres atendiendo un asunto con el nino. Perturbado, no por
la vision, sino por la suerte de su esposa la busca en vano en Venecia, jamas se da
cuenta que esa visidon corresponde al otro dia, dia que no podra presenciar ya que
se morird esa misma noche cerrando el primer bucle, pero el segundo mini bucle se
completa con su funeral. Lo que vio fue su funeral un dia antes.

En Lost highway, el tiempo del film puede interpretarse como siendo fimado en un
tiempo diegético normal, lineal con la irrupcion de un tiempo psicoldgico de tipo 2,
0 como un tiempo de la tragedia. Nos inclinamos por esta segunda opcién, reco-
nociendo que puede ser leida de ambas maneras. El bucle comienza con una frase
al comienzo de la pelicula en la primera escena. Bill Pullman camina por su casa,
recién levantado y al acercarse al portero eléctrico presiona “listen” una voz le dice
“Dick Laurent ha muerto”. Con esa frase se cerrara el bucle al final de la pelicula.
Son basicamente dos historias que convergen en la misma conclusion. En una de
ellas Fred Madison (Bill Pullman) es un musico obsesionado con su pareja Renee,
una femme fatale interpretada por Patricia Arquette. Sospecha que le es infiel, in-
cluso en recuerdos parece haberla visto con otro hombre en el club donde toca el
saxo. Esta obsesion lo guema por dentro y Lynch muestra su locura 'y su deseo
homicida como un personaje de carne y hueso, un alter ego de Fred, un sefior peti-
SO con cara blanca. Este hecho tiene su explicacion, como la que da Stevenson en
su novela El extrafio caso del doctor Jekyll y el sefior Hyde, es petiso porque Jekyll
un sefor honrado y bueno, alimenté poco su maldad interna, manteniéndola a raya,
entonces cuando la pécima logra aislar a la maldad interna, es parecida a él, pero
deforme, cojea un poco y es un hombre corto de estatura. Este Hyde lyncheano,
le ayuda en algunas situaciones cuando no se anima a terminar lo que se propone.
Pero volvamos a la historia. Fred asesina brutalmente a su mujer y es condenado
a la silla eléctrica. Hasta ahora el tiempo es lineal, pero va a cambiar. Porque en su
celda, Fred desaparece para convertirse en otra persona: Pete Dayton. Pero este
nuevo personaje es el mismo en otra vida, las cosas van a suceder con un medio
distinto pero con el mismo fin. La vida de Pete se trastoca cuando aparece Alice
(Patricia Arquette) ahora rubia platinada. La tragedia esta servida y el destino de
Pete es el mismo de Fred ambos querran poseer a Renee/Alice, pero sera impo-
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sible. En una escena antes del final Renee/Alice le dice al oido a Fred/Pete: “you
never have me”. Lo cierto es que ambos matan al amante de su novia y Fred/Pete
estaciona en la casa de Fred, sube y dice por el portero eléctrico: “Dick Laurent is
dead” con el cual se cierra el ciclo, y todo comienza otra vez. Lo interesante es que
las dos historias tienen separadores que a la manera de la cinta de Moebius se unen
dando una estructura ilimitada pero finita. La carretera es la cinta de Moebius de la
pelicula, aparece al principio en los créditos, en el medio como separacion entre las
historias y al final otra vez con los créditos finales.

VAMOS AL TERCER EJEMPLO

En la obra de Kim Ki-duk Primavera, verano, otofio, invierno y otra vez primavera
(2004) el tiempo diegético no es ciclico, es decir no hay un verdadero bucle como
en los anteriores films descriptos, sino que es lineal, avanza hacia el futuro sin retor-
no al pasado, pero si esté la tragedia presente en la circularidad de la vida. Lo que el
director surcoreano quiere resaltar es el ciclo de la vida, mediante una analogia con
el ciclo de las estaciones. Cada estacion es un simbolo de las edades bioldgicas,
entonces tenemos dos tiempos comparados, un tiempo de calendario y un tiempo
biolégico, ambos son finitos, pero ciclicos. Este cotejo no podria funcionar bien en
dos vidas humanas viviendo en una ciudad, pero funciona perfectamente en las
vidas ordenadas de los monjes sintoistas mostrados en el fim. El objeto usado para
el comienzo vy el fin del ciclo biolégico es un nifio, que con pequenas variaciones,
es la moneda de cambio en dos procesos reversibles. Un maestro toma a un nino
como discipulo, el nifio es dejado alli por mujeres que, o por motivos religiosos de-
sean que su hiflo sea un monje, o por motivos diversos no quieren criarlos y los dan
en adopcioén para que el templo en medio del lago sea como un orfanato. El nifio
entonces llega en invierno, el tiempo duro y frio no solo representa el desprendi-
miento doloroso de la madre, sino también el tiempo mas dificil en la vida del futuro
maestro. La primavera es tiempo de comienzos, de aprendizajes, de las primeras
lecciones y de los primeros llantos. El verano coincide con el despertar sexual del
discipulo, se enamora de una paciente que consulta a su maestro, y por primera
vez desea otra vida, desea ir al mundo y vivir con ella, desea todo aquello que el
maestro quiere evitar con su ensenanza. El camino mas corto entre dos puntos, el
nacimiento y la muerte es el equilibrio, la paz, la vida sin sobresaltos. Sin embargo
no fuerza a su discipulo, si quiere experimentar por si mismo lo debe hacer, de
alglin modo comprendera lo que su maestro quiere ensefiar, pero le advierte: “la
lujuria trae posesion y la posesion lleva al asesinato” “si deseas algo, otro también lo
desea”. La sentencia funciona como el disparador de la tragedia, para que algo sea
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tragico dijimos, el protagonista debe saber lo que le depara el futuro, asi funciona,
sin conocimiento no hay tragedia. Lo que queda es el cumplimiento de la profecia
del maestro. El otofio es el tiempo de maduracion, de preparacion de 1o que viene,
un periodo de transicion. Es donde debe precipitar todo. El maestro lee en un diario,
con el cual ha sido envuelto su comida, la noticia que no queria, pero sabia que iba
a suceder, su discipulo maté a su mujer. Pero sabe que debe preparar el camino del
retorno. Cose nuevas ropas y espera su llegada. Y aqui viene la parte mas hermosa
de la pelicula, el modo en que se lleva a cabo el comienzo del perddn, un perdén
que no es de otros sino de uno mismo, el discipulo debe volver a ser lo que antes
fue, debe olvidar y vencer al dolor. EI maestro usando de pincel la cola de un gato,
pinta en la cabana flotante unos caracteres que debe tallar el penitente, “mientras
tallas intenta sacar de tu corazén el odio” sentencia. El mismo cuchillo que usé
para quitar una vida, va a ser la punta de lanza en su redencion. Una vez aceptada
su condicion debe pagar a la sociedad lo que debe, el discipulo se retira con dos
policias y el maestro emite el Ultimo saludo. Su misién ha terminado, la semilla ha
prendido, solo resta madurar. Termina su ciclo de vida, por voluntad propia, se
inmola tapando sus orificios vitales, mientras arde el fuego que lo purificarda. Con
la muerte del maestro, emerge una serpiente, que representa, el ciclo, el circulo, el
suyo ha terminado pero tiene continuidad. El discipulo regresa luego de décadas,
ya cambiado, y comienza el invierno. Durante el invierno todo esta inerte, salvo el
agua que sigue fluyendo. Mediante la meditacion y las posturas de las artes mar-
ciales, el discipulo pone a punto su parte final de su preparacion. Se perfecciona
para lo que vendra, su objetivo ya es claro, entiende todo lo que se le predicé. Su
decision interna es tal que no necesita mas calor que su piel desnuda, al realizar
sus poses. El director nos muestra las destrezas fisicas que estan todas dirigidas a
lograr el equilibrio de su cuerpo, simbolo de un equilibrio emocional. Terminada la
tarea, espera la llegada del ser que dara propdsito a su vida de entrenamiento. Una
mujer con el rostro tapado y himedo entrega a su hijo, y el ciclo comienza, o mejor
se cierra para abrirse de nuevo. Y otra vez primavera...

EL ESPACIO-TIEMPO

En el espacio-tiempo, el tiempo es tomado no en solitario sino como formando
parte de una estructura mayor. Esta estructura mayor concierne al espacio, y la
premisa a sostener es que todo cambio de tiempo es también una alteracion del
espacio. Entonces lo geografico entra en escena. El espacio-tiempo altera el tiem-
po diegético, y si esto ocurre entonces hay desplazamientos de la estructura. En
las obras, si esto sucede, lo vemos como viajes en el tiempo, que son viajes en el
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espacio-tiempo en realidad. Antes de ir directamente al ejemplo de este desplaza-
miento en las peliculas, veamos una obra que contiene a dos tiempos.

La pelicula de Richard Kelly Donnie Darko (2001) es una obra hibrida, ya que con-
tiene un desplazamiento temporal pero en forma de bucle tragico. Si bien hay ele-
mentos del futuro que se presentan al personaje, no hay técnicamente un viaje en
el tiempo. Hay dos estructuras de espacio-tiempo que son paralelas, pero nosotros
vemos solamente una. En punto ocurre una bifurcacion temporal, pero no para
mantenerse separada por siempre, sino como una realidad alternativa que Donnie
tendra que aceptarla o dejarla y volver a la anterior. La realidad original es una narra-
cién con tiempo diegético lineal hasta un punto: la caida de la turbina de un avion,
que, en circunstancias normales mataria a Donnie. Sin embargo esto no ocurre,
porgue un conejo oscuro lo saca a Donnie de su casa salvandole la vida, provo-
cando el desplazamiento espacio-temporal. A partir de alli la pelicula narra la linea
temporal paralela y sus consecuencias. En el futuro alterno otra turbina de avion
tendra que caer, pero ahora Donnie sabe cudl es la vida que le va a tocar y debe
decidir si dejarla o meterse a su cama y morir en la tormenta. Toma la decisién y la
linea temporal paralela desaparece.

El espacio-tiempo en el cine se ve desplazado por distintas causas la mayoria en for-
ma de aparatos, como en Primer (Carruth, 2004) o Project almanac (Israelite, 2014),
The time machine (Pal, 1960) o The infinite man (Sullivan 2014) aparatos bastante
complicados y mas “realistas”. En otras peliculas usan objetos corrientes y familia-
res, como automoviles Back to the future (Zemeckis, 1985), Cabinas de teléfonos
como en Bill & Ted’s Excellent Adventure (Hereck, 1989) o un libro como Evil dead 2
(Raimi, 1987). En algunas el viaje es producido por artilugios magico como un pén-
dulo mégico en Harry Potter y el prisionero de Azkaban (Cuaron, 2004), un paseo
en carruaje como sucede en Midnight in Paris (Allen, 2011). En Somewhere in time
(Szwarc, 1980) un suefno transporta a Christopher Reeves al pasado, o un objeto
mistico como el “ojo de Agamoto” le permite al Doctor Strange (Derrickson, 2016)
manipular el espacio-tempo. Hay veces en que objetos naturales hacen de pasaje
entre dos espacio-tiempos, una tormenta electromagnética en Planet of the apes,
0 un agujero negro como en 2007 Odlisea en el espacio o Interstellar (Nolan, 2014).

Ademas de este objeto, al que llamaremos “objeto generador”, hay otro igual de
importante: es el objeto paraddjico, aquel objeto que se encuentra en el borde o
nexo entre las estructuras espacio-temporales y que parece no tener un origen claro
o directamente imposible. No aparece en todas las obras pero si en algunas. En
Somewhere in time, Christopher Reeves recibe de manos de una anciana un reloj
de cadena. Este hecho lo obliga a buscar la relaciéon entre la anciana 'y él. Descubre
que fue una actriz muy famosa en su tiempo y que su vida se apagd abrupta y mis-
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teriosamente. Con sorpresa descubre una firma, su firma, en un libro de hotel del
tiempo de la actriz y una foto donde esta, sin ninguna duda, en compafia de ella
cuando era joven. Busca la manera de viajar en el tiempo. Aqui el objeto generador
es un sueno. Realizado el viaje, se produce el encuentro y la inevitable historia de
amor. En un arrebato romantico le regala el mismo reloj que ella le dio al principio
de la pelicula. Ahora ¢,quién construyo el reloj? parece no haber sido construido por
nadie, simplemente esté alli, cambia de manos pero no tiene un origen que poda-
mos rastrear, ella lo recibid de él en el pasado. El reloj es el objeto paraddjico. Por
décadas estuvo a su lado, hasta que se lo entregd a él. No tiene origen.

El objeto paraddjico en The terminator (Cameron, 1984) es Kyle Reese, quien mue-
re en 1984, es decir muerte antes de su nacimiento que ocurrira en el futuro. En
Predestinacion (Spierig/Spierig, 2014) ocurre lo mismo, una persona es el objeto
paraddjico pero es un poco mas complicado. Analicemos la obra.

Jane/John es madre, padre, € hija a la vez. Le cuenta su historia a un barman que
es ella/él mismo, a su vez este barman se persigue a si mismo bajo la identidad de
un bombardero. El objeto generador es uno especifico, semejante a un estuche de
violin. Otra vez comprobamos que Jane/John no tiene un origen real. Si tomamos
una linea de tiempo comenzando en el nacimiento, podemos decir que Jane hija,
nacio en 1964, pero el barman roba a la beba y viaja a 1945 dejandola en un orfana-
to. Jane crece y se hace adulta, conoce a John, se enamoran y queda embarazada,
extrafiamente un dia se marcha y nunca mas lo ve. Pero John es Jane, luego de un
cambio de sexo. Veamos, Jane queda embarazada, y después de parir, el médico
le dice que tenia dos juegos completos y funcionales de érganos sexuales, una de
hombre y otro de mujer. Debido a complicaciones de la ceséarea le extirparon el
Utero y demas 6rganos femeninos, pero habilitaron, e hicieron viable el masculino.
Con algunas operaciones mas, y con terapia hormonal puede vivir una vida normal
siendo hombre, y no una muijer. Jane odia a John por arruinarle indirectamente la
vida y jura vengarse si alguna vez lo ve de nuevo. Pasa el tiempo, estamos en 1970
y alli es donde entra al bar, ya como hombre, y le cuenta su historia al barman. El
barman le dice que es un agente temporal y que trabaja para una agencia. Le ofrece
llevarla al momento exacto en que conocié a John para que pueda matar al hombre
que arruind su vida, mientras él persigue al bombardero. John busca al hombre
que conocié mas joven cuando era mujer, pero las circunstancias hacen que se
entere de que el hombre que odiaba y que tenia que matar, era él mismo. El mismo
fue quien la sedujo de joven a Jane, pero Jane se habia olvidado las facciones del
hombre misterioso, y no pudo reconocerse por el cambio de sexo. Todo ocurre de
nuevo y se cierra un capitulo. El barman, que diimos que es Jane/John, pero ¢ Por
qué tiene un rostro distinto? Bueno es otra sub-trama. El barman luego de robar a
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la beba Jane, regresa para llevarse a John, John le recrimina que lo habia engafia-
do y que sabia todo. El barman le dice que su mision es reclutar a John y por eso
debe abandonarla ahora que ya conoce la historia y convertirse en agente temporal.
John acepta y se cierra otro ciclo. Una vez en la agencia temporal, que funciona
en 1985, mientras John se transforma en un nuevo agente, el barman se jubila, y
decide retirarse yendo a 1975 cerca del gran ataque del bombardero en un Ultimo
intento de detenerlo. John en una misién manipula una bomba y por accidente se
quema la cara, sin embargo salva su vida y vigja a 1992. Alli le reconstruyen la cara,
y ahora queda con la cara del barman, se cierra otro circulo. En una nueva mision,
John ahora con el rostro del barman, viaja a 1970. Obtiene el trabajo de barman y
espera a que entre el John de la primera escena a contarle la historia. Otro capitulo,
el cuarto, se cierra. El barman luego de jubilado puede seguir viajando porque la
maquina del tiempo no dejé de funcionar por un error.

El barman en 1975 en su retiro, se da cuenta que siempre fue él mismo, ayudan-
dose a cerrar todos los ciclos y a crear un viajero sin padres ni madres, el viajero
perfecto. Esto lo sorprende, porque la cantidad de viajes que hizo le produjeron
amnesia y psicosis. Siguiendo una pista encuentra al bombardero, y se revela que
es él mismo en un futuro, pero ya desquiciado, los viajes le produjeron tal dano psi-
quico que decide poner bombas selectivas para matar a personas que en un futuro
produciran mucho mas dafos estando vivas. El bombardero le cuenta que deben
trabajar juntos para romper con el destino, porque razona que si lo mata, el barman
esta destinado a ser el bombardero en el futuro, el inico modo de romper eso es no
matandolo. Tiene razdn, pero en su furia el barman lo mata, ergo se transforma en el
bombardero y se cierra el ultimo ciclo. Ahora pensemos, ¢/cual es el origen de Jane/
John? No tiene origen, porque un yo futuro se roba a si mismo de bebé, y cuando
crece se conoce a si mismo cambiado de sexo, queda embarazada de si mismo/a.
Es una historia muy inteligente sin paradojas temporales, todas las lineas cierran
perfectamente, pero con el mas extrafio objeto paraddjico de todos.
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RESUMEN

Este trabajo se organiza en torno a la pregunta por la evolucion del arte en el tiempo. Se ofrece una
serie de definiciones elementales y una ldgica sistémica por la cual puede concluirse que no puede
hablarse de la evolucion del arte en general sino que son los distintos sistemas artisticos los que expe-
rimentan cambios que resultan en la emergencia de novedades cualitativas. Se afirma que los cambios
evolutivos artisticos se dan en, basicamente, dos niveles diferentes: el micro y el macro evolutivo. Se
explora la relacion entre niveles micro y macro evolutivos, y se desarrolla brevemente el ejemplo del la
dinamica evolutiva del impresionismo.

PALABRAS CLAVE /RTE; SISTEMAS ARTISTICOS:  MICRO-EVOLUCION: MACRO-EVO-
LUCION; IMPRESIONISMO

ABSTRACT

This article tries to offer an answer to the question about art evolution through time. Starting with
basic definitions joined in a systemic perspective, the article concludes that it is impossible to talk
about art evolution in general, being necessary to consider the changes and qualitative comings
of each artistic system. Taking impressionism as example, evolutionary changes are analyzed in
their micro and macro levels.

KEY WORDS ART: ARTISTIC SYSTEMS: MICRO-EVOLUTION; MACRO-EVOLUTION: IMPRESSIONISM
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INTRODUCCION

Entre los especialistas en arte hay por lo menos dos temas en los que hay consenso
absoluto; que el arte cambia con el tiempo, y que hay tantas definiciones de arte
como fildsofos. Efectivamente, pocos problemas filosoficos generan tanta dispa-
ridad de opiniones como el problema de definir qué es el arte. Para continuar tan
noble tradicion, voy a comenzar por dar un breve marco conceptual sobre el cual se
va a apoyar el resto de la discusion (para una discusion mas detallada ver Langer,
2012, 2016)1.

En primer lugar voy a definir arte de la siguiente manera

‘Arte’ = def el conjunto de todos los sistemas-artisticos (pasados, presentes
y futuros)

Como podemos ver, el concepto ‘arte’ denota un conjunto, y por lo tanto un objeto
conceptual, y no una entidad concreta (material) o real. Como tal, es estrictamen-
te incorrecto hablar de la evolucion del arte, ya que los objetos conceptuales no
evolucionan. Lo real (material/concreta), son los sistemas-artisticos (0 movimientos
artisticos), y por lo tanto resultan susceptibles de cambiar o evolucionar la extension
del conjunto ‘arte’. Dos analogias pueden servir para afianzar este punto. En primer
lugar, consideremos el concepto de ‘mente’ tal como aparece en la literatura neu-
rocientifica contemporanea. Tomemos como ejemplo el famoso Principles of Neural
Science, editado por el premio nobel Eric Kandel. En la introduccion de la quinta
edicion de este manual, Kandel afirma que “What we commonly call the mind is a
set of operations carried out by the brain”? (2013). Es decir, el concepto de mente
denota, no una entidad concreta (como afirma el dualismo), sino un conjunto, una
entidad conceptual, cuya extension seria un tipo especial de operaciones cerebra-
les. En este sentido, si bien es correcto hablar de la evolucion de la vision, ya que la
capacidad de ver es una funcion cerebral y los cerebros, al ser sistemas materiales,
cambian con el tiempo, y si bien algunos de estos cambios implican la emergencia
de propiedades cualitativamente novedosas, no es correcto hablar de la evolucion
de la mente, ya que éste es un conjunto, y los objetos conceptuales no evolucionan
(Bechtel, 2008; Bunge, 2010; Craver, 2007; Damasio, 2012; Gazzaniga, 2010; Kan-
del et al, 2013; Koch, 2004; Langer, 2012; LeDoux, 2003; Sporns, 2011).

1 Este articulo se basa en una investigacion dirigida por el Dr. Dante Chialvo (UNSAM ) que se esta desarro-
llando en el Instituto de Humanidades de la Universidad Nacional de Cérdoba. Como los datos y métodos
de andlisis utilizados se encuentran en proceso de revision no hemos podido compartirlos en su totalidad.

2 “Lo que llamamos comunmente la mente es un conjunto de operaciones llevadas a cabo por el cerebro”
(mi traduccion)
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Un segundo ejemplo es el de evolucion bioldgica. En biologia, si bien existen polémi-
cas sobre el ‘verdadero nivel de la evolucion’, se entiende que lo que evolucionan son
sistemas bioldgicos concretos, desde células, érganos, hasta especies (Gould, 2002;
Mahner & Bunge, 1997), y no se habla de la evolucién de la vida, ya que el concepto
de ‘vida’ se refiere al conjunto de todas las cosas vivas, y no a una entidad concreta.

En consecuencia, hablar de evolucion del arte es, en el peor de los casos un error
categorial, y en el mejor, una manera eliptica de referirse a los cambios evolutivos
que sufren los sistemas artisticos.

Siguiendo la tradicion filoséfica analitica, podemos definir el arte en términos de la
existencia, o no, de propiedades comunes, y exclusivas, a todas las obras de arte.
En otras palabras, a la existencia o no de propiedades suficientes y necesarias que
hacen de un objeto x una obra de arte. Sin embargo, es evidente que una definicion
de arte no puede ser solo una lista de las propiedades que hace de x una obra de
arte —o la demostracion de que tal lista no existe—, por la simple razén de que las
obras de arte no cambian, aparte de los cambios fisicoquimicos que sufren, por lo
que no tendria sentido hablar de una historia (evolucion) del arte.

En definitiva, parafraseando a Gombrich, podemos decir que no existe el Arte, solo
hay sistemas-artisticos (Gombrich, 1995).

Por sistema-artistico entiendo a los sistemas sociales (culturales®) involucrados en
la produccion, evaluacion, distribucion y exhibicion (o ejecucion) de ese tipo espe-
cial de artefacto conocido como “obras de arte * (Langer, 2016; ver también Becker,
1984 y van Maamen, 2009):

3 Sistema cultural porque su objetivo es la produccion, evaluacion, distribucion y exhibicion de una clase
particular de objetos culturales, a saber, obras de arte.
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TABLA 1 - SISTEMAS ARTISTICOS:

Components

Structure

Functions

Mechanisms

*Societies
*Institutions
*Artworld
(artists,
merchants,

etc.)

*Works of art

Being composed
or social
(institutions),
biological
(artists), and
semiotic artifacts
(works of art),
the structure of
any given artistic
system is the
network of social
(cultural,
political,
economic),
biological and
semiotic

relations

Although the
production, evaluation,
distribution and
exhibition/performance
of the works of art, is
the main function of
artistic systems, these
cannot be fully
understood unless the
political, economic and
cultural functions are
also taken into

account

Refers to how
each of the
artistic-system
functions is
achieved. For
instance, the
production of
works of art
involve the
adoption of
conventions
regarding
materials, formal
resources,
subject-matters,

techniques, etc.

Podemos caracterizar a los sistemas-artisticos a través de la siguiente 7-tupla

(Langer: 2014):

Donde:
B = ambiente;

¢=<BAFET MO W>,

A = mundo del arte;
F = recursos formales;

T =temas;
M = materiales;
O = objetivos;

W = obras de arte;

4 Extraida de Langer (2016)
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En relacion al ambiente de los sistemas artisticos es preciso distinguir dos tipos de
ambientes: a) general, y b) especifico. Por ambiente general entendemos el am-
biente social, politico, econdmico y cultural dentro del cual el sistema artistico se
desarrolla y con el cual interactia (Baumann, 2001, 2007; Becker, 1984, 1986;
DiMaggio, 1994; Lopes, 2002; Stallabrass, 2004; While, 2003). Por ambiente es-
pecifico, entendemos las relaciones que un sistema artistico establece con otros
sistemas artisticos.

Por mundo del arte entendemos el (sub)sistema compuesto por los artistas y por las
instituciones y encargados de proveer apoyo social, politico, econémico y cultural a
los artistas y las obras pertenecientes al sistema artistico (Baumann, 2007; Becker,
1984; Bourdieu, 1996; Danto, 1964; Dickie, 1974, 2000; Lena & Pachucki, 2013;
van Maanen, 2009; Zolberg, 1990).

Finalmente cada sistema artistico se define por los recursos formales, temas, y
materiales con los cuales produce las obras de arte, y por los objetivos (politicos,
econdmicos, culturales, emocionales, cognitivos, etc.) que buscan generar con
esas obras de arte (Carroll, 1999; Hopkins, 2000; Silva, 2009, 2012).

Por ultimo, como ya mencioné los sistemas artisticos se encuentran inmersos den-
tro de un ambiente especifico, compuesto por los sistemas artisticos con los cuales
interactla, y establece distintos tipos de relaciones entre si, ya sean de coopera-
cién, competencia, etc. Luego, podemos hablar de un ‘complejo-artistico’, el cual
es el (supra)sistema compuesto por dos 0 mas sistemas-artisticos en la sociedad s
en el tiempo t” (Langer, 2014)

Q/"‘\»

g

GO

Figura 1. Relacion complejo-artistico / sistema-artistico
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La Figura 1 es una representacion esquematica de la relacion complejo-artistico /
sistema-artistico. En este grafico cada circulo azul representa un sistema-artistico, y
cada flecha doble representa la interaccion entre dos sistemas-artisticos. Un com-
plejo-artistico es el sistema compuesto por dos 0 mas sistemas-artisticos que estén
relacionados. Notese que podria definirse la importancia relativa de un sistema-
artistico como el nimero de sistemas-artisticos con las cuales esta relacionado. Asi,
por ejemplo, mientras que el sistema-artistico S1 sdlo esta relacionado con S2, por
lo cual su valor relativo seria s6lo de un punto, por su parte el sistema-artistico E1
esta relacionado con E2, E3, E4, P1, P2, y S3, por lo que tendria un valor relativo
de seis puntos.

ARTE Y EVOLUCION

Como dijimos anteriormente, los sistemas-artisticos evolucionan; es decir, experi-
mentan cambios que resultan en la emergencia de novedades cualitativas (Mahner
& Bunge, 1997; Ruse, 2009). Desde la introduccion de nuevos colores o materiales,
hasta la aparicion y extincion de sistemas artisticos enteros, el mundo artistico ex-
perimenta cambios que modifican cualitativamente su aspecto.

Los cambios evolutivos artisticos se dan en, basicamente, dos niveles diferentes.
Por un lado, podemos hablar de cambios evolutivos de nivel bajo (o microevoluti-
vos). Estos son cambios que implican la aparicion de propiedades cualitativamente
novedosas que se suceden dentro de un sistema artistico (0 movimiento artistico)
determinado. Por ejemplo, la historia del impresionismo —como se formo el primer
grupo impresionista, el orden cronoldgico de sus cuadros, etc.— es un caso tipico
de nivel bajo (Cutting, 2005). Para utilizar una analogia bioldgica, los cambios evo-
lutivos de nivel bajo se corresponden con las modificaciones que ocurren en los
organismos que pertenecen a una misma poblacion (o especie) (Hendry & Kinnison,
1999, 2001; Husby et al, 2001; Karell et al, 2011).

Por otro lado, es preciso hablar de los cambios evolutivos de nivel alto (también
llamada macroevolucién); es decir, los procesos que implican la apariciéon y/o extin-
cion de sistemas artisticos. Por ejemplo, la emergencia, consolidacion y extincion
del llamado arte bizantino constituye un caso de cambio evolutivo de nivel alto. Para
continuar con la analogia bioldgica, los cambios evolutivos de nivel bajo se corres-
ponden con los procesos de especiacion, es decir, con la aparicion (o extincion) de
nuevas especies bioldgicas (en nuestro caso ‘especies artisticas’) (Benton & Pear-
son, 2001; Carroll, 2001; Erwin, 2000; Gould, 2002).
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Podemos resumir lo anterior en las siguientes definiciones:

‘Microevolucion del arte’ =def “la emergencia de propiedades cualitativamente no-
vedosas dentro un sistema-artistico particular” (ejemplos: el uso de nuevos colores,
nuevos temas, nuevos materiales, etc.)

‘Macroevolucion del arte’ =def “la emergencia y/o extincion de movimientos artisti-
cos” (ejemplo, la aparicidon del cubismo en 1907 aprox.)

De estos dos procesos distinguir dos niveles dentro de la llamada historia del arte:
‘Microhistoria del arte’ = def “La dinamica de los eventos microevolutivos”
‘Macrohistoria del arte’ = def “la dinamica de los eventos macroevolutovos”

Si bien esta distincion entre los niveles bajos y altos de la evolucion artistica no es
usual dentro de la historia del arte, creemos que es importante, entre otras razones,
por las siguientes:

a) Los resultados de la microevolucion y los de la macroevolucion no son igua-
les: mientras la microevolucion promueve la emergencia y consolidacion de nuevas
propiedades dentro de una misma poblacion o especie (vg. sistema artistico), la
macroevolucion se caracteriza por la emergencia y extincién de nuevas especies
(vg. sistemas artisticos);

b) Los tiempos de la microevolucion y los de la macroevolucion no son los mismos;
mientras que los cambios evolutivos promovidos por la microevolucién son eviden-
tes en lapso cortos de tiempo, los fendmenos macroevolutivos suelen ocurrir en
tiempos muy largos. Por ejemplo, la dinamica de la macroevolucion bioldgica (vg.
especiacion) solo es evidente en un lapso temporal que se mide en los millones de
afios (Gould, 2002, 2009; Hendry & Kinnison: 2001); y

c¢) La relacion entre los cambios evolutivos de nivel bajo (microevolucion) y los cam-
bios evolutivos de nivel alto (macroevolucion) esta lejos de ser clara (no soélo en
historia del arte). Asi, en un extremo estan quienes afirman que los procesos ma-
croevolutivos son simplemente el resultado de la acumulacion paulatina de una se-
rie continua y gradual de cambios microevolutivos dentro de una misma poblacion
0 especie (0 sistema artistico). Por ejemplo, la emergencia del arte renacentista
serfa una consecuencia de cambios graduales ocurridos durante toda la época del
arte bizantino. En el otro extremo se encuentran quienes afirman que los mecanis-
mos que producen cambios macroevolutivos no son reducibles a simples cambios
microevolutivos; al contrario, los cambios evolutivos de nivel superior deberian ex-
plicarse en funcién a mecanismos propios del nivel superior — en particular, como
un resultado de las relaciones entre sistemas artisticos, o entre sistemas artisticos
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y sistemas sociales (Dietrich, 2010; Erwin, 2000, 2010; Grantham, 2007; Penny &
Phillips, 2004).

En el caso del arte, la relacion entre micro y macroevolucién es particularmente dificil
de determinar ya que no existen trabajos cuantitativos sobre los cambios evolutivos,
tanto de nivel bajo como de nivel alto. En el mejor de los casos los historiadores se han
preocupado por registrar descriptivamente esos cambios, pero sin las herramientas
analiticas necesarias para cuantificarlos. Nuestro trabajo se ofrece como una alternativa
cuantitativa para el andlisis de la dinamica evolutiva del arte.

En resumen, si bien tanto la micro- como la macro- historia del arte pueden consultarse
faciimente, nada sabemos sobre su dinamica; es decir, nada sabemos sobre la distri-
bucién temporal de los eventos evolutivos. En otras palabras, ¢es la dinamica evolutiva
ciclica, azarosa, cadtica, critica, etc.? Este es un problema irresuelto y central dentro de
las ciencias sociales, ya que es imposible intentar siquiera explicar por qué se suceden
los cambios evolutivos artisticos si se desconoce el patron general del cambio artistico.

HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS

Si bien no estoy al tanto de la existencia de evidencia empirica que muestre que,
efectivamente, los sistemas artisticos son sistemas complejos —en el sentido estricto
del término— creo que existen razones suficientes que justifican la hipdtesis de que los
sistemas artisticos son un tipo especial de sistema complejo. Algunas de las propie-
dades que caracterizan a los sistemas complejos y que, en principio, compartirian los
sistemas artistico y el complejo artistico son:

a) Estan compuestos por una gran cantidad de partes.

b) Los componentes (0 partes) del sistema se encuentran relacionadas e interac-
tUan entre si.

c) Los componentes del sistema se comportan de manera no-lineal.

d) Los sistemas complejos exhiben propiedades emergentes (es decir que poseen
propiedades globales, del sistema en su totalidad, y que las partes del sistema ca-
recen). En particular, el comportamiento del sistema emerge de la interaccion de las
partes, y no puede reducirse al comportamiento de las partes aisladas.

€) Son sistemas auto-organizados: el comportamiento del sistema emerge de la
interaccion de las partes, y no de un control central.

f) Se adaptan al medio.
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g) Poseen una estructura de ‘mundo pequefio’®.

Si bien de manera no rigurosa, no es muy arriesgado afirmar que los sistemas- y
complejos-artisticos poseen algunas de estas propiedades, si no todas.

Si bien no hay evidencia empirica que muestre que los sistemas artisticos (y el
complejo artistico) son sistemas complejos, existe en la literatura un nimero cre-
ciente de evidencia que muestra que, efectivamente, hay una gran variedad de
sistemas sociales que poseen propiedades y exhiben un comportamiento propio
de los sistemas complejos (Miller & Page, 2007). Desde la distribucion del presu-
puesto publico en los paises democraticos (Jones et al, 2009), la estructura de
links en la web (Adamic & Huberman, 2000), la red de colaboraciones cientificas
(Barabasi et al, 2002), la variaciéon de los precios en la bolsa de valores (Bak et al,
1997), el tamano de las compafiias norteamericanas (Axtell, 2001), el tamafio de las
ciudades (Cordoba, 2008), la dinamica de las ovaciones (Miller & Page, 2004), los
embotellamientos (Nagel & Paczuski, 1995), el comportamiento de una colonia de
hormigas (Gordon, 2010), etc., todos estos sistemas sociales poseen propiedades
caracteristicas de los sistemas complejos.

La analogia entre los sistemas complejos y los aqui llamados sistemas-artisticos, es
lo que nos motivo para utilizar algunas herramientas cuantitativas que se aplican para
el estudio de los sistemas complejos, para analizar la dinamica evolutiva del arte.

DOS MODELOS DE MACROEVOLUCION: EL GRADUALISMO
Y EL EQUILIBRIO PUNTUADO

En la literatura existen, basicamente, dos modelos de dinamica macroevolutiva
(Ayala & Arp, 2010; Bocxlaer et al, 2007; Fitzpatrick et al, 2009; Gould, 2002; Saylo
et al, 2011). En un extremo, el gradualismo postula que los eventos de especiacion
son el resultado de un proceso continuo, gradual y acumulativo (Dawkins, 1999,
2009). Como se observa en la figura 2 (gréfico izquierdo), las especies se suceden
unas a otras de manera continua. En el otro extremo tenemos el modelo de equi-
librio puntuado, que postula que los eventos de especiacion son el resultado de
un proceso que combina largos periodos de quietud o stasis (sin la aparicion de
nuevas especies) con periodos mas cortos de actividad macroevolutiva (Eldredge
et al, 2005; Gould, 2002, 2009). Como se observa en la figura 2 (grafico derecho),

5 Sobre las caracteristicas de los sistemas complejos ver Agazzi & Montecucco (2002), Bak (1996), Baraba-
si & Frangos (2002), Hooker (2011), Kauffman (1993), Ladyman et al (2013), Mitchell (2009), Sporns (2011),
Strogatz (2003), Tononi (2012)
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las especies en este modelo no se suceden unas a otras de manera gradual y
continua; por el contrario, largos periodos de equilibrio se interrumpen por eventos
macroevolutivos ‘puntuados’.

GRADUALISM PUNCTUATED EQUILIBRIA

B
Species C Species C
E Species B .E P——

f -

|
/Spwim. Species A
Morphelogical Change Marpholegical Change

Figura 2. Extraido de Lieberman & Eldredge, 2008

Si bien por mucho tiempo dominaron los modelos de dinamica macroevolutiva gra-
dual, existe ahora una amplia variedad de evidencia que muestra la existencia de
patrones macroevolutivos consistentes con el modelo del equilibrio puntuado (Bak
& Boettcher, 1997; Benton & Pearson, 2001; Bokma, 2002; Elena et al, 1996;
Gould, 2009; Mattila & Bokma, 2008; Nichol et al, 1993; Sneppen et al, 1995;
Webster et al, 2003).

Es importante destacar que patrones macroevolutivos consistentes con una dina-
mica de equilibrio puntuado también han sido observados en la macroevolucién de
diferentes sistemas sociales (Bak, 1996; Baumgarten et al, 2006; 2009; Boushey,
2012; Leventoglu & Slantchev, 2007; Romanelli & Tushman, 1994)

Nétese una consecuencia importante de ambos modelos macroevolutivos. De
acuerdo con el gradualismo, si analizaramos las producciones artisticas de un sis-
tema artistico veriamos que éstas van cambiando de manera gradual y continua,
por lo que el paso de un sistema artistico a otro seria casi imperceptible.

Por el contrario, el modelo del equilibrio puntuado predice que las obras de arte
permanecen mas o menos similares durante largos periodos de tiempo, salvo cerca
del punto critico —es decir cerca del evento macroevolutivo— en donde la variabili-
dad en las propiedades de las obras de arte serfa muy alta. Asi, la emergencia de
un sistema artistico, lejos de ser imperceptible, estaria precedido por un periodo
caracterizado por la existencia de mucha variabilidad.
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En el ejemplo que sigue no vamos a favorecer a ningin modelo macroevolutivo a
priori; por el contrario, uno de los objetivos especificos de este trabajo es justamente
describir qué dinamica macroevolutiva es la que prevalece en la evolucion del arte.

EL IMPRESIONISMO

En primer lugar es importante mencionar que en este trabajo nos hemos ocupado
exclusivamente de los sistemas artisticos relacionados con la pintura, y no vamos a
analizar la produccion de esculturas, musica, literatura, etc.

Siguiendo con la analogia bioldgica propuesta, la metodologia empleada podria de-
nominarse paleontoldgica-bibliogréfica. La misma se funda en dos puntos principa-
les: a) caracterizar las obras de arte (vg. pinturas) producidas por un sistema artistico
como los “fosiles’ de ese sistema; y b) utilizar los catalogos de los principales museos
del mundo como el registro principal para la datacion de esos ‘fésiles’ artisticos.

En particular, nosotros elegimos estudiar el Impresionismo. No sélo por su importancia
dentro de la historia del arte, sino porque su desarrollo esta muy bien documentado.

Para analizar la dinamica evolutiva del impresionismo, analizamos diferentes varia-
bles en mas de 4114 cuadros pertenecientes a las principales figura, y fundadores,
del Impresionismo; a saber, Manet, Monet, Cezanne, Morisot, Pissarro, Sisley, De-
gas, Renoir y Bazille.

En el grafico se puede ver la evolucion de la dimension fractal y la correspondiente
desviacion estandar. Algunos datos relevantes para analizar el grafico.

La primera muestra del grupo impresionista fue en 1874, si bien el grupo establecio
a mediados de la década del 60. Asimismo, el impresionismo como grupo mas o
menos homogéneo durd hasta mediados de la década del 80.

Impressionism

Fractal Dimension

Fractal Dimension

1 L 1 1 1 L 1 L | L
1860 1870 1874 1880 1890 1900 1910
Years
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Como este grafico pareceria sugerir, hay una evolucion constante en la dimension
fractal de los cuadros que se inicia a mediados de 1865 y se estabiliza a media-
dos de 1872, lo que se corresponde bastante bien con los documentos histéricos.
Asimismo, vemos que la desviacion estandar es mayor en los afios anteriores a la
década del 70.

Si bien hacen falta mas analisis, estos datos sugieren, como minimo, en la pertinen-
cia de nuestras herramientas de andlisis para entender la dinamica evolutiva del arte.

A MODO DE CONCLUSION

En un viejo, y poco recordado libro, Bertrand Russell realizaba la siguiente afirma-
cion: “No philosophy can ignore the revolutionary changes in our physical ideas that
the men of science have found necessary; indeed it may be said that all traditional
philosophies have to be discarded, and we have to start afresh with as little res-
pect as possible for the systems of the past. Our age has penetrated more deeply
into the nature of things than any earlier age, and it would be a false modesty to
over-estimate what can still be learned from the metaphysicians of the seventeenth,
eighteenth and nineteenth centuries.” (Russell, 1927: 103)

Hoy podemos parafrasear a Russell y decir lo mismo sobre el estado de los estu-
dios sobre el arte. Hasta la actualidad, el estudio del arte ha estado dominado por
los grandes sistemas estéticos filosoficos de los siglos XVII, XVIIl y XIX. Tanto en la
historia como la critica del arte predominan los juicios mas o menos subjetivos fun-
dados en la mayor o menor experiencia (y preferencias) del experto.

Sin embargo, en la actualidad hemos aprendido mucho sobre los mecanismos que
subyacen a la evolucién de los sistemas sociales y sobre los procesos cerebrales
involucrados en la creaciéon y apreciacion artistica. Estos avances cientificos nos
obligan a replantearnos tanto los fundamentos tedricos como los métodos experi-
mentales de la estética. El largo camino hacia una estética cientificamente informa-
da recién empieza, pero el futuro es excitante.
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ROBERTO AIZEUBERG

(1928-1996) artista pldstico argentino

1

Pienso que el artista es un muy buen receptor-
frasmisor. Una especie de aparato, llamémosle asi,
en el cual la naturaleza, por motivos azarosos e
inexplicables, ha especializado la aptitud para re-
cibir y trasmitir. (...) el verdadero artista es aquel
que logra desentrariar leyes muy complejas del
universo entero. Vaya uno a saber de qué manera,
por qué conaductos, esas leyes —Ias mismas que
rigen el comportamiento de una piedra o de una
estrella— se reelaboran en el interior del artista.
Después, por lo que considero un privilegio enor-
me, él puede crear
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Newton afirmé ilustremente que el tiempo y el espacio son una cierta forma de entidades. llustremente
también, Leibniz lo negd, y sostuvo que no hay sino relaciones entre las cosas. ;De qué manera ha
cambiado este debate con la introduccion del concepto de “espaciotiempo” y con la teoria general de la
relatividad?

La introduccion de espaciotiempo por Minkowski en 1908 como la manera mas eco-
némica y elegante de codificar el trasfondo inercial y cronométrico de la fisica re-
lativistaespecial, y la formulacion de la teoria general de la relatividad en 1915, han
definitivamente revitalizado el debate clasico. El debate original puede ser visto como
ganado por Newton: aunque Leibniz tenia un nimero de buenas objeciones al subs-
tantivalismo de Newton (y otras no tan buenas), su relacionalismo mostraba dificul-
tades para incorporar los desplazamientos dinamicos propuestos en el experimento
mental del cubo de agua de Newton en el cual efectos inerciales perceptibles, como
la concavidad de la superficie del agua en el cubo durante la rotacién, emergian de
aceleraciones que parecian no poder explicarse simplemente por el movimiento relati-
vo. A finales del siglo XIX, Mach reavivé el debate aduciendo que esos efectos podian,
después de todo explicarse, por el movimiento relativo, esto es, por el movimiento
relativo a las masas estelares distantes. En este punto, ocurrié entonces como si el
relacionalismo pudiese ofrecer en principio la mas atractiva metafisica, aunque en la
practica nuestra mejor fisica continuaba siendo formulada en términos ostensible-
mente substantivalistas.

La introduccién de espaciotiempo enriquece el debate al menos de dos maneras. Por
un lado, la relatividad especial de Einstein fue formulada precisamente para albergar as-
pectos de la fisica clasica aparentemente contradictorios: conjuntamente los principios
de la relatividad galileana empiricamente bien confirmados y la constancia de la veloci-
dad de la luz requerian que abandonemos los supuestos intuitivos sobre la independen-
cia del sistema de referencia de las distancias espaciales y las duraciones temporales,
de la simultaneidad, asi como también las presuposiciones naturales de cémo sumar
las velocidades de diferentes cuerpos. En resumen, la estructura espaciotemporal en-
capsulada en el espaciotiempo de Minkowski puede ser vista como emergente de una
consideracion cuidadosa de la fisica de los objetos materiales, tales como los cuerpos
rigidos y los campos electromagnéticos. Esto es claramente agua para el molino relacio-
nalista. Por otro lado, la relatividad especial contenia modelos con una estructura espa-
ciotemporal no completamente trivial a pesar de estar desprovista de objetos materiales
— el espaciotiempo de Minkowski podia, después de todo, estar vacio. Pero, segun el
relacionalismo, no puede haber algo como un espaciotiempo vacio — un espaciotiempo
sin cuerpos materiales.

El advenimiento de la relatividad general complicé el cuadro ain mas. En primer Iu-
gar, el problema relacionalista de los espaciotiempos vacios se vuelve mas profundo
cuando nuevos espaciotiempos vacios son descubiertos (como los espaciotiempos
de deSitter y anti-de Sitter, junto al espaciotiempo de Minkowski); ¢pero cémo podia,
desde una perspectiva relacionalista, el espacio y el tiempo no soélo existir, sino existir
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de diferentes formas, si el universo no contenia materia? Einstein habia esperado que
su relatividad general hubiese reivindicado lo que apodd ‘el principio de Mach’, la idea
de que la distribucién del contenido material del universo Unicamente determinaria la
geometria del espaciotiempo. Claramente, este principio es incompatible con el ha-
llazgo de que la ecuacion de Einstein permite diferentes geometrias si no hay ninguin
contenido material. En segundo lugar, esta el infame ‘argumento del agujero’ redes-
cubierto en los propios escritos de Einstein, y reformulado por John Stachel, John
Earman, y John Norton en los afios 1980. Sin entrar en detalles aqui, el argumento del
agujero parece excluir ciertas maneras de identificar la ‘substancia’ del espaciotiempo
en la formulacién matematica de la relatividad general. Pero, sin duda, un substanti-
valista deberia poder decir qué de esa formulacién corresponde a la ‘substancia’ del
espaciotiempo sobre la que deberiamos ser substantivalistas.

¢Cudl es el rol del tiempo en la mecanica cuantica y en la teoria cuantica de campos?

En la mecanica cuantica no relativista, el tiempo tiene esencialmente el mismo rol que
en la fisica clasica pre-relativista: es simplemente el parametro dinamico que aparece
en las ecuaciones de movimiento y respecto del cual se sigue la dinamica del sistema
fisico estudiado. Los cambios significativos al concepto de tiempo sélo ocurren real-
mente una vez que la relatividad especial y, particularmente, la relatividad general son
combinadas con la fisica cuantica. En la teoria cuantica de campos la fisica cuantica
es conjugada con la relatividad especial y se vuelve consecuentemente una teoria de
campos en lugar de una de particulas, al menos en la interpretacion ortodoxa. Estos
campos cuanticos, que son componentes fundamentales del contenido material de
nuestro mundo, ‘viven en’ el espaciotiempo de Minkowski. En este sentido, segun la
teoria cuantica de campos, el tiempo es incorporado a un espaciotiempo en el cual ya
no goza de existencia independiente. Los supuestos de fondo de las aproximaciones
rigurosas a la teoria cuantica de campos, tales como la micro-causalidad, refieren a
esta estructura del espaciotiempo como un todo.

De esta manera, en la teoria cuantica de campos el tiempo sufre precisamente la mis-
ma suerte que sufrié en la relatividad especial: las duraciones temporales vy la simulta-
neidad no son ya absolutas, sino que solo relativas a un sistema de referencia inercial.
Asi, el tiempo mismo no es fundamental en la teoria cuantica de campos. Si bien las
revisiones a nuestro concepto de tiempo que nos fueron impuestas por la relatividad
especial parecian por entonces radicales, vistas desde la perspectiva de la relatividad
general y mas alla, parecen en cambio leves en comparacion con las revoluciones que
aguardan al tiempo alli.

¢Cual es, en su opinion, el origen de la irreversibilidad observada en el mundo y de la llamada “flecha
del tiempo”?

El mundo tal como lo experimentamos esta inmerso en procesos irreversibles: nues-
tros cafés, si son dejados, se enfrian y no se calientan, los huevos se rompen y nunca
vuelven a rearmarse espontaneamente, y nuestra experiencia se despliega inexorable
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e irreversiblemente de la cuna a la tumba. Si no hay nada absolutamente obvio e
indiscutible sobre los multiples cambios en el mundo tal como lo experimentamos,
es que muchos de ellos se encuentran temporalmente dirigidos. Esto se vuelve pro-
fundamente desconcertante en el contexto de la fisica fundamental, la cual es casi
completamente tiempo-simétrica. A excepcion de la descomposicion de kaones, en
la fisica fundamental establecida todo puede desplegarse también en la direccién de
tiempo opuesta a la que en realidad ocurre. En otras palabras, cualquier compor-
tamiento dinamico de cualquier sistema fisico autorizado por la fisica fundamental
puede ser reversible en el tiempo en el sentido de que si damos vuelta la direccion del
tiempo (y entonces la secuencia ordenada de sus estados dinamicos ‘a la vez’), termi-
namos dando con otro comportamiento dinamico que esté igualmente permitido por
la teoria. De modo que nuestras teorias fundamentales son invariantes bajo inversién
temporal [time-reversal invariant].

Pero la termodinamica, que no es una teoria fundamental, no es invariante bajo rever-
sion temporal: o que ocurre en una direccion de tiempo podria no ocurrir en la direc-
cion inversa. Esto se debe a que la Segunda Ley de la termodinamica que establece
que la entropia de un sistema termodinamico no puede decrecer a lo largo del tiempo,
prohibe, o al menos declara como extremadamente improbable, los comportamientos
‘anti-termodinamicos’ tales como el espontaneo calentamiento de nuestros cafés.
Esto sugiere el interesante y plausible punto de vista segun el cual la irreversibilidad
observada solo emerge en la fisica de sistemas suficientemente complejos, por ejem-
plo, sistemas con varios grados de libertad, del modo en que estos grados de liber-
tad fundamental interactéan, y entonces se agregan colectivamente, para producir
un comportamiento irreversible. Dado que por supuesto los seres humanos somos
sistemas termodinamicos complejos con una fisica rica, no deberia sorprendernos
encontrar irreversibilidad generalizada a nuestra escala.

Hay, sin embargo, un elemento que falta en esta explicacion. Resulta que el com-
portamiento termodinamico y anti-termodinamico son igualmente posibles a partir
de condiciones iniciales genéricas. Solo el presupuesto adicional de que el estado
pasado del universo, y de casi todos los sistemas macroscopicos en él, debe haber
sido uno de baja entropia, resulta entonces en la asimetria entre el pasado y el futuro
en la direccion que lo observamos. ¢ Cual es el status de este presupuesto adicional?
Tal vez sea él mismo una ley de la naturaleza, o quizas pueda ser explicado por una
asimetria mas fundamental que aun no hemos hallado.

¢Existe el tiempo en la Longitud de Planck?

Pareciera que no. Para comprender la fisica a la escala de Planck, la mayoria de los
fisicos y muchos fildsofos coinciden en que necesitamos encontrar una ‘teoria cuanti-
ca de la gravedad’, una teorfa que describa correctamente los sistemas fisicos donde
tanto los efectos relativistas generales como los cuanticos se vuelvan importantes.
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Para muchos, la mejor apuesta para hallar tal teoria es permanecer lo mas cerca

posible de los principios fisicos que demostraron ser centrales para comprender la
gravedad vy la relatividad general, o bien la fisica de los sistemas materiales y sus
interacciones en el modelo estandar de la fisica de las particulas. De este modo, se
aborda el problema comenzando por la relatividad general, que es una teoria del cam-
po clésica, y se intenta convertirla en una teoria cuantica, o bien, alternativamente, se
empieza por el modelo estandar y se trata de incorporar la gravedad. La Ultima con-
duce, por ejemplo, a la teoria de cuerdas, y la primera de ellas resulta, por ejemplo, en
la gravedad cuéantica de bucles y la teoria de los conjuntos causales.

Si uno estudia los detalles de estos y de muchos otros enfoques, se da cuenta de que
de un modo u otro la mayoria de ellos propone una vision de una realidad fundamental
que parece ser no espaciotemporal de importantes maneras. El modo y la medida en
que esta realidad es no espaciotemporal difiere de un enfoque a otro, por supuesto;
pero en la mayoria de ellos el espaciotiempo como lo conocemos y lo queremos ha
desaparecido de la ontologia del mundo. De modo que, en lugar de ser fundamental —
ser la primera cosa que existe, como lo era -, el espacio y el tiempo parecen emerger
de estructuras fundamentales, de una manera similar en que las mesas vy las sillas
emergen de la accion colectiva de grados de libertad mas fundamentales. Tal como
las particulas elementales pueden fracasar en combinarse en mesas vy sillas, asi pue-
den pues las estructuras cuanticas gravitacionales fundamentales fracasar en combi-
narse de tal manera que el espacio y el tiempo emerjan. Pareceriamos estar viviendo
en un mundo, o una parte un mundo, que es claramente espaciotemoral; pero si estas
teorias son correctas, entonces somos afortunados puesto que el mundo podria bien
haber sido no espaciotemporal. Nick Huggett y yo exploramos la desaparicion y la
re-emergencia del espaciotiempo en varias aproximaciones a la gravedad cuantica
en un préximo libro titulado: “Out of Nowhere: The Emergence of Spacetime in
Quantum Theories of Gravity'!.

Uno podria preocuparse por considerar que el espacio y el tiempo, o el espacio-
tiempo, son condiciones necesarias para tener alguna fisica, o alguna confirmacion
empirica de la misma. Todos los resultados observacionales y de medicion son, des-
pués de todo, en Ultima instancia alguna deteccion o lecturas de eventos particulares,
tales como del destello de una luz verde o de la coincidencia de un puntero con
una marca en una escala, ocurriendo en algun lugar del espacio en algin momento
de tiempo. Cualquier teoria que niegue la (fundamental) existencia del espacio y del
tiempo parece ser, por tanto, empiricamente incoherente por negar las condiciones
necesarias para cualquier confirmacion empirica que podriamos tener de ella. Esto no
es inconsistente: seriamos cientificamente muy desafortunados de vivir en un mundo
en el cual las condiciones para la confirmacion empirica de cualquier teoria sobre este
mundo no estuvieran dadas; si creyéramos gque podemos hacer ciencia empirica en
tal mundo, serlamos simplemente ingenuos. Ahora bien, como Huggett y yo hemos

1 De proxima aparicion por Oxford University Press.
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argumentado, esta preocupacion puede ser dejada a un lado si podemos mostrar que
en un mundo como el nuestro las estructuras fundamentales genéricamente dan lugar
a algo como el espaciotiempo. En esos casos, los cientificos que trabajan al nivel de
lo humano gozan entonces de todos los beneficios de un entorno espaciotemporal,
como por ejemplo la posibilidad de confirmar empiricamente sus teorias a pesar de
que basicamente no hay espaciotiempo.

Si bien todas las teorias de la gravedad cuantica deben ser aln completadas y con-
firmadas, estas consideraciones sugieren que unificar la relatividad general y la fisica
cuantica pondra en cuestion nuestras nociones del espacio y del tiempo de un modo
que va mucho mas alla de lo que hemos visto hasta ahora en la relatividad general.

¢Es la retro-causalidad posible?

Tal como la direccion del tiempo, y tal vez del espacio y del tiempo en conjunto, la
causalidad podria ser un concepto emergente que solo aplica realmente una vez que
los sistemas se vuelven lo suficientemente complejos, y su fisica lo suficientemente
rica. En otras palabras, podria ser Util, y hasta quizas ineludible, el que nuestra mejor
comprension de nuestro mundo macroscépico requiera que lo concibamos al menos
parcialmente en términos causales; simultaneamente, sin embargo, esto bien podria
no ser necesario, o incluso posible, para la fisica fundamental que describe mejor lo
que se establece en este mundo macroscoépico. Si esto es asi, definitivamente espe-
rarfamos que alli hubiera alguna explicacion de por qué la causalidad parece ser tem-
poralmente asimétrica, al menos la mayor parte del tiempo, y al menos en aquellos
aspectos del mundo mas cercanos a nuestra experiencia inmediata. De modo que,
si bien la causalidad podria ser implementada al nivel fundamental, como algunos
programas en gravedad cuantica sugieren, parece al menos muy plausible asumir
que serfa emergente a los mismos niveles y aplicable a sistemas similares como la
asimetria del tiempo. Si ese es el caso, no deberiamos entonces sorprendernos de
encontrar la causalidad igualmente asimétrica.

Dicho esto, este panorama es por supuesto coherente con la posibilidad de que ocasional,
pero raramente, los efectos puedan ocurrir antes de sus causas. En ese caso, la retro-
causalidad es posible aunque infrecuente, tal como el comportamiento anti-termodinamico.

Otra posibilidad sefalada por la relatividad general es que, aunque la causalidad va
localmente estrictamente ‘hacia adelante’ en términos temporales, la estructura cau-
sal mas amplia puede contener ‘bucles causales’, de manera que las secuencias de
conexiones causales entre causas y efectos se cierran sobre ellas mismas: A es una
causa de B, el cual es una causa de C, que es a la vez, una causa de A. La relatividad
general permite espaciotiempos con tales estructuras causales. Esto podria ocurrir,
por ejemplo, dentro de los agujeros negros. Ese tipo de estructuras causales pato-
l6gicas pueden no ser localmente detectables en el sentido de que podriamos hacer
cualquier experimento que queramos en nuestros laboratorios terrestres, o incluso en
el sistema solar, y seguiriamos sin notar nada fuera de lo comun. Entonces, es incluso
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posible que estemos atrapados en un gigantesco bucle causal sin darnos cuenta de
él. En nuestra mejor fisica local esto parece improbable puesto que todos los proce-
s0s aparentemente irreversibles deberian ser reversibles al menos en el sentido de
que nuestra evolucion futura debe sin dificultades llevarnos en algin punto - tal vez
muy destructivo - a nuestro pasado.

¢Puede resumir lo que entiende por “tiempo”?

Déjame intentar resumir el punto de vista que emerge de considerar nuestra mejor,
pero parcialmente especulativa, fisica. El espacio y el tiempo resultan ser bastante di-
ferentes de lo que intuitivamente esperariamos que fueran. Debemos conciliar, como
minimo, la perspectiva de la fisica relativista con nuestra imagen manifiesta de coémo
se nos aparece el mundo natural; especificamente, debemos aceptar que el espacio y
el tiempo son ambos aspectos relativos al marco de una unidad més fundamental de
un espaciotiempo. De esta manera, el tiempo, incluyendo la irreversibilidad temporal
y la direccién de los procesos fisicos en el tiempo, emergen de modos complejos de
la fisica mas fundamental, la cual carece tanto de la direccionalidad particular como
de los rasgos puramente temporales de nuestro mundo manifiesto. De hecho, podria
ocurrir que la mayoria de los aspectos del espaciotiempo y mucho de las dinamicas
de las partes mas fundamentales hoy de la fisica, invariantes en relacion a la reversi-
bilidad del tiempo pero aun temporales, deban ser finalmente reemplazadas por una
fisica aun mas fundamental que renuncie a muchos o a la mayoria de estos aspectos
temporales en favor de una imagen de la fisica que es esencialmente atemporal. Esta
perspectiva ofrecida por la gravedad cuantica constituye una interesante y desafiante
posibilidad filosofica, la cual merece mayor indagacion filosdfica y cientifica. Es para
mi un estimulante horizonte el asumir este desafio y considerar las implicancias de
esta posibilidad.

Por tltimo, ¢qué esta investigando en este momento?

En términos generales, continuo trabajando en la filosofia de la gravedad cuantica,
con un particular interés en cuestiones emergentes de un mundo potencial y fun-
damentalmente desprovisto de espaciotiempo [spacetime-/ess], y llevando a cabo
varios proyectos de investigacion financiados vinculados a este problema de diferen-
tes maneras. Para darte un ejemplo concreto, Huggett y yo estamos actualmente
trabajando en un escrito que explora las aproximaciones a la cosmologia cuantica que
surgen de la teoria de cuerdas y de la gravedad cuantica de bucles. La cosmologia
ofrece un desafio particularmente sorprendente, como cualquier modelo cosmoldgico
viable debe serlo, de manera que, en tiempos lo suficientemente posteriores al bing
bang, debemos obtener, en una acercamiento muy préximo, un universo espaciotem-
poral completo tal como esta pronosticado por nuestros mejores modelos cosmo-
l6gicos basados en la relatividad general. Por otra parte, los modelos cosmolégicos
basados en la gravedad cuantica sugieren que en el universo ‘temprano’, los efectos
de la cuantica se vuelven no despreciables, de manera que esta ‘fase temprana’ es
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no espaciotemporal. No obstante, ;cémo puede una fase (espacio)temporal ser tem-
poralmente posterior, e incluso en un sentido no temporal emerger de una fase no es-
pacio temporal? Estamos estudiando estos modelos fisicos e intentamos responder
esta pregunta. Estos modelos cosmoldgicos y su interpretacion son sélo un ejemplo
— particularmente claro —de las preguntas filosdficas novedosas y estimulantes que
surgen de la fisica de frontera. (Son tiempos muy apasionantes para los fildsofos del
espacio y el tiempo!
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Newton famously claimed that space and time are some kind of entities. Leibniz equally famously de-
nied that, and held that there is nothing but relations among things. How this debate has changed with
the introduction of the concept of spacetime and the theory of general relativity?

The introduction of spacetime by Minkowski in 1908 as the most economical and most
elegant way to encode the inertial and chronometric background of special-relativistic
physics and the formulation of the general theory of relativity in 1915 havedefinitely
reinvigorated the classic debate. The original debate can be seen as having been won
by Newton: although Leibniz had a number of good objections to Newton’s substanti-
valism (and some not so great ones), his relationalism struggled to accommodate the
dynamical shifts proposed in Newton'’s bucket thought experiment, where detectable
inertial effects such as the concavity of the surface of the water in the bucket arose
from accelerations that could not be explained, it seemed, merely by relative motion.
In the late 19th century, Mach reignited the debate by arguing that these effects could
be explained by relative motion after all, viz. the motion relative to the distant star mas-
ses. At this point, it then appeared as if relationalism could offer the more attractive
metaphysics in principle, although in practice our best physics remained formulated in
ostensibly substantivalist terms.

The introduction of spacetime enriches the debate, in at least two ways. On the one
hand, Einstein’s special relativity was formulated precisely in order to accommodate
seemingly contradictory aspects of classical physics: it turned out that the empirically
well-confirmed principles of Galilean relativity and the constancy of the velocity of light
jointly required that we give up intuitive assumptions about the frame-independence
of spatial distances and temporal durations, and of simultaneity, as well as natural pre-
suppositions about how to add velocities of different bodies. In short, the spacetime
structure encapsulated by Minkowski spacetime can be seen as arising from a careful
consideration of the physics of material objects, such as rigid bodies and electro-
magnetic fields. This is clearly grist to the relationalist mill. On the other hand, special
relativity contained models with non-trivial spatiotemporal structure yet completely or
almost devoid of material objects —Minkowski spacetime could, after all, be empty.
But according to relationalism, there cannot be such as a thing as an empty spacetime
—spacetime without material bodies.

The advent of general relativity further complicated the picture. First, the relationalist
problem of empty spacetimes becomes more acute, as more, and spatiotemporally
clearly distinct, vacuum spacetimes are discovered (such as de Sitter and anti-de Sit-
ter spacetimes, along Minkowski spacetime); but how could space and time not only
exist, but exist in different ways, on a relationalist view if the universe contained abso-
lutely no material content? Einstein had hoped that his general relativity would vindi-
cate what he dubbed ‘Mach’s principle’, the idea that the distribution of the material
content of the universe would uniquely determine the geometry of spacetime. Clearly,
this principle is inconsistent with the finding that Einstein’s equation permits distinct
geometries if there is no material content to be distributed at all. Second, there is the
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infamous ‘hole argument’, rediscovered from Einstein’s own writings and reformulated
by John Stachel, John Earman, and John Norton in the 1980s. Without going into
the details here, the hole argument seems to preclude certain ways of identifying the
spacetime ‘substance’ in the mathematical formulation of general relativity. But surely,
a substantivalist ought to be able to say what in that formulation corresponds to that
spacetime ‘substance’ we should be substantivalists about.

What is the role of time in quantum mechanics and quantum field theory?

In non-relativistic quantum mechanics, time has essentially the same role as in pre-
relativistic classical physics: it is simply the dynamical parameter which enters the
equations of motion and with respect to which the dynamics of the physical system
studied then ensue. The significant changes to the concept of time really only occur
once special and particularly general relativity are combined with quantum physics.
In quantum field theory, quantum physics is brought together with special relativity,
and consequently becomes a theory of fields, rather than particles, at least on the
orthodox interpretation. These quantum fields, which are the fundamental constituents
of the material content of our world, ‘live on’ Minkowski spacetime. In this sense,
according to quantum field theory, time is absorbed into a spacetime where it no
longer enjoys an independent existence. The background assumptions of rigorous
approaches to quantum field theory, such as microcausality, refer to this background
spacetime structure as a whole.

Thus, time in quantum field theory suffers precisely the same fate as it did in special
relativity: temporal durations and simultaneity are no longer absolute, but only relative
to an inertial frame of reference. Thus, time in itself is not fundamental in quantum field
theory. Although the revisions to our concept of time that were foisted on us by special
relativity appeared radical at the time, seen from the perspective of general relativity
and beyond, they seem rather mild in comparison to the revolutions that await time
there.

What is the origin, in your opinion, of the irreversibility observed in the world and the so-called “arrow
of time”?

The world as we experience it is steeped in irreversible processes: our coffees, if left to
themselves, become colder, not hotter, eggs crack and never spontaneously reassem-
ble from their pieces, and our very existence unfolds inexorably and irreversibly from
the cradle to the grave. If there is anything absolutely obvious and undeniable about
the manifold changes in the world as we experience it, it is that many of them are tem-
porally directed. This becomes deeply puzzling in the context of fundamental physics,
which is almost entirely time-symmetric. Except for the decay of kaons, everything in
established fundamental physics can just as well unfold in the opposite direction of
time from the one in which it actually occurs. In other words, any dynamical behaviour
of any physical system licenced by fundamental physics can be time-reversed in the
sense that if we flip the direction of time (and hence the ordered sequence of its dyna-
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mical states ‘at a time’), we end up with another dynamical behaviour which is equally

permitted by the theory. Thus, our fundamental theories are ‘time-reversal invariant’.

But thermodynamics, which is not a fundamental theory, is not time-reversal invariant:
what occurs in one direction of time may not occur in the reverse direction. This is be-
cause the Second Law of thermodynamics, which states that the entropy of a thermo-
dynamic system cannot decrease over time, prohibits, or at least declares as extremely
unlikely, ‘anti-thermodynamic’ behaviour such as the spontaneous heating of our co-
ffees. This suggests the interesting and plausible view according to which the observed
irreversibility only arises in the physics of sufficiently complex systems, i.e., systems
with many degrees of freedom, from the way in which these fundamental degrees of
freedom collectively interact and so aggregate as to produce irreversible behaviour.
Since we humans are of course complex thermodynamic systems with a rich physics,
it should not come as a surprise to us that at our scales, we find rampant irreversibility.

There is, however, one element missing in this explanation. It turns out that thermody-
namic and anti-thermodynamic behaviour are equally likely from generic initial condi-
tions. Only the additional assumption that the past state of the universe, and of aimost
all macroscopic systems in it, must have been one of low entropy then results in the
asymmetry between past to future in the direction we observe it. What is the status
of this additional assumption? Perhaps it is itself a law of nature, or perhaps it can be
explained by some more fundamental asymmetry that we haven’t found yet.

Does time exist at the Planck length?

It seems that it does not. In order to understand the physics at the Planck scale,
most physicists and many philosophers agree that we need to find a ‘quantum theory
of gravity’, a theory that correctly describes physical systems where both general-
relativistic and quantum effects become important. To many, the best bet to find such
a theory is to stay as close as possible to physical principles that proved to be cen-
tral in understanding either gravity and general relativity, or the physics of material
systems and their interactions in the standard model of particles physics. Thus, one
approaches the problem either by starting from general relativity, which is a classical
field theory, and tries to convert it to a quantum theory; or, alternatively, one start out
from the standard model and tries to incorporate gravity. The latter leads, for example,
to string theory, while the former results, for instance, in loop quantum gravity and
causal set theory.

If one studies the details of these and many other approaches, one realizes that in one
way or another, most of them propose a view of a fundamental reality that seems non-
spatiotemporal in important ways. Just in what way, and to what extent, this reality
is non-spatiotemporal differs from approach to approach, of course; but in most of
them, spacetime as we know and love it has vanished from the ontology of the world.
So rather than being fundamental—being the first thing which exists, as it were—
space and time seem to emerge from the fundamental structures, in a similar way as
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tables and chairs emerge from collective action of more fundamental degrees of free-
dom. Just as elementary particles may fail to combine to tables and chairs, therefore,
the fundamental quantum-gravitational structures may fail to combine in such a way
that space and time emerge. We seem to be living in a world, or part of a world, which
is clearly spatiotemporal; but if these theories are correct, then we are lucky to do so,
as the world might well have been non-spatiotemporal. Nick Huggett and | explore
the vanishing and the re-emergence of spacetime in various approaches to quantum
gravity in a forthcoming book entitled ‘Out of Nowhere: The Emergence of Spacetime
in Quantum Theories of Gravity’.

One might worry that space and time, or spacetime, are necessary conditions to have
any physics or any empirical confirmation thereof. All observational and measurement
outcomes are, after all, ultimately some detection or readings of particular events,
such as of the flashing of a green light or of a coincidence of a pointer needle with a
mark on a scale, occurring somewhere in space at some moment of time. Any theory
denying the (fundamental) existence of space and time, therefore, seems to be empi-
rically incoherent in that they deny the conditions necessary for any empirical confir-
mation we could ever have for them. This is not inconsistent: we might be scientifically
so unfortunate to live in a world in which the conditions for the empirical confirmation
of any theory about this world are just not given; if we believed we could do empirical
science in such a world, we would simply be deluded. Now as Huggett and | have
argued, this worry can be put to rest if one can show that in worlds like ours, the fun-
damental structures generically give rise to something like spacetime. In those cases,
scientists operating at human scales thus enjoy all the benefits of a spatiotemporal en-
vironment, such as the possibility of empirically confirming their theories, even though
fundamentally, there is no spacetime.

Although all theories of quantum gravity remain to be completed and confirmed, these
considerations suggest that unifying general relativity and quantum physics will cha-
llenge our notions of space and time in a way that goes much beyond what we have
seen so far in general relativity.

Is backwards causation possible?

Just like the direction of time, and perhaps space and time altogether, causation may
be an emergent concept that really only applies once the systems become sufficiently
complex and their physics sufficiently rich. In other words, it may be useful, and per-
haps even unavoidable, that our best understanding of our macroscopic world requi-
res that we conceive of it in at least partially causal terms; simultaneously, however, it
may well be that this is not necessary, or even possible, for the fundamental physics
which best describes what grounds this macroscopic world. If that is so, we would
definitely expect there to be some explanation of why causation seems to be tempo-
rally asymmetric, at least most of the time, and at least in those aspects of the world
closest to our immediate experience. So although causation might be implemented at
the fundamental level, as some programmes in quantum gravity suggest, it seems at
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least very plausible to assume that it might be emergent at the same levels and appli-
cable to similar systems as the time asymmetry. If that’s the case, then we shouldn’t
be surprised to find causation similarly asymmetric.

Having said that, this picture is of course consistent with the possibility that occa-
sionally (but rarely), effects might occur before their causes. In this case, backward
causation is possible though rare, just as anti-thermodynamic behaviour.

Another possibility, suggested by general relativity, is that although causation is strictly
temporally ‘forward’ locally, the larger causal structure may contain ‘causal loops’,
such that sequences of causal connections between causes and effects close back
on themselves: A is a cause of B, which is a cause of C, which, in turn, is a cause of
A. General relativity permits spacetimes with such causal structures. This may occur,
for instance, inside black holes. Such pathological causal structures may not be lo-
cally detectable in the sense that we might do whatever experiments we want in our
terrestrial laboratories or even in our solar system, and still not notice anything out of
the ordinary. So it is even possible that we are caught on a gigantic causal loop without
noticing it. Given our best local physics, this seems unlikely as all seemingly irreversible
processes would have to be reversed in at least the sense that our forward evolution
has to smoothly lead into our past at some—perhaps very destructive—point.

Can you sum up what you understand by “time”?

Let me try to summarize the view that emerges from considering our best, but partly
speculative, physics. Space and time turn out to be rather different from what we
would intuitively expect them to be. At the very least we have to reconcile the insights
from relativistic physics with our manifest image of how the natural world appears to
us; specifically, we have to accept that space and time are both frame-relative aspects
of a more fundamental unity of a spacetime. Thus, time, including the temporal irre-
versibility and the direction of physical processes in time, arise in complex ways from
more fundamental physics, which lacks both the particular directionality and the purely
temporal features of our manifest world. In fact, it may well turn out that most aspects
of spacetime and much of the time-reversal invariant, but still temporal, dynamics of
the presently most fundamental parts of physics will ultimately have to be replaced
by a yet more fundamental physics which foregoes many or most of these temporal
aspects in favour of a picture of physics which is essentially timeless. This view offered
by quantum gravity constitutes an interesting and challenging philosophical possibility,
which deserves further philosophical and scientific scrutiny. It is an exciting prospect
for me to take up this challenge and consider the implications of this possibility.

Finally, what are you researching right now?

| continue to work on the philosophy of quantum gravity generally, with a particular
interest in the questions arising from a potentially fundamentally spacetime-less world
and run several funded research projects connecting to this problem in different ways.
To give you a concrete example, Huggett and | are currently working on a paper, which
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explores approaches to quantum cosmology coming out of string theory and loop
quantum gravity. Cosmology offersa particularly perplexing challenge, as any viable
cosmological model must surely be such that at sufficiently ‘late’ times after the big
bang, we must obtain, to a very close approximation, a fully spatiotemporal universe
as it is predicted by our best cosmological models based on general relativity. On
the other hand, the cosmological models based on quantum gravity suggest that in
the very ‘early’ universe, quantum effects become non-negligible such that this ‘early
phase’ is non-spatiotemporal. However, how can a (spatiojtemporal phase be tempo-
rally later than, and yet in a non-temporal sense emerge from, a non-(spatiojtemporal
phase? We are studying these physical models and attempt to answer this question.
These cosmological models and their interpretation is just one—particularly stark—
example of the novel and exciting philosophical questions that come out of frontier
physics. For philosophers of space and time, these are very exciting times!
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EL TIEMPO DE EINSTEIN Y
BERGSON: ENTRE LA LIGA DE LAS
NACIONES Y LA CIENCIA

JIMENA CANALES
TRADUCCION FEDERICO LIMOUSIN

“No pienses de ninguna manera que considero supe-
riores a mis compatriotas y que no comprendo

a los otros —eso seria inconsisten-

te con la Teoria de la Relatividad...”

Albert Einstein a Marie Curie, 25 de diciembre de 1923

1 Publicado originalmente en Canales, J. (2005). Einstein, Bergson, and the Experiment that Failed: Intellec-
tual Cooperation at the League of Nations. MLN, Vol. 120, No. 5, Comparative Literature Issue, 1168-1191.
Traduccion realizada con la autorizacion y gentileza de la autora.
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INTRODUCCION

El 6 de abril de 1922, Henri Bergson y Albert Einstein se encontraron en la sociedad
francesa de filosofia donde Einstein fue invitado a presentar su famosa teoria de la
relatividad. El filosofo y el fisico sorprendieron al publico al entrar en una dura dis-
puta sobre la naturaleza del tiempo vy el poder de la ciencia. Comunmente se afirma
que durante su confrontacion Bergson perdid ante el joven fisico; Comentaristas
posteriores comunmente han afirmado que Bergson cometié un error esencial por-
que no comprendiod la fisica de la relatividad. Su debate ejemplifico la victoria del
racionalismo contra la intuicion. Fue un momento clave que demostrd que habian
intelectuales (como Bergson) que eran incapaces de mantenerse al tanto de las
revoluciones en la ciencia. Para los fisicos Alan Sokal y Jean Bricmont, los “origenes
histéricos” de la “guerras de la ciencia” [Science Wars] estan en el fatidico encuentro
entre Einstein y Bergson. Desde entonces, ellos vieron cémo se difundia un males-
tar constante en el bergsonismo que recientemente alcanzo a “Deleuze, después de
pasar por Jankelevitch y Merleau-Ponty”.

Sin embargo, Bergson nunca reconocio tal derrota. Desde su punto de vista, Eins-
tein y sus interlocutores no lo comprendieron. El intentd clarificar su punto de vista
en nada menos que tres apéndices de su famoso libro Duracion y Simultaneidad,
en un articulo separado denominado “Les tempsfictifs et les tempsréel” (1924), y
en una extensa nota al pie de La Pensée et le mouvant (1934). Pese a esos inten-
tos, algunos de sus seguidores lo abandonaron. Gastén Bachelard, por ejemplo,
se refirid a él como el filosofo que habia perdido contra Einstein. Pero otros, como
Maurice Merleau-Ponty, continuaron defendiéndolo. Ese pequefo grupo se resigno
a ser categorizado por los defensores de Einstein como retrégrados, irracionales e
ignorantes. Entre los mas importantes pensadores que siguieron ese debate, po-
demos mencionar a: Gaston Bachelard, Léon Brunschvicg, Gilles Deleuze, Emile
Meyerson, Martin Heidegger, Jacques Maritain, Karl Popper, Bertrand Russell, Paul
Valéry y Alfred North Whitehead.

A continuacion, me centraré en el debate Einstein-Bergson sobre la ciencia, po-
niendo particular atencion en su efecto en un debate politico que ocurrié al mismo
tiempo. El contexto se da en una institucion fundada con la esperanza de que si
los intelectuales pueden aprender a cooperar luego podran hacerlo las naciones: la
Comision Internacional para la Cooperacion Intelectual (CIC) de la Liga de las Na-
ciones, una precursora de la UNESCO. Las discrepancias entre Bergson y Einstein
plagaron la Comision antes de que fuera informalmente disuelta en 1939, ante la
segunda guerra mundial.
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Las miradas politicas de Bergson y Einstein y la historia del internacionalismo cien-
tifico fueron ampliamente estudiadas con anterioridad. Todavia el debate cientifico y
el debate politico entre Bergson y Einstein, ocurriendo simultaneamente, son con-
siderados independientes entre si. Es evidente, sin embargo, que tanto Bergson
como Einstein (como su entorno) muchas veces dibujan conexiones entre ellos.
Este articulo explora esas conexiones simétricas para exponer que los limites entre
naturaleza, ciencia y politica cambiaron durante este periodo. Es pertinente estudiar
€s0s primeros cambios para entender los debates auxiliares en ciencia y en politica
que hasta ahora fueron dominantes en la historiografia.

Este episodio marca un importante cambio en el lugar que ocupa la ciencia y la
filosofia en la historia. El debate entre Bergson y Einstein abarcé mucho mas que la
naturaleza del tiempo vy la simultaneidad. Lo que estaba en juego en su debate fue
el estatus de la filosoffa frente a la fisica. Fue, en esencia, una controversia sobre
quien puede hablar de la naturaleza y sobre cual de esas dos disciplinas tiene la
Ultima palabra.

EL TIEMPO EN EL MEDIO

En el momento del debate, Einstein era cada vez mas importante en el mundo de
la ciencia. La expedicion eclipse de Arthur Eddington en 1919 le habia traido su
fama internacional. En parte por su postura pacifista y antinacionalista, Einstein fue
el cientifico aleman al cual muchos miembros de la comunidad internacional vieron
con buenos o0jos. Recibié el Premio Nobel de Fisica en 1921.

La vida de Bergson fue igualmente brillante. En el Lycée Condorcet obtuvo premios
en inglés, latin, griego y filosofia. Fue aclamado por sus trabajos de matematica,
recibiendo un premio nacional y publicando en los Annales de mathématiques. Pu-
blico dos tesis, una especializada fuertemente en la filosofia aristotélica y otra —Essai
sur les données immeédiates de la conscience— que tendria innumerables ediciones.
En 1898 comenzé a ser profesor en la Ecole Normale, y en 1900 se cambié al
College de France. En 1907, su quinto libro, L’Evolution créatrice, le traeria su fama
internacional. Sus cursos en el Collége de France fueron tan multitudinarios que
muchos estudiantes se quedaban sin vacantes (se rumored que los socialistas las
reservaban con mucha antelacion). Durante su bienvenida en la Académie Francai-
se recibi® muchas flores y tantos aplausos que, bajo el clamor, se escucho su pro-
testa: “Mais ... je ne suis pas une danseuse!”. Era evidente que ni siquiera la Opera
de Paris era suficientemente espaciosa para €l. Esa fama universal lo siguié hasta
1922, cuando publicé Durée et simultanéité, un libro que él describid en su prefacio
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como una “confrontacién” con la interpretacion del tiempo que hace Einstein.

Durante su encuentro con Einstein, Bergson le dijo que “llegd para escuchar”.
Cuando comenzé a hablar, se dedico a elogiar al controversial fisico. Lo Ultimo que
quiso hacer fue atraer a Einstein a un debate. Con respecto a la teoria de Einstein,
Bergson no tuvo objeciones: “No planteo objecion alguna contra tu teoria de la
simultaneidad, como no lo hago con la Teoria de la Relatividad en general”2. Lo que
Bergson quiso decir fue que “lo que se hizo no termina” con la relatividad. Fue claro:
“lo que quiero plantear es simplemente esto: cuando admitimos que la Teoria de la
Relatividad es una teoria fisica, ahi no termina todo”3. La filosofia, argumentd mo-
destamente, sigue teniendo un lugar. Einstein no estuvo de acuerdo. Luché contra
la idea de darle a la filosoffa (y por inferencia a Bergson) un rol en la cuestion del
tiempo. Sus objeciones se basaron en su vision del lugar de la filosofia en la socie-
dad —en discrepancia con la vision de Bergson.

EL ERROR DE BERGSON

El debate necesita ser entendido en el contexto del libro Durée et simultanéité de
Bergson. El libro fue impreso cuando se encontraron en Paris, conteniendo su
“error” con respecto a las paradojas de los gemelos. De acuerdo a la Teoria de la
Relatividad, dos gemelos, uno que viajoé fuera de la tierra a una velocidad similar a
la de la luz, y otro que permanecié en la tierra, podrian encontrarse y anunciar que
el tiempo habria transcurrido de forma distinta para cada una de ellos. Sus relojes
y calendarios podrfan mostrar horas y fechas discordantes. El gemelo que se man-
tuvo en la tierra podria envejecer mas rapido; el tiempo podria haber transcurrido
mas lento para el que vigjo.

En su controversial libro, Bergson negd que ese sea el caso. Sentencid que el reloj
del gemelo viajante “no se retarda cuando encuentra el reloj real, luego del retorno”,
Los criticos, desde entonces, han citado de Bergson que “una vez que reingresa,
marca la misma hora que la otra”®. Esa afirmacion fue suficiente para desacreditarlo
ante los ojos de la mayoria de los cientificos hasta el dia de hoy.

2 Bergson, H (1972). “Discussion avec Einstein,” en Mélanges,. Paris: Presses Universitaires de France.
pp -1345

3 Ibid.

4 Bergson, H (1972), “Duréeet simultanéité: a propos de la théorie d’Einstein,” en Mélanges , Paris: Presses
Universitaires de France , pp-238.

5 Bergson, H (1972), “Duréeet simultanéité: a propos de la théorie d’Einstein,” en Mélanges , Paris: Presses
Universitaires de France , pp-238.
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La polémica afirmacion de Bergson formé parte de un argumento mas largo que
fue olvidado. En efecto, Bergson planted que los tiempos paralelos podrian diferir
en otras circunstancias. Pero su afirmacion sélo fue considerada verdadera bajo
determinadas circunstancias —circunstancias que no dieron lugar a diferencia al-
guna en las dos situaciones, ni siquiera diferencias en la aceleracion. Enfocandose
explicitamente sélo en el movimiento que fue “recto y uniforme”, establecié que
“sus situaciones son idénticas”®. En todos los otros casos, aceptd que los tiempos
podrian diferir.

En el primer apéndice de la segunda edicion del libro, Bergson se mostré irritado con
los lectores que ignoraron ese aspecto de su argumentacion y expresaron que él
nego la retardacion del reloj. Tratdé de demostrar que estaban equivocados, estable-
ciendo claramente su creencia en las implicaciones que tiene la teoria fisica sobre el
tiempo: “ya lo diimos, y no podemos dejar de repetirlo: en la teorfa de la relatividad
el enlentecimiento de los relojes por su desplazamiento es, acertadamente, tan real
como el achicamiento de los objetos a la distancia”?. Pero pocos escucharon.

Desde entonces, frecuentemente se lo considerd como alguien que despreciaba
los hechos cientificos. Sin embargo, también en el prefacio a la primera edicién de
Dureé et simultanéité, demostré todas las posibilidades respecto a los objetos de
la observacion: “...tomamos las féormulas de Lorentz, término por término, y des-
cubrimos con qué realidad concreta, con qué cosas percibidas o perceptibles, se
corresponde cada término”®. Bergson conocid personalmente a Lorentz y Michel-
son y, como los admiraba profundamente, no quiso darle menos importancia a las
férmulas de Lorentz y a los resultados de los experimentos de Michelson y Morley.
Se quejé de que “la Teoria de la Relatividad no se basa precisamente en el experi-
mento de Michelson y Morley”®. Einstein, en contraste, mostré una sorprendente y
arrogante falta de preocupacion por esos resultados experimentales.

LA OBJECION NEOPLATONICA

Una objecion que Bergson aplicod a la relatividad de Einstein ya habia sido hecha,
en el siglo XVII, por Henry More, el filésofo de Cambridge, en contra de la teoria del

6 Bergson, H (1972), “Duréeet simultanéité: a propos de la théorie d’Einstein,” en Mélanges , Paris: Presses
Universitaires de France , pp-128.

7 Ibid, pp-216
8 bid, pp-59.
9 bid, pp-63.
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movimiento relativo de Descartes. Usando el ejemplo de un barco que abandona
su muelle, Descartes habia declarado que no hay absolutamente ninguna diferen-
cia entre movimientos relativos. Henry More objetd, en el mismo sentido en que
Bergson lo haria luego con Einstein, que siempre podria permanecer una cierta
diferencia entre los dos movimientos. Ademas, le recordd a Descartes que si una
persona estuvo en reposo (sentada) y la otra en movimiento (corriendo), sus diferen-
cias pueden ser claramente determinadas porque la persona en movimiento podria
haberse acalorado y enrojecido.

Einstein insistio en la relatividad entre tiempos paralelos. Para Bergson, en contras-
te, la aceleracion fue equivalente al enrojecimiento por estar corriendo, analoga-
mente al ejemplo de More. Eso marcd una diferencia ineludible entre ambas situa-
ciones. Ya que existid una diferencia, que resulté ser una diferencia en los tiempos,
estos no son iguales en todo sentido. Diferencias esenciales, por ejemplo, pudieron
permanecer en términos de memoria o, en cierto sentido, de esfuerzo.

Diferencias en la hora que marca un reloj, conectadas a sus distintas trayectorias,
demostraban que las dos “experiencias” temporales eran diferentes. La aceleracion
creaba una asimetria, la cual a su vez demostraba que ambos tiempos no eran
iguales en todo sentido: “si se quisiera tratar con los Tiempos Reales, entonces la
aceleracion no debe crear una asimetria, y si se quisiera dar con la aceleracion de
uno de los sistemas para efectivamente crear una asimetria entre ellos, entonces
ya no estariamos tratando con los Tiempos Reales”!°. Los fisicos de esos anos
aun no se ponian de acuerdo sobre una de las principales afirmaciones de la teoria
de Einstein: es necesario incluir la aceleracion para que el gemelo viajante cambie
de direccion y regrese a la tierra para comparar su tiempo? Por lo tanto, bajo esas
circunstancias, no pueden considerarse a las dos experiencias temporales como
totalmente idénticas.

Bergson discrepd con Einstein con respecto a lo que podria pasar una vez que
los gemelos se reencuentran en la tierra. El filésofo André Lalande, quien escribid
sobre el debate, explicd: “La principal cuestion aqui, por supuesto, es saber qué
tipo de realidad debe ser otorgada a los varios observadores opuestos que estan en
desacuerdo en sus mediciones del tiempo” 1!, Aunque fisicamente los tiempos pa-
ralelos son igualmente validos, Bergson argumentd que pueden permanecer dife-
rencias filoséficas entre ellos. El tiempo de quién prevalece en la tierra dependera de
como fueron negociadas sus discrepancias, no solo cientificas, sino psicoldgicas,
sociales, politicas y filosdficas. La irdnica tesis de More se vuelve para Bergson una

10 Bergson, H (1924). “Les Temps fictifs et le tempsréel,” en Mélanges, PP- 1444.
11 Lalande, A (1924) .“Philosophy in France, 1922-1923,” The Philosophical Review 33.6. PP -543.
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version del siglo diecisiete de la paradoja de los gemelos. Eso encapsulo el punto de
vista de Bergson: esa filosoffa estuvo en lo correcto al explorar las diferencias en el
tiempo y la distancia, que la relatividad demostré que varian entre los observadores.

EL TIEMPO DE SUS VIDAS

Después de conocerse por primera vez en Paris, Bergson y Einstein se volverian a
ver en pocos meses, esta vez para una propuesta totalmente diferente. Bergson fue
presidente del CIC y Einstein fue nombrado como uno de sus miembros. Bergson
era muy consciente que el poder del CIC dependia del valor de sus miembros. Mien-
tras la participacion de ambos hombres ya aumentaba su prestigio, el entusiasmo
a su alrededor soélo se intensificé después de su caldeado encuentro en Paris. El
destino de la comision fue ahora coloreado por el debate Bergson-Einstein. Para sus
participantes, fue por el menos tan importante como la reunion propiamente dicha.

La eleccion de Bergson como presidente del CIC era entendible, ya que fue el inte-
lectual mas comprometido politicamente de su época. En 1916 fue a Espafia en una
mision diplomatica con la esperanza de lograr una alianza entre el gobierno espanol y
las potencias aliadas. Al afio siguiente jugd un rol fundamental en el convencimiento
del presidente de los Estados Unidos, Woodrow Wilson, de que entre en la guerra
contra Alemania. Su reputacion como alguien que alcanzé la cima del intelecto fue
establecida durante su mandato como presidente de la Académie des Sciences
Morales et Politiques. Cuando comenzé la Gran Guerra, un grupo de miembros del
Institut de France exigio la expulsion de las asociaciones extranjeras de nacionalidad
alemana. Los filésofos del Institut, como grupo, condenaron esa iniciativa. Bergson
fue responsable de la redaccion de una declaracion que condend la guerra, pero no
fue al extremo de expulsar a los ciudadanos de nacionalidad alemana.

Einstein también fue muy consciente de como la ciencia fue afectada por los poli-
ticos. Por ejemplo, boicoted los Congresos de Solvay que fueron retomados luego
de la guerra, protestando por la exclusion de los cientificos alemanes de los foros
internacionales de ciencia. Supo que su postura internacionalista lo hizo popular
para algunos e impopular para otros. Durante esos anos se interesé profundamente
por la expansion de la relevancia de la Teoria de la Relatividad, mas alla de la co-
munidad de fisicos. En 1916, publicd una version “gemeinverstéandlich” de ambas
teorias, la general y la particular. Su catapulta a la fama debido a la expedicion
eclipse de Eddington pronto opacé estos intentos tempranamente popularizados.
Luego de esa fecha, proliferaron casi automaticamente las populares exposiciones
de la relatividad. Su Uber die spezielle un die allgemeine Relativitéts theorie (ge-
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meinverstandlich) fue traducido al inglés, francés, espanol e italiano. Luego llegd su
famoso Cuatro Conferencias sobre la Relatividad, presentado en la Universidad de
Princeton en 1921.

Su nueva fama conllevé fuertes connotaciones politicas, representando el triunfo de
la ciencia internacionalista (aliada) sobre las pasiones de base nacionalista (aleman).
Casi inmediatamente después de incorporarse a la CIC en 1922, Einstein pensé
en renunciar debido a que prevalecia el sentimiento anti-aleman en muchos de sus
miembros. No sintié que podia “representar verdaderamente el medio intelectual y
las universidades de Alemania” por su “condicién de israelita, por un lado, y por otro
debido a sus sentimientos anti chauvinistas desde el punto de vista aleman?2. Marie
Curie y otros se lo suplicaron, y él eligid permanecer. Pero su apoyo a la CIC seguia
siendo tan tibio que perdid su primer encuentro. Poco tiempo después, renuncid en
serio, publicando una declaracion con fuertes palabras en su contra.

Einstein acuso al CIC de ser “aun peor” que la Liga de las Naciones y de nombrar
“miembros que adoptaban posturas contrarias a aquellas que tenian el deber de
defender”*®. Su dimision altamente publica solo hizo mas dificil la labor de estas
instituciones. Para muchos de sus colegas, su comportamiento parecia paradojico.
¢ Coémo podria un cientifico que predico el internacionalismo rechazar un lugar en
estas actividades de divulgacion? Después de todo, habia sido invitado (de hecho,
abogaron por ello) como un miembro de origen aleman ¢ Einstein no habia protesta-
do repetidas veces por la exclusion de los cientificos alemanes?

Durante este tumultuoso periodo, Einstein continud la formulacion de su teoria de la
relatividad y el debate con Bergson simétricamente, en términos politicos y cientifi-
cos. En una carta a su amigo Maurice Solovine, conectd su decision de renunciar a
la CIC con la recepcién que Bergson tuvo de la relatividad:

12 Citado en Renoliet, LUNESCO oubliée: La Société des Nations et la cooperation intellectuelle (1919-
1946) 27.

13 Einstein to Albert Dufour-Feronce (desde la oficina alemana), 1923, 3pp. Documento No. 34 877, en
carpeta 10, carpetas 34.9-11 Liga de las Naciones, caja 14, EA. Publicado en Albert Einstein, Mein Weltbild
(1934) Amsterdam: Querido; E Ideas and Opinions (1984) New York: Three Rivers.
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Renuncié a una Comision de la Liga de Naciones porque no tengo ninguna
confianza en esta institucion. Eso provoco cierta hostilidad, pero estoy contento
de que lo hice. Uno debe huir de las empresas enganosas, incluso cuando lle-
van un nombre altisonante. Bergson, en su libro sobre la teorfa de la relatividad,
cometio algunos errores graves; Dios lo perdone.'#

Forzado en otras ocasiones a explicar su decision de renunciar mientras combatia
las visiones de que él era pro aleman, declard6 nuevamente que su posicion con
respecto a la CIC fue consistente con la teoria de la relatividad. En una carta a Marie
Curie escrita en diciembre de 1923, explicod: “No pienses de ninguna manera que
considero superiores a mis compatriotas y que no comprendo a los otros —eso seria
inconsistente con la Teoria de la Relatividad”1®. La relatividad, en esos afos, fue mu-
cho mas alla que sus famosos trabajos de 1905 y 1915. Para Einstein y para los que
siguieron su relacion con Bergson y el CIC, eso encapsulo las diferentes visiones
politicas y éticas. Con su creciente fama internacional, Einstein comenzo a ser algo
mas que un fisico. Obtuvo un papel que permaneceria con él hasta el dia de hoy, el
de un fisico-fildsofo con opiniones politicas.

PARIS CONTRA EL TIEMPO

La transformacion de Einstein en un filésofo, al menos en Paris, se produjo en el
contexto de las tensiones politicas entre Francia y Alemania y de las discrepancias
hacia adentro de las comunidades de fildsofos y fisicos. Su visita fue muy simbo-
lica para ambos paises. Después de recibir tres invitaciones en 1922 (la ultima del
College de France), Einstein las rechazé todas. Sin embargo, tenia dudas sobre la
Ultima de ellas. Estas dudas se intensificaron después de una conversacion con el
Ministro de Asuntos Exteriores, Walther Rathenau, quien trabajé para mejorar las
relaciones entre ambas naciones, y quién le pidié que aceptara. Poco después
dio marcha atras a su rechazo, notificéd a la Academia prusiana de Ciencias y co-
menzd a preparar su viaje. Einstein declard explicitamente por qué la filosofia no
deberia desempenar un papel en lo que respecta al tiempo. Durante el debate con
Bergson, explicd como el tiempo podria entenderse tanto psicolégicamente como
fisicamente, pero no filosdficamente. El tiempo del filosofo, insistio, no existe: “no

14 Pentecost (1923) Einstein to Solovine en Einstein, A. (1987), Letters to Solovine . New York: Philosophical
Library, . PP- 59. El original dice: “Bergson hat in seinem Buchtber Rel. Theorieschwere Bockegeschos-
sen.” La Ultima sentencia de la carta es citada como “God forgive him” en Abraham Pais (1994), Einstein
LivedHere.Oxford: Clarendon Press.PP- 75.

15 La carta aparecio en Seelig, Albert Einstein: einedokumentarische Biographie 210. También es citada en
Nathan and Norden, Einstein on Peace 64-65.
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existe el tiempo de los filésofos, sigue siendo sélo un momento psicolégico que
difiere del fisico”*®. Esta vision se basaba en una concepcion muy particular y extre-
madamente estrecha de la filosofia: la filosofia debe explorar las coincidencias entre
psicologia y fisica: “el tiempo del fildésofo, creo, es un tiempo psicoldgico v fisico al
mismo tiempo”17. Se basaba también en una muy precisa e igualmente estrecha
vision de las concepciones psicoldgicas de tiempo. Estas, insistié, no existen en la
realidad: “no son mas que construcciones de la mente, entidades logicas”1®. Con
estas definiciones estrictas de la fisica y psicologia, Einstein afirmd que no existe
superposicion entre las concepciones psicoldgicas vy fisicas del tiempo. Por lo tanto,
no vio un papel para la filosofia en materia de tiempo. Alegremente, concedié que
los conceptos psicolégicos de tiempo se diferencian de los fisicos. EI conocimiento
de esto, se quejaba, era casi nuevo. Henri Piéron, un psicologo experimental, se
sumo al debate para recordarle a los oyentes el problema de la ecuacion personal
que surgio de las determinaciones astrondémicas de tiempo: “durante mucho tiem-
po, los astronomos han sabido que es imposible basar determinaciones precisas
de la simultaneidad fisica en la simultaneidad psicoldgica....”1°. Este ejemplo ilustra
claramente la diferencia entre las concepciones psicoldgicas v fisicas del tiempo2°.
Si la enorme velocidad de la luz habia causado esta conciencia de llegar lentamente
para los fisicos, la lenta velocidad de la transmisién nerviosa se habia hecho evi-
dente hace mucho tiempo para los astronomos, fisidlogos y psicologos. Durante
mucho tiempo habian conocido que las percepciones de simultaneidad diferian de
la simultaneidad fisica. La leyenda decia que la mayoria de los cientificos habia
aprendido esta leccion tan pronto como en el afo 1795. Con respecto a eso, la
relatividad sélo habia redescubierto lo que ya habia sido conocido.

Bergson reaccion6 contra lo que percibié como una intromision de la fisica en la
filosofia. En el prologo a la primera edicion de Durée et simultanéité declaré su
motivacién de proseguir la confrontacion. Surgié de un “devoir”, que dependia de
defender el lugar de la filosofia con respecto a la ciencia: “la idea de que la ciencia
y la filosofia son disciplinas diferentes para complementarse... despierta el deseo y

16 Bergson, H (1972). “Discussion avec Einstein,” en Mélanges,. Paris: Presses Universitaires de France.
pp -1346

17 Ibid. 1345.
18 Ibid. 1346.
19 Ibid. PP-1346.

20 Para trabajos sobre la ecuacion personal, ver Jimena Canales (2001) “Exit the Frog, Enter the Human:
Physiology and Experimental Psychology in Nineteenth-Century Astronomy,” British Journal for the History
of Science 34 ; Jimena Canales (2002), “Photogenic Venus: The ‘Cinematographic Turn” and Its Alternatives
in Nineteenth” Century France,” Isis 93 ; and Simon Schaffer (1988), “Astronomers Mark Time: Discipline
and the Personal Equation,” Science in Context 2 .
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también nos impone el deber de proceder a la confrontacién”?!, En numerosas oca-
siones repard en que no tuvo ningun resentimiento contra Einstein como persona,
ni contra la naturaleza fisica de la teoria de Einstein. Diferenci¢ asi su posicion de los
ataques racistas y nacionalistas que Einstein encontrd en Alemania. Solo se opuso
a ciertas extensiones filosoficas de la relatividad, las cuales, afirmo, surgieron de una
frecuente confusion “en los que transforman esta fisica, tellequelle, en filosofia?2.

Mientras Bergson y Einstein aceptaban que existia una diferencia esencial entre las
concepciones psicoldgicas v fisicas del tiempo, extrajeron diversas conclusiones.
Para Bergson, esta diferencia sélo hizo mas interesante y relevante la tarea del filo-
sofo, especialmente porque nadie, ni siquiera los fisicos, podria evitar el problema
de volver a relacionar el tiempo con la psicologia. Cada vez que los seres huma-
nos “leen un instrumento”, reaparecen los enigmas psicologicos. Piéron estaba de
acuerdo con Bergson: el cisma entre las determinaciones psicoldgicas vy fisicas del
tiempo, reveladas por el problema de la ecuacion personal, no invalida el tiempo del
filésofo, “por lo tanto, me parece que la duracion bergsoniana sigue siendo desco-
nocida para el tiempo de la fisica en general y para la nocion einsteiniana de tiempo
en particular’?2. Einstein, sin embargo, nunca acepto esta division del trabajo.

ATAQUES A TIEMPO

Bergson tuvo temporalmente la Ultima palabra durante su reunién en la Société
Francaise de philosophie. Su intervencion afectd negativamente al Premio Nobel
de Einstein, el cual se le otorgd “por sus servicios a la teoria fisica y especialmente
por su descubrimiento de la ley del efecto fotoeléctrico”, y no por la relatividad. Las
razones detras de esta decision, como se indico en el discurso de presentacion
del premio, se relacionaron con la intervencion de Bergson: “la mayoria de las dis-
cusiones (en el trabajo de Einstein) se centraron en su teoria de la relatividad. Esto
se refiere a la epistemologia y fue, por lo tanto, el tema de discusién de animados
debates en circulos filoséficos. No va a ser ningun secreto que el famoso filésofo
Bergson en Paris habia desafiado esta teoria, mientras que otros fildsofos la habian
aclamado con entusiasmo”24. Por un momento, su debate desplazo a las cues-

21 Bergson, H (1972), “Duréeet simultanéité: a propos de la théorie d’Einstein,” en Mélanges , Paris: Pres-
ses Universitaires de France , pp-59.

22 Ibid. 60.

23 Bergson, H (1972). “Discussion avec Einstein,” en Mélanges,. Paris: Presses Universitaires de France.
pp -1346

24 Arrhenius (1967), 10 de Diciembre de 1922 en Nobel Lectures in Physics .New York: Elsevier, PP-
1901-21. Citada en Pais, Einstein Lived Here 75.
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tiones del tiempo afuera del sélido terreno de las “cuestiones de hecho” y hacia el
terreno inestable de las “cuestiones de interés.”

Pero Einstein y sus seguidores en Paris no permitieron que la confrontacion del filo-
sofo pase tan a la ligera. En Paris, las divisiones entre los fisicos y fildsofos colorea-
ron la recepcion de Einstein. Fue acogido por el College de France (particularmente
por Paul Langevin, quien lo habia invitado), recibido en la frontera por un astronomo
del Observatorio de Paris (Charles Nordmann conoci¢ a Einstein junto con Lange-
vin), cortejado por el Société de Philosophie (en cuyo foro debatid con Bergson),
admirado en la Société Astronomique de Francia (especialmente por su Presidente,
el principe Bonaparte), y recibido por la Société de Chimie Physique. La Société
Francaise de Physique, irbnicamente, lo rechazé completamente.

Jean Becquerel, hijo del eminente fisico Henri Becquerel, defendié a Einstein y atacé
a Bergson. Becquerel fue el primer fisico después de Langevin en introducir clases
de relatividad en la Ecole Polytechnique y en el Muséum d * Histoire Naturelle, donde
fue profesor. Publicé dos libros sobre la relatividad en 1922, uno de ellos disefiado
para un publico general. En un articulo publicado en el Bulletin Scientifique des
Etudiants de Paris, emprendié la lucha contra el bergsonismo. Insistié en que las
objeciones contra la teoria de Einstein resultaron de malentendidos y razonamien-
tos erroneos?®. Este ataque fue seguido en un libro de André Metz, un militar y ex
alumno de la Ecole Polytechnique que en 1923 publicd todavia otro libro sobre la
relatividad?®. En él volvié a atacar al filosofo, el cual, afirmo, era culpable de haber
transformado un hermoso “nifio” en un “monstruo”??. Bergson respondié a estas
objeciones en un nuevo prefacio y tres apéndices a la segunda edicion de Durée et
simultanéité. Estos apéndices, sin embargo, sélo intensificaron su debate con los fi-
sicos. En 1924 Metz escribid una respuesta directa a sus nuevos trabajos.

Bergson le volvid a responder a Metz en un articulo titulado “Les temps fictifs et les
temps réels” (mayo de 1924) en el cual intentdé nuevamente defender su filosofia.
Replico la afirmacion de Metz de que él estuvo profesando una teoria de la relati-
vidad que diferfa de la de Einstein. Insistié en que todo lo que estaba haciendo fue
filosofia —no fisica y estas dos disciplinas fueron diferentes: “Toute autre est le rdle

25 Becquerel,J (1923) “Préface,” en La Relativité: Exposédans formules des théoriesd’Einsteinet réfutation
des erreurscontenuesdans les ouvrages les plus notoires .Paris: Etienne Chiron.

26 Metz,A (1923) La Relativité: Exposé dans formules des théories d’Einstein et réfutation des erreurs con-
tenues dans les ouvrages les plus notoires .Paris: Etienne Chiron.

27 Metz, A. (1928) Temps, espace, relativité, vol. 2, Science et philosophie. Paris: Gabriel Beauchesne.
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du philosophe”?®. La afirmacion de Metz de que los fisicos tenian una “competencia
especial” con respecto a las cuestiones del tiempo vy la relatividad, por lo tanto, era
inaplicable. Y los fisicos, aiadio, raramente fueron competentes filosdficamente: “...
uno puede ser un fisico eminente y no estar capacitado para el manejo de ideas
filosdficas... es en vano que uno discuta aqui su competencia especial: la pregunta
ya no pertenece a la fisica.” Castigod a la teoria de la relatividad por su deseo de
“dejar de ser una fisica para convertirse en una filosofia”?°. Bergson sintié que las
cuestiones de la autoridad fueron abordadas gratuitamente. Reaccionando contra
un crecimiento percibido de la autoridad de los fisicos, concluyd: “Ademas, ya sea
que se trate de fisica o de filosofia, el recurso a la autoridad no tiene valor’3°. En
Ultima instancia, acusé a Metz de no haberlo entendido.

Metz no fue el Unico que ignord la insistencia de Bergson de que estaba haciendo
filosofia —no fisica. De hecho, esta estrategia se debid a Einstein. En una carta priva-
da a Metz, repitid la sentencia hecha previamente a Solovine con respecto al error
de Bergson. Esta vez escribio: “Es lamentable que Bergson deba estar completa-
mente equivocado, y su error es realmente de naturaleza puramente fisica, aparte
de cualquier desacuerdo entre escuelas filosoficas”. Explico el error de Bergson en
detalle: «Bergson olvida que la simultaneidad... de dos acontecimientos que afec-
tan al mismo ser es algo absoluto, independiente del sistema elegido»®*. El director
de la prestigiosa revista de filosoffa no dudé en publicar la respuesta de Einstein.

La carta que Einstein le envid a Metz argumentando que el error de Bergson fue
consecuencia de su mala interpretacion de la fisica, no fue la Unica que envio ni la
Unica que se publicd posteriormente. Por lo menos una mas obtuvo Miguel Masriera
Rubio, profesor de fisica quimica en Barcelona. Masriera Rubio se convirtid en un
defensor de Einstein y atacante de Bergson en el mundo de habla hispana. En arti-
culos publicados en el prestigioso periddico Vanguardia, llevé el debate al publico.
Como Metz, Masriera Rubio decidié publicar una carta de Einstein que contenia la
siguiente sentencia condenatoria: “resumiendo, Bergson olvida que las coinciden-

28 Bergson, H. “Durée et simultanéité” 232-33. “Physics could do a service to philosophy by abandoning
certain ways of speaking that induce philosophy into error, and that risk confusing physicists themselves
about the metaphysical significance of their views.” Apéndice Ill de “Durée et simultanéité” 237.

29 Bergson, H “Durée et simultanéité” .PP-64.
30 Bergson, H “Les Temps fictifs et les temps reél” . PP-1439.
31 Bergson, H “Les Temps fictifs et les temps reél” . PP-1439.
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cias espacio-tiempo tienen un caracter absoluto segun la teoria de la relatividad”32,
Con estas dos cartas y su difusion, Einstein efectivamente terminé la controversia
a su favor.

¢Por qué, a pesar de las afirmaciones repetidas por Bergson en las que aceptd
plenamente la fisica de la relatividad, y que solo estaba haciendo filosofia, Einstein
(a través de Metz, Masriera Rubio y otros) insistia en la incompetencia de Bergson
como fisico? Bergson especuld que la razén fue que Einstein simplemente no lo
entendia. En una carta a Lorentz, explico:

En general, los fisicos de la relatividad no me comprendieron. Por cierto, con
frecuencia no conocen mi punto de vista salvo a través de rumores, de tes-
timonios inexactos e incluso totalmente falsos. Quizas sea el caso del mismo
Einstein, si ese cierto lo que dicen sobre él.33

El debate tuvo dos consecuencias en los términos de la fisica. En primer lugar, le
nego a la filosofia de Bergson el derecho de marcar su independencia de la fisica.
En segundo lugar, les asigné a los fisicos una “competencia especial” con respecto
a estas cuestiones.

Al final, el debate entre Bergson y Einstein se podria resumir como un desacuerdo
sobre cémo se debe lidiar con el desacuerdo. Esto incluye el desacuerdo sobre la
coordinacion de tiempo, como en el ejemplo de los gemelos, pero incluye otras
cuestiones. ¢Debe uno afrontar el conflicto como un fisico o un filésofo? ¢ Mediante
la negociacion o la orden? ;Coémo un experto o como un lego? Todas estas pre-
guntas fueron pertinentes en el CIC, donde Bergson y Einstein trataban de trabajar
por la paz.

Las discusiones sobre el tiempo fueron particularmente relevantes para la CIC por
una razéon esencial. Su organizacion fue modelada después de las comisiones in-
ternacionales de ciencia creadas para las ciencias globales (como la Geodesia y
Meteorologia), industrias globales (tales como la eléctrica, la telegréfica y el ferroca-
rril), y los estandares globales (tiempo, longitudes, pesos y medidas). En esos foros,
fisicos, astronomos y hasta ingenieros se vistieron de filésofos, deliberando, en tér-

32 Kurz: Bergson vergass, dassraumzeitlische Koinzidenzauchnach der Relativitdtstheorie absoluten Cha-
racter hat.” Einstein to Masriera Rubio, Berlin, 7 October 1925, 2pp. on p. 1, Document No. 17 087 in
Folder 3 of 3, Miguel Masriera(2) Scientific Correspondance File, Folders M-Misc. 1, Box 6, EA. La carta fue
traducida y re-publicada en Masriera Rubio (1925), “De Einstein a mis lectores.,” La Vanguardia, 3pp., ver
Document No. 17 089, en Folder 3 of 3, Miguel Masriera (3) Scientific Correspondance File, Folders M-Misc.
1, Box 6, EA.

33 Bergson to Lorentz, Paris, Noviembre de 1924 en Bergson, Correspondances 22
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minos universales, acerca de la naturaleza de la ciencia, el consenso y la verdad. El
famoso cientifico Henri Poincaré, por ejemplo, desarrollé su filosofia del convencio-
nalismo en el contexto de los debates internacionales sobre la estandarizacion del
tiempo vy la longitud. Su posicion contrasta con la de Einstein, quien nunca trabajo
mediante negociaciones largas y dolorosas necesarias para alcanzar un acuerdo en
la estandarizacion del tiempo.

Tal vez Bergson era pesimista. Después de todo, habia visto a Francia, Alemania
y Gran Bretafa involucradas en una amarga discusion en torno al tiempo de qué
pais y cuales métodos de apropiacion del tiempo prevalecerian. ¢Los gemelos, en
la famosa paradoja, no tendrian que hacer lo mismo con el fin de vivir juntos y pa-
cificamente en la tierra?

EL EXPERIMENTO CIC

El debate entre Einstein, Metz y Bergson aparecié en la edicion de julio de 1924 de
la Revue de Philosophie. Ese verano fue coloreado por un debate igualmente do-
loroso en el CIC. ¢Se le debe pedir a Einstein su reincorporacion, incluso después
de haber enviado a la prensa observaciones insultantes de la Liga de las Naciones?
La cuestion de la reintegracion de Einstein en el CIC resulto en parte de la presion
de los britanicos, que buscaban sacar provecho del aislacionismo diplomatico que
habia traido la ocupacion francesa de la region del Ruhr, y la simultéanea devalua-
cién del franco. Gilbert Murray (miembro de la CIC, estudioso de la literatura de la
antigua Grecia y promotor de la paz mundial) temia que sin Einstein “este Comité,
como todas las organizaciones de la Liga de las Naciones, corre el peligro de tener
sobre-representado el elemento latino...”3*. En una carta “confidencial” ofrecié una
declaracion cuidadosamente redactada dirigida a combatir las criticas del publico:
“No habria ninguna inconsistencia en esto. Usted renuncié como protesta después
de la invasion del Ruhr [en marzo de 1923] y la subsecuente sensacién amarga
entre Francia y Alemania, y tu retorno al Comité marcaria el inicio de ese acerca-
miento que todos nosotros ansidbamos”®. Einstein acepto la oferta y defendio la
explicacion oficial.74

Para el encuentro propiamente dicho (25 de julio de 1924) Bergson lo introdujo con
un homenaje halagador, pero durante el receso de la reunion sus diferencias volvie-

34 Gilbert Murray to Einstein, Oxford, 10 de Julio de 1922, 2pp. en p. 1-2, Documento No. 34 777, carpeta
9, carpetas 34.9-11 League of Nations, Caja 14, EA.

35 Murray to Einstein, Oxford, 16 de Mayo de 1924, Documento No. 34 807, carpeta 9, carpetas 34.9-11
League of Nations, caja 14, EA.
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ron a hacerse evidentes. El fildsofo Isaak Benrubi, quien decidié asistir a la reunién
de la CIC en Ginebra después de enterarse de que asistirian Einstein y Bergson, se
acerco a Einstein para preguntarle qué pensaba de Durée et simultanéité®®. Einstein
le ofrecid su respuesta oficial, que Bergson no habia comprendido la fisica de la
relatividad; que habia cometido un error. Consultado sobre si continuaria luchando
contra Bergson, respondio: “No, no voy a hacerlo, a menos que el mismo Bergson
provogque una polémica. Pero eso no ayudaria a nadie.” Einstein estaba dispuesto a
dejar que quede en el pasado: “va a pasar el tiempo y luego vamos a poder juzgar
con mayor objetividad”37.

Bergson y Einstein no aprendieron a trabajar juntos en el CIC. Las pasiones estalla-
ron nuevamente cuando el gobierno francés le ofrecié al CIC la opcion de construir
un Instituto Internacional de cooperacion intelectual (IIC) en Paris. Einstein (y otros)
expreso la preocupacion de que el CIC era internacional sélo nominalmente y en
efecto nacionalmente francés. Bergson traté de calmar sus temores, prometiendo
que el Instituto permanecera “rigurosa y completamente internacional”®®. No podia
rechazar la generosa oferta del gobierno. Cuando aceptd, Einstein se volvid cada
vez mas sospechoso del nacionalismo encubierto de la CIC. No asistio a la siguiente
reunion, celebrada en Paris, en vez de en Ginebra.

Mientras Einstein sospechaba del “internacionalismo” de la CIC, otros sospecha-
ban de Einstein, particularmente a la luz de su creciente rol como sionista. ¢No
era contradictorio, preguntaron, que Einstein estuviese luchando por la creacion de
Israel, mientras predicaba el internacionalismo? Durante afios Einstein sostuvo que
estos dos esfuerzos no eran contradictorios: “mi sionismo no excluye concepciones
cosmopolitas....”®®. La respuesta de Bergson al antisemitismo y a los crecientes
horrores del nazismo seria muy diferente de la de Einstein. Su afiliacion nacional se-
guia siendo siempre firmemente francesa. Einstein invité a Bergson a participar en la
inauguracion de la Universidad Hebrea de Jerusalén. En febrero de 1925 Bergson lo
rechazo diciendo que estaba demasiado ocupado y rapidamente cambié de tema
volviendo a la participacion de Einstein en la CIC.

36 Isaak Benrubi, (1942) Souvenirs sur Henri Bergson (Neuchatel: Delachaux & Niestlé.

37 El original es: “Es wird Gras dartiber wachsen, und dann wird man mit mehr Objectivitatdariberurteilen.”
Citado en Benrubi, Souvenirs sur Henri Bergson 108; y Mossé-Bastide, Bergson éducateur 126.

38 Ver Bergson to Einstein, St. Cergue (Switzerland), 15 de Julio de 1925, Documento No. 34 814, carpeta
9, carpetas 34.9-11 League of Nations, caja 14, EA. Publicado en Bergson, Correspondances 1161-62.

39 Albert Einstein, “How | Became a Zionist,” enThe Collected Papers of Albert Einstein (Princeton, N.J.:
Princeton UP, 2002). Originalmente publicada como Albert Einstein, “How | Became a Zionist,” Judische
Rundschau (1921).
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En agosto de 1925, Einstein nuevamente critico a la CIC por su doble cara, y Berg-
son renuncid, aduciendo una enfermedad. Su renuncia a la CIC marcé el final de
su participacion en la politica. Después de esta fecha se retird completamente de
la vida publica. La influencia de la intelectualidad francesa en los asuntos mundia-
les decrecid en proporcion directa a la disminucion de la salud y el prestigio de su
principal impulsor, Bergson.

En 1929 Paul Valéry llevd a Einstein, que pasaba por Paris, a visitar a un Bergson
muy enfermo y recientemente operado en su cama. Pocos afos mas tarde, cuando
el poeta recibié su copia del Ultimo libro de Bergson La Pensée et le mouvant (1934),
estuvo particularmente intrigado por una larga nota al pie “sobre el tema del gran
asunto de la relatividad”. Refiriéndose a los recientes avances en la mecanica cuanti-
ca alos cuales Einstein, como es bien sabido, se resistio, le pregunto si esta “micro-
fisica actualizada” podria brindar un soporte a “algunos de tus conceptos”#°. Quizas
s6lo un poeta podria esperar alguna reconciliacion o el regreso de le bergsonisme.

Bergson dedico los ultimos afios de su vida a escribir sus ultimas obras, incluyendo
Les Deuxsources de la morale et de la religion (1932), un libro cuyo tono pesimista
con respecto a la guerra, la paz y la cooperacion, fue influenciado por su propia
experiencia en la CIC. El fracaso de la Liga de Naciones no se debid, como muchos
creyeron, a su impotencia y su falta de medios de ejecucion: “aunque la Liga de
Naciones tomara una forma suficientemente armada en su apariencia... chocaria
con el profundo instinto de guerra que cubre a la civilizacién"#!. Sus problemas se
profundizaron. Einstein no incrementé su nivel de asistencia. Entre 1926 y 1930
concurrié solamente tres encuentros. La CIC perdié impulso y su Ultima sesiéon tuvo
lugar en julio de 1939.

Las esperanzas de Bergson y de Einstein con respecto al CIC terminaron junto con
su debate. El desenlace fue tan inmediato como lo evidente que eran las soluciones.
Unos dias antes de la ultima reunion Gilbert Murray le escribié a Einstein en un in-
tento desesperado de solucionar los problemas de la institucion: “la mejor solucion
de todas estas dificultades es obvia! Es que usted debe permanecer con nosotros,
pero quizas sea demasiado esperar eso”#2. Durante los siguientes afios, los parti-
cipantes del debate sufrieron las consecuencias del empeoramiento de la situacion
politica. En 1933 Einstein se trasladd a Princeton y abandond su pacifismo. Menos
de un mes después de la ultima reunion de la CIC, empezo a defender la investi-

40 Paul Valéry to Bergson, Nice, 25 de Junio de 1934, en Bergson, Mélanges, 1511-12.
41 Henri Bergson, Les Deuxsources, 310.

42 Murray to Einstein, 21 de Junio, 1932, 2pp. en p. 2, Documento No. 34 892, carpeta 10, carpetas
34.9-11 League of Nations, caja 14, EA.
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gacion de la bomba atémica. La casa de Metz fue buscada por los alemanes que
robaron su correspondencia con Einstein y se llevaron el resto de sus pertenencias.
Emigro a Londres uniéndose al movimiento de resistencia Francia Libre de Charles
de Gaulle. Con el ascenso de Franco al poder, Masriera Rubio también se exilio.

La respuesta de Bergson al nazismo fue muy diferente. Después de la caida de
Francia frente a la Alemania Nazi en junio de 1940, no pidi6 al gobierno aleman o de
Vichy un tratamiento especial. Renunciando a todos los privilegios, decidié esperar
su turno haciendo la fila en la calle y presentandose con otros judios franceses, en
la inclemencia del tiempo de diciembre. Muri6 el 3 de enero de 1941.

“POESIA” ENTRE LA “FiSICA” Y LA “FILOSOFIA”

Bergson recibi¢ el Premio Nobel de Literatura de 1927. Pensd que este reconoci-
miento se debid a una “simpatia” no hacia él, sino a Francia: “Reconozco ain mas
su valor [del Premio Nobel], y estoy todavia mas movilizado por él, cuando conside-
ro que esta distincion, dada a un escritor francés, puede considerarse como un sig-
no de simpatia hacia Francia”#2. Bergson nunca habia escrito literatura. Este detalle
aparentemente pequefno no fue motivo para negarle el premio. Los organizadores
fueron mas lejos, tratandolo “como estilista y como poeta”. Durante la ceremonia
de premiacion, las contribuciones de Bergson fueron enmarcadas como estéticas
y literarias:

en el informe, hasta ahora definitivo, de su doctrina, L Evolution créatrice, el
maestro ha creado un poema de grandeza impresionante, una cosmogonia de
gran alcance e inagotable poder, sin sacrificar una terminologia estrictamente
cientifica... derivando siempre de €él, sin ninguna dificultad, una fuerte impre-
sion estética...El poema, mirandolo en este sentido, presenta una suerte de
drama.#4

En 1949, la Biblioteca de los Filosofos Vivientes le dedicd un volumen a Einstein con
el subtitulo “Fildsofo cientifico”, cimentando nuevas relaciones entre ciencia, fisica y
filosofia.Si los acontecimientos politicos de las primeras décadas del siglo XX cons-

43 Bergson no asistio al banquete del Nobel. Envid una carta que fue leida por el Ministro Francés, Arman
Bernard. Ver Bergson, “Banquet Speech,” en Nobel Lectures, Literature 1901-1967 (Amsterdam: Elsevier,
1969).

44 Per Hallstrdom, Presidente del Nobel Committee of the Swedish Academy, “Presentation Speech” (10 de
Diciembre, 1928), en Nobel Lectures, Literature 1901-1967.
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piraron para convertir a Bergson en un poeta-filésofo, a mediados de siglo Einstein
se habia transformado en un fisico-filbsofo.
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“Tim Maudlin es profesor de filosofia en la Universidad de Nueva York y miembro
de la Academia Internacional de Filosofia de las Ciencias. Sus principales lineas de
investigacion son los fundamentos de la fisica, la metafisica y la logica. Es autor de
los libros Quantum Non-Locality and Relativity. The Metaphysics within Physics y
Truth and Paradox.”

El autor va a dividir su exposicion de la siguiente manera: el espacio en Aristoteles.
El espacio y el tiempo absolutos en Newton y sus discusiones con la postura de
Leibniz. El espacio-tiempo en la relatividad especial y general desde un punto de
vista geométrico. Por Ultimo trata el tiempo, su direccion y la posibilidad de los viajes
en el tiempo.

El andlisis de la Fisica aristotélica esta centrado en mostrar que para que tenga sen-
tido el concepto de locomocién, se requiere un lugar a donde se dirija un movil para
quedar en reposo. El reposo es el lugar, locus, donde termina todo movimiento. Hay
dos grandes grupos de movimientos, el que es realizado en linea recta o el circular.
Los movimientos sublunares se alejan del centro del universo, que es el centro de la
Tierra, o bien se alejan de este punto. Mientras que la quintaesencia supralunar solo
realiza un tipo de movimiento: el circular. Toda la fisica tiene sentido sélo a la luz de
un espacio finito esférico. Esto va a desaparecer con la concepciéon newtoniana de
un espacio absoluto infinito y un tiempo absoluto. El autor cita los famosos pasajes
de los Principia... donde Newton describe la metafisica del espacio y del tiempo.
Pero va un poco mas alla, afirma que la primera ley de Newton solo se entiende en
un espacio y tiempo absolutos. El argumento es que al no haber un lugar privilegia-
do, lo que se privilegia es el estado de movimiento, pero para que pueda moverse
de ese modo implica que Newton supone una geometria euclidiana que el autor
bautiza como ES3. El espacio absoluto euclidiano tiene tres caracteristicas que se
deducen de la primera ley newtoniana: segun su analisis topoldgico la geometria
euclidiana que subyace es continua, la segunda es que segun el tipo de estructura
afin el espacio euclidiano permite que los postulados sobre las rectas sean posibles,
y la tercera caracteristica refiere a la estructura métrica del espacio y que satisface
el postulado del circulo, es decir el espacio es isométrico, conserva las distancias
en las transformaciones.

De alli, que ahora tiene sentido decir que algo esta en reposo, esto quiere decir que
ocupa siempre los mismos puntos del espacio absoluto. Sin embargo, todavia no se
entiende qué significa que algo se mueve de manera “uniforme” sin apelar a la nocion
de tiempo absoluto, pues ocupa distintos puntos del espacio en cantidades de tiem-
po iguales. Termina el analisis diciendo que Newton pensé que estas postulaciones
eran de sentido comuny que sin ellas no se podian formular las leyes del movimiento.
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En el segundo capitulo nos encontraremos con la segunda ley de Newton vy el
movimiento circular. Tanto para Aristoteles como para Galileo este movimiento es
natural, es decir, que no actuan fuerzas. Sin embargo, para Newton todo movi-
miento no rectilineo y uniforme requiere una fuerza para producirse y mantenerse, y
esta necesidad es debida a la concepcion de un movimiento de tipo absoluto con
respecto al espacio absoluto. Maudlin analiza el famoso experimento de la cubeta
mas el de los globos unidos por una cuerda girando en el espacio. Su conclusion es
que es muy dificil explicar el origen de la fuerza sin apelar al inobservable espacio y
tiempo absoluto. Piensa que el modo de hacerlo implica una transformacion en dos
pasos: de la geometrizacion a la aritmetizacion y la transformacion de la ontologia
del espacio y del tiempo. Con respecto al primer paso, el autor sefiala que esta
transformacion no se registra en ningun curso normal de fisica y que parece natural
aprenderse las leyes de Newton con ecuaciones algebraicas, sin embargo Newton
no las uso, sino que demostrd sus proposiciones con geometria. Lo que es natural
para nosotros hoy al aprender fisica, es extrafo para Newton y viceversa. El modo
en que se logro esto, consistid en la utilizacion de sistemas de coordenadas en las
cuales se representan con numeros, propiedades geométricas. Visto desde ese
angulo es que solamente tiene sentido hablar de “marco de referencia inercial”, ya
que con la concepcién de un espacio euclidiano no hay punto de origen, el espa-
cio euclidiano es is6tropo y homogéneo. Esto demuestra que puede obtenerse la
dinamica newtoniana sin la metafisica del espacio y del tiempo absoluto, pero, al
sustraerse la base se pierde en la comprension global de la vision y de los funda-
mentos de su fisica. A continuacion retoma el debate entre Leibniz y Clarke, que
esta muy bien llevado pero no aporta nada nuevo. Vayamos al segundo punto, la
nueva ontologia del espacio y del tiempo.

La propuesta del autor es cambiar al espacio-tiempo galileano. Para Newton estar
en reposo absoluto y viajar con una velocidad x absoluta, son situaciones fisicas di-
ferentes ya que en el primer caso un cuerpo ocupa los mismos puntos en el espacio
a través del tiempo, mientras que en el segundo caso, esos puntos del espacio van
cambiando. Mas para Galileo, estas dos situaciones son las mismas, son indistin-
guibles, esta es la base del conocido principio de relatividad galileana. En ambas
situaciones el tiempo transcurre de igual modo para todos los puntos del espacio
situado. Tim Maudlin va a tomar esta nueva ontologia del espacio y del tiempo y va
a formular la primera y segunda ley de Newton en otros términos, que no incluyan
inobservables. Va a quitar entonces el espacio y el tiempo absoluto pero, va a dejar
la rotacion absoluta de las esferas unidas con la soga. Para esto se ayuda de un
diagrama de espacio-tiempo con dos dimensiones espaciales horizontales y una
temporal vertical. Al colocar las dos esferas como puntos unidos, si estas giran o
se mantiene en reposo, son representadas en el diagrama de diversas maneras.
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Al obtener las lineas de mundo de ambos pares de esferas, tenemos que las que
no giran son representadas como rectas, pero las que si giran son curvas, cuya
curvatura indica la rapidez con que giran y la tangente a la curva representa la velo-
cidad absoluta. Puestas de este modo se puede formular la primera ley de newton
asi: la trayectoria de un cuerpo se representa por una linea recta en el diagrama de
espacio-tiempo, excepto en la medida en que al cuerpo se le obligue a cambiar
su estado mediante fuerzas impresas. De este modo, y revisando la segunda ley,
no se mencionan velocidades absolutas sino angulos de una tangente. Ya no hay
espacios y tiempos absolutos sino que son reemplazados por eventos espacio-
temporales. Se pueden armar diagramas que representen velocidades absolutas
uniformes que en lugar de dar rectas paralelas al gje tiempo, estan inclinadas, y su
inclinacion nos indica su rapidez.

El capitulo dedicado a la relatividad especial es el mas detallado y largo del libro, usa
numerosos diagramas y experimentos mentales que no podemos reproducir pero
todos estan disefados para demostrar las siguientes conclusiones: la luz no tiene
ninguna velocidad en el espacio y tiempo absoluto, y que la métrica del espacio-
tiempo es la que rige lo que sea que hiciere la luz. El acercamiento a la teoria va a ser
geométrico, pero ahora se trata del espacio-tiempo de Minkowsky y no del galilea-
no. La estructura de esta geometria también se puede analizar, en base a su topo-
logia, estructura afin y su métrica, dando resultados semejantes al espacio-tiempo
galileano, pero con una diferencia fundamental en su métrica; cuando se representa
en un diagrama espacio-tiempo las distancias entre los puntos no se corresponden
a los intervalos a los eventos representados. Esta desigualdad le permite explicar
la paradoja de los gemelos en su version geométrica. La paradoja, segun el autor,
es interpretada de manera errénea al mencionar aceleraciones y relojes que trans-
curren mas lentos. Si se representa en un diagrama de espacio-tiempo, con conos
de luz pasado y futuro, se muestra que las trayectorias de los gemelos son siempre
distintas, y al realizar los célculos aritméticos, uno de ellos tiene la trayectoria de
mayor longitud, pero en el diagrama, es ésta trayectoria la que se representa como
la mas corta, de alli la advertencia hecha anteriormente. La eliminacion de toda ve-
locidad también es representada en un diagrama y se puede reformular diciendo: la
trayectoria de cualquier ente fisico que pasa a través de un evento jamas pasa por
fuera del cono de luz de ese evento.

En el capitulo quinto se intentara mejorar el vocabulario de la teoria de la relatividad
para que contenga solamente términos fisicos y no del tipo operacional como “relo-
jes” o “barras de medicion”. La propuesta consiste en describir un reloj ideal posible
en el marco de los coordenadas lorentzianas. Un reloj ideal consiste en un dispo-
sitivo que mida los mismos intervalos de tiempo si las situaciones son las mismas.
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Maudlin nos presenta un reloj de luz construido con espejos. Intenta demostrar
que el reloj no funciona igual en los espejos originales con un movimiento inercial,
si luego se aceleran para terminar en un nuevo estado inercial aunque distinto del
anterior. De este modo concluye que: o refuta la relatividad especial a la relatividad
galileana, o refuta a la equivalencia fisica de todos los marcos inerciales. Todo reloj
sufrira cambios si se pasa de un sistema a otro, a menos que se asegure mediante
una barra rigida que absorba las tensiones y estiramientos. El otro tema tiene que
ver con dilucidar qué se quiere decir con que la velocidad de la luz es constante,
ya que en la construccion geométrica con coordenadas lorentzianas nada tiene
velocidad absoluta. El Unico modo objetivo de asegurar esta constancia consiste
en comparar dos situaciones iguales y observar la velocidad coordenada, en las
coordenadas que representan el tiempo y el espacio.

El apartado dedicado a la relatividad general, comienza despejando las falsas con-
cepciones sobre la teoria, la mas importante afirma que la distribucion de masas no
determina, aunque si influye, en la métrica del espacio-tiempo, ya que hay solucio-
nes de las ecuaciones en el vacio.

De alli en adelante el autor va a eliminar la fuerza de gravedad, como la Ultima ace-
leracion absoluta que queda. Recurre al famoso experimento de Galileo sobre las
masas en caida libre. Segun Newton, el que llegaran al mismo tiempo a tocar el sue-
lo se debia a la equivalencia entre las masas gravitatorias y la inercial. Sin embargo
en un diagrama espacio-temporal las dos masas llegan a la vez porque justamente
no hay fuerzas actuando, su linea mundial es recta, justo como cualquier objeto
en donde no hay fuerzas actuando. Muestra que las leyes de Newton son validas
desde un marco de referencial inercial, y que aparecen fuerzas ficticias, como la
centrifuga, cuando se considera la situacion en uno no inercial. Entonces, la fuerza
de gravedad aparece como ficticia incluso en la misma mecéanica newtoniana, ya
que tanto Galileo, cémo la superficie de la Tierra estan acelerados, son marcos no
inerciales, ergo la fuerza de gravedad es ficticia.

Otro error conceptual consistiria en afirmar que la luz “se dobla” frente a un campo
gravitatorio, ya que en el diagrama la luz sigue una linea recta, y es el entorno, el
laboratorio y sus ocupantes los que siguen una trayectoria curva. Por dltimo, man-
tiene que si bien, el espacio minkowskiano de la relatividad especial es plano, debe
modificarse para hacerlo curvo en la version general, sin embargo a pequefa escala
los diagramas de la teoria general se reducen a la especial sin cambios importan-
tes, solo a grandes escalas comienza a manifestarse la necesidad de diagramas
espacio-temporales como plantea la relatividad general, es decir en los agujeros
negros y en el Big Bang.
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El Ultimo capitulo esta dedicado al tiempo. A diferencia del espacio, el tiempo pa-
rece tener solo dos direcciones, como la linea del ecuador, con la salvedad de que
si camino por la linea del ecuador voy a llegar al punto de partida. ¢Es posible que
suceda esto con el tiempo? La respuesta es que si, es posible desde un punto de
vista matematico, con alguna geometria ad hoc tipo cinta de Moebius que permita
lineas curvas cerradas, mas, no es posible fisicamente debido a que los diagramas
espacio-temporales son orientables, tienen un cono de luz definido entre el pasado
y el futuro. A continuacion analiza la posibilidad 16gica, ya que no fisica, de los viajes
en el tiempo explorando dos posibilidades con las cuales no se forman paradojas:
un deus ex machina, que intervenga a tiempo para evitar asesinarme en el pasado,
0 sin intervencion por terceros algun mecanismo fisico autointeractivo que no per-
mita cambiar un hecho ya pasado.

CONSIDERACIONES CRITICAS

La edicion del libro en espanol tiene muchos errores, no de traduccion sino de com-
paginacion, cuando se explica la paradoja de los gemelos confunde las letras Ay B
mezclandolas, lo que dificulta mucho su comprension. Le atribuye cosas a Newton
que son de Einstein, y errores parecidos, como si se hubiera descuidado la prueba
de galera final. Sobre la filosofia del texto, diré que a veces no discrimina lo suficien-
temente bien entre la geometria fisica y la matematica y uno tiene que diferenciarla
por sobre el escrito, tarea que esperaria que estuviera bien definida en un fildsofo.
Hay errores de ontologia al confundir materia con masa, y diferenciarla de la luz, se
tendria que haber definido primero esto, asi se seguia la argumentacion con menos
supuestos. Cuando analiza el espacio y el tiempo newtoniano, vuelve a plantear la
equivalencia entre masa inercial y gravitatoria que resulta a esta altura superflua, en
lugar de referirse al principio de equivalencia de Einstein en términos de leyes y no
de masas. Por Ultimo, sobre la ontologia del espacio-tiempo adopta una postura
que recala en el presentismo sin mucha argumentacion mas que una especie de
consenso entre los fisicos, en general, la Ultima parte esta un poco descuidada y
apurada con respecto al resto del texto.

En definitiva, es un libro que podria servir de introduccioén a lectores no especializa-
dos, pero adolece de un rigor justamente en lo filoséfico, imperdonable si se preten-
de una filosofia de la fisica seria. Pienso que se descuidd el aspecto semantico sin
el cual no se pisa fuerte cuando se aborda lo ontologico.
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Albert Einstein fue el mas destacado cientifico del siglo XX. Su obra abarca aspec-
tos muy variados de la fisica, incluyendo la mecanica estadistica, la teorfa clasica de
campos, la mecanica cuantica y la teoria de la relatividad, con la cual se suele asociar
invariablemente su nombre. Einstein fue, ademas, una personalidad destacada y un
humanista. Es el cientifico méas popular de todos los tiempos, y a nivel académico sus
contribuciones y el efecto de las mismas en la ciencia y la sociedad estan a la altura
de las de Galileo, Newton, Darwin, Maxwell, y Boltzmann. Al igual que el de Bertrand
Russell, su nombre suele asociarse a una vision racional y humana del mundo. La lite-
ratura que trata de su vida y su obra es enorme. Sin embargo, los estudios rigurosos y
técnicos no abundan. Con ocasion de celebrarse el centenario de la formulacion de la
teoria general de la relatividad, Cambridge University Press le ha dedicado un volumen
editado por Michael Janssen y Christopher Lehner en su coleccién de Companions to
Philosophy. Volimenes previos de la coleccion incluyen tomos sobre Aristételes, Pla-
ton, Galileo, Descartes, Spinoza, Leibniz, Hume, Kant, Darwin, y Carnap, entre otros.
El volumen de Janssen y Lehner, largamente esperado, es una valiosa contribucion a
la literatura sobre Einstein, que puede usarse como complemento de Einstein from ‘B’
to Z’ de J. Stachel, el recientemente aparecido The Road to Relativity de Gutfreund y
Renn, y el monumental The Genesis of General Relativity de Renn et al. (4 vol.).

The Cambridge Companion to Einstein se abre con una introduccion de los editores,
que nos presentan un breve sumario de la significacion de la obra de Einstein. Siguen
14 capitulos escritos especialmente para este libro por los mas reconocidos especia-
listas en la vida y la obra de Einstein. El primero, Einstein’s Copernican Revolution, de
Jurgen Renn y Robert Rynasiewicz es una evaluacion de la importancia de la vision
radical de la fisica propuesta por Einstein en sus trabajos de 1905, su annus mirabilis.
Para Renn y Rynasiewicz, Einstein es un discipulo intelectual de Boltzmann, Planck
y Lorentz. La extension de la vision del primero lo llevaria a su teorfa del movimiento
browniano, las implicaciones del trabajo del segundo, a la explicacion del efecto fo-
toeléctrico y la postulacion del fotén. Finalmente, la teoria de campos clasica disefia-
da por Lorentz seria en buena medida la que lo empujaria hacia la relatividad especial.
Einstein no es un investigador surgido de la nada, sino que se apoya en el trabajo de
los fisicos mas revolucionarios del siglo XIX. Lo que es caracteristico de Einstein es su
capacidad para reconocer el valor de las contribuciones de frontera de sus colegas y
de extenderlas mas alla de lo que estos pudieron.

El siguiente capitulo del libro, de John D. Norton, trata de la teoria especial de la rela-
tividad. Quizas es el tema mas discutido en otras obras. Norton enfatiza los diferentes
tipos de experimentos mentales que sirvieron a Einstein para guiar y controlar sus
ideas acerca de la electrodinamica de Maxwell, asi como el proceso que lo llevé a
aceptar la relatividad de la simultaneidad.
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A.J. Knox presenta, en el capitulo 3, un muy necesario estudio de los aportes de
Einstein a la mecanica estadistica clasica. Este es el tema al que Einstein dedi-
co su tesis de doctorado. Sus investigaciones lo llevarian a explicar el movimiento
browniano, y sus predicciones serian al poco tiempo verificadas por Perrine. Los
experimentos de Perrine demostraron en manera concluyente la existencia de los
atomos, cerrando finalmente la controversia entre atomistas y energentistas. Eins-
tein trabajé en estos afos, también, en la fundamentacion de la teorfa de Boltzmann
(1902-1904).

Los siguientes dos capitulos, escritos por Olivier Darrigol y Roger H. Stuewer, estan
dedicados a la hipétesis corpuscular de la luz y su contrastacion. Einstein fue uno
de los fundadores de la primitiva mecanica cuantica, como explica en forma deta-
llada Thomas Kuhn en su Black-Body Theory and Quantum Discontinuity, 1894-
71972. Sus trabajos en esta area lo llevaron a la explicacion del efecto fotoeléctrico,
la introduccién de los cuantos de campo electromagnético (fotones), y al premio
Nobel de fisica.

Michael Janssen discute en el capitulo 6 el largo camino de errores y aciertos par-
ciales que llevarian a Einstein a la formulacién de la relatividad general en 1915. Ese
camino se inicié en 1907, con su formulacion del principio de equivalencia. Janssen
presenta las motivaciones y prejuicios filoséficos que impulsaban a Einstein en su
busqueda de una teoria de la gravitacion. La influencia de Leibniz y Mach es notoria
en este periodo. También resultaron fundamentales las discusiones con Paul Ehren-
fest sobre la relacion entre la aceleracion y la gravitacion. Experimentos mentales con
discos rotatorios terminaron de convencer a Einstein de que la geometria del espacio
en presencia de gravitacion no es euclidea. Cuando Einstein vuelve a ZUrich luego de
una estadia en Praga como profesor de la Universidad Alemana, ya esta convencido
de que debe utilizar la geometria de Riemann para tratar el problema del campo gra-
vitacional. Janssen describe la colaboracion con su antiguo companero de estudios y
ahora profesor de matematicas en el ETH Marcel Grossmann. Esta colaboracion lle-
varfa a la formulacién de una teorfa no-covariante de la gravitacion en 1913, utilizando
el aparato matematico de la geometria riemaniana y ampliando las ideas del espa-
cio-tiempo introducidas por Minkowski en 1908, poco antes de su muerte. Janssen
se explaya, basandose en su conocimiento detallado de las notas conocidas como
Zrich Notebook, escritas por Einstein en esta época, sobre las cavilaciones en torno
al llamado “argumento del agujero”. El resultado fue la teoria Entwurf (“borrador”, en
castellano), que publicaria junto con Grossmann. La teorfa era mucho mas compli-
cada que la relatividad general, y requeria de condiciones especiales de calibrado.

En noviembre de 1915, en plena discusion con Hilbert sobre los fundamentos de
su teoria, Einstein (ahora académico en Berlin) se percata de un error en el “argu-
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mento del agujero” y logra llegar, el 25 de noviembre, y con Hilbert siguiéndole los
pasos, a las ecuaciones de campo correctas. Como relata Janssen, sin embargo,
la comprension de las implicaciones generales de sus propias ecuaciones llevaria
aun mucho tiempo. Einstein recién abandonaria el principio de Mach y una vision
relacionista del espacio-tiempo hacia 1920, luego de sus discusiones con Willem
De Sitter relacionadas con los primeros modelos cosmolégicos.

El nacimiento de la cosmologia relativista es precisamente el tema del capitulo 7,
escrito por Christopher Smeenk. La controversia Einstein-De Sitter es cubierta en
detalle aqui. De Sitter hall6 la primera solucion sin materia de la ecuaciones de cam-
po de la relatividad general, modificada por el propio Einstein para incluir un término
cosmoldgico que impidiera al universo estatico que colapse literaimente bajo su
propio “peso”. Einstein, fuertemente influido por las ideas de Mach, sostenia que
no podian existir soluciones sin materia a sus ecuaciones. De Sitter, por su parte,
confiaba en la validez de las soluciones dinamicas de vacio que encontro.

Hacia esa misma época Einstein mostré que su teoria implica la existencia de on-
das de gravedad. En 1918 pudo encontrar la expresion correcta para la potencia
transmitida por esas ondas: la famosa férmula cuadrupolar para la radiacion. Estos
y otros asuntos relacionados con las ondas gravitacionales, que fueron finalmente
descubiertas en 2016, exactamente 100 afios luego de su prediccion, son discuti-
dos por Daniel J. Kennefick en su capitulo.

Tilman Sauer, en el capitulo 8, explora las motivaciones y los intrincados caminos de
Einstein al tratar de implementar su programa de campo unificado. Einstein trabajé
en este proyecto hasta su muerte, ocurrida en 1955. Si bien es opinidn general que
el programa de investigacion fracasé en cuanto a su objetivo principal, varias de
las lineas exploradas mostrarian gran fertilidad en afios recientes, como las aplica-
ciones de la torsion a la gravitacion, o el uso de dimensiones adicionales en fisica.

Los ultimos 5 capitulos del libro son estudios de los puntos de vista filoséficos de
Einstein. Lenher dedica el capitulo 10 a la posicion realista de Einstein en ciencia y
a sus opiniones sobre la mecanica cuantica. Es un capitulo particularmente valioso
por la importancia actual de este debate. La opinidon mas comun entre los fisicos ac-
tuales es que Einstein no comprendia la mecanica cuantica. Esto es una completa
simplificacion. Einstein estaba mucho mas consciente de los problemas de interpre-
tacion de la mecanica cuantica que muchos de sus contemporaneos. Precisamente
por eso no se conformaba con explicaciones parciales, sobre-simplificaciones, o
COon una mera posicion pragmatica como la adoptada por muchos de sus contem-
poraneos (y por muchos de los nuestros).
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La profunda influencia de Einstein en el desarrollo de la fisica del siglo XX es explora-
da por Don Howard en el capitulo 11, mientras que las relaciones entre Einstein y la
filosofia de Kant se tratan en el capitulo siguiente, cuyo autor es Thomas Ryckman.

Las implicaciones del trabajo de Einstein para la filosofia de la geometria son el tema
del aporte de Michael Friedman al volumen. Su ensayo, claro y conciso, puede
verse como un buen complemento al excelente libro que Roberto Torretti dedicod
a la filosofia de la geometria (Philosophy of Geometry from Riemann to Poincareé,
Dordrecht: Reidel, 1978). La relacion entre Einstein, Moritz Schlick, y Poincaré es
discutida con detalle por Friedman, en lo que constituye acaso la seccion mas im-
portante de este articulo.

La ultima contribucion al libro es un ensayo de Robert Schulmann, antiguo editor de
los The Collected Papers of Albert Einstein, sobre el pensamiento politico de Eins-
tein. Es un trabajo de un enorme interés sobre Einstein y su actitud acerca de una
gran variedad de temas. En particular, Schulmann explica como reconcili¢ Einstein
su internacionalismo de toda la vida con las posiciones sionistas que adopté luego
de emigrar.

The Cambridge Companion to Albert Einstein se cierra con un apéndice escrito por
Michael Janssen sobre relatividad especial, y una impresionante bibliografia. Hay
un indice onomastico muy completo al final. En conclusion, un libro excelente, que
releeré con frecuencia.
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¢ Qué es el tiempo? Considerado como objeto de reflexion, ¢es un objeto de la
naturaleza, un hecho objetivo de la creacion natural? ;O es més bien una forma
innata, un dato inalterable de toda experiencia o vida humana, una condicion de
su existencia? En cualquier caso, ;por qué los hombres necesitan de las deter-
minaciones del tiempo? ¢Por qué aun hoy se mantiene ante nosotros el “misterio
del tiempo”? En su ensayo Sobre el tiempo, Norbert Elias no sélo busca esbozar
algunas respuestas a estas preguntas, sino que también intenta demostrar que la
sociologia puede realizar un aporte sumamente significativo al estudio del tiempo
y que esto, a su vez, puede brindarnos poderosas herramientas para repensar el
campo de las ciencias sociales.

Publicado por primera vez en aleman en 1984, Sobre el tiempo forma parte de una
serie de investigaciones del autor que, en cierto modo, tratan similares problemas
aunque desde perspectivas distintas. Sus trabajos analizan el proceso de civilizacion
y la relacion, en el proceso de conocimiento, entre compromiso y distanciamiento
del sujeto con su entorno?. En todos ellos Elias se pregunta por los modos en que,
a lo largo del desarrollo de las sociedades, el proceso civilizador y las respectivas
coacciones civilizadoras modulan la actitud social que forma parte fundamental de
la estructura de personalidad del individuo. En este sentido, el problema del tiempo
se entrecruza aqui con preguntas sobre el sujeto, la sociedad, la naturaleza y sus
relaciones y, mas especificamente, se entrelaza con la pregunta por el modo en que
se conjugan los distintos niveles de desarrollo de las sociedades con los procesos
de estructuracién de la personalidad del individuo.

El punto de partida del trabajo de Elias son las teorias ya elaboradas acerca del
tiempo. El autor se pregunta por qué no se ha podido develar el “misterio del tiem-
po” y concluye que las posturas adoptadas hasta el momento no han abordado
el problema de manera adecuada. Distingue dos posiciones fundamentales sobre
el problema en cuestion. Por un lado, encontramos a quienes sostienen, como
Newton, una concepcion del tiempo como parte del orden de la Naturaleza. Segun
esta vision, el tiempo seria un hecho objetivo mas, que no se diferenciaria de otros
objetos naturales sino por su cualidad de no ser perceptible. Por otro lado, se ubi-
can quienes, como Descartes o Kant, defienden una nocion del tiempo como es-
tructura universal de la conciencia o de la existencia del hombre. El tiempo seria asi
un dato inalterable de la experiencia humana. Ahora bien, como nos explica Elias,
ambas posturas comparten supuestos fundamentales comunes. En ambos casos
el tiempo se presenta como un dato natural. Mientras que en unos lo consideran

1 Pueden consultarse los trabajos clésicos del autor: Elias, N. (2009). £/ proceso de la civilizacion. Investiga-
ciones sociogenéticas y psicogenéticas. México: Fondo de Cultura Econémica y Elias, N. (2002). Compro-
miso y distanciamiento. Barcelona: Peninsula.
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“objetivo” y, por lo tanto, existente con independencia del hombre, otros lo asumen
como algo “subjetivo” pero innato a la naturaleza humana.

La dicotomia entre ambas posturas ha reforzado, en la Modernidad, una visién dual
del problema. Desde Galileo en adelante, la representacion naturalista del tiempo se
ha hecho cada vez mas hegemaonica. Junto con esta hegemonia se ha consolidado
un tipo de vision dual del tiempo segun la cual, en primer lugar, tenemos el “tiempo
fisico”, el cual forma parte de la naturaleza y su estudio es propiedad de la fisica y la
matematica, donde se lo estudia como una “ley natural”. En segundo lugar, se ubica
un “tiempo social”, el que cuenta con las caracteristicas de una institucion social y
forma parte de la experiencia humana. A medida que las ciencias fisicas se hacfan
mas prestigiosas, el “tiempo fisico” se convertiria, segun Elias, “en el prototipo del
‘tiempo’ como tal”. Mientras el tiempo fisico, natural, se consolidaba como lo real,
el tiempo social devenia simple convencion. La vision dual se completa entonces
dividiendo claramente ambos campos: de un lado la realidad de la naturaleza, el
tiempo fisico y las ciencias fisicas; del otro, las convenciones de la sociedad, el
tiempo social y las ciencias sociales.

Para Elias, ambas posiciones dicotémicas, “objetivistas” y “subjetivistas”, junto con
esta vision dual del tiempo, se sostienen a partir de un modo especifico de con-
cebir al sujeto. La ruptura con la filosofia y, especificamente, con la epistemologia
europea clasica, que se sustentan en estas concepciones, se refleja en este trabajo
en un fuerte cuestionamiento del individuo como sujeto del conocimiento. Segun
estas perspectivas, el mundo estaria atravesado por una grieta que separaria al
“mundo interior” del individuo de un “mundo exterior” de la naturaleza. En cambio,
para el autor, el individuo no capta el tiempo objetivado en la naturaleza ni inventa
el concepto de tiempo por si mismo, sino que lo aprende desde la infancia junto
con la institucion social del tiempo, que le esta fuertemente unida. Se deja de lado
asi a un hombre social “con ropaje naturalista 0 metafisico”, el cual, desde Descar-
tes hasta el existencialismo del siglo XX, se ha planteado muchas veces como un
hombre solo en el mundo, aislado y totalmente independiente del universo que lo
rodea, contando soélo con su “razén” o su “espiritu”. “Se trata —nos dice Elias— de
una concepcion muy egocéntrica, centrada en el individuo”.

A partir de su investigacion sobre el tiempo, Elias nos propone otra imagen del suje-
to. Retomando los aportes de lo que denomina como “teoria socioldgica del saber
y conocer”, no presenta al individuo como sujeto del saber, sino a las generaciones
humanas, a la humanidad en proceso de desarrollo. El hombre que se configura
entonces es un sujeto que cuenta con la facultad especifica para sintetizar, es decir,
relacionar los hechos, establecer nexos. Facultad que, a su vez, se activa y estruc-
tura a través de la experiencia, del aprendizaje. Esta seria la propiedad humana que
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caracterizaria el modo en gue los seres humanos se orientan. Podriamos pensar
entonces que, en términos del autor, el hombre es un sujeto de la experiencia. Sin
embargo, esta no es una mera experiencia o aprendizaje individual, sino que mas
bien Elias esta pensando fundamentalmente en saberes que se transmiten colecti-
vamente de generacion en generacion. Al mismo tiempo, tomando los aportes de
los estudios lingliisticos, concibe al saber como parte de un lenguaje. Lo cual impli-
ca pensar que el hombre se constituye desde un mundo socio-simbdlico en el cual
participa junto con una multiplicidad de hombres, tratando asi el problema a partir
de un acervo social de conocimientos y ya no en términos individuales.

Al mismo tiempo, esta teoria del sujeto se articula con una teoria especifica del desa-
rrollo de las sociedades que Elias ya venia trabajando y que la conceptualiza en los
términos de un proceso civilizatorio?. Esto es el proceso por el cual todo grupo hu-
mano introduce pautas de autodisciplina y autorregulacion “en las criaturas salvajes
e incontroladas que son los hombres al nacer”. A lo largo del desarrollo de las socie-
dades lo que se ira transformando seran las pautas sociales de autodisciplina indi-
vidual y, por lo tanto, los modos de estructuracion de la personalidad del individuo.

En este sentido, uno de los objetos principales del trabajo de Elias que resenamos
es dar cuenta de la aparicion de la coaccion del tiempo como pauta social discipli-
naria. Al reflexionar en torno a nuestra propia relacion con el tiempo estamos tratan-
do con un sintoma de un proceso civilizador particular, que tiene modos especificos
de definir y relacionarse con aquello que denomina bajo el significante “tiempo”.
Frente a la continuidad y omnipresencia que el tiempo presenta en las sociedades
modernas y occidentales, la lectura de algunos estudios antropoldgicos nos habilita
a pensar que las actitudes sociales frente al tiempo en otro tipo de sociedades mas
sencillas se caracterizan por ser desiguales y discontinuas. La relacion entre coac-
ciones externas y autocoacciones también se modifica a lo largo del proceso civili-
zador, transformandose especificamente el modelo de autodisciplina y el tipo de su
implantacion. Asi, la coaccion que ejerce el tiempo desde afuera, esta reforzada en
la Modernidad por coacciones que se impone a si mismo el individuo. Este proceso
de individuacioén de la regulacion social del tiempo es presentado por el autor como
portador, de forma casi paradigmatica, de los rasgos de un proceso civilizador.

Tomando el proceso civilizatorio de las sociedades como central para el andlisis del
tiempo, Elias sostiene que los modos de determinacion de la temporalidad se han
transformado en los distintos periodos de desarrollo. El autor entiende al tiempo, al
igual que Einstein, como una forma de relacion, en contraposicion al “flujo objetivo”

2 Al respecto de esta cuestion, ademas de los trabajos ya citados, puede consultarse otras obras del autor
como: Elias, N. (1982). La sociedad cortesana. México: Fondo de Cultura Econdémica y Elias, N. (1990). La
sociedad de los individuos. Barcelona: Peninsula.
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que plantean las concepciones newtonianas clasicas. La determinacion del tiempo
es, entonces, el producto de la facultad humana para poner en relacion dos o mas
procesos, de entre los cuales toma uno como cuadro de referencia o medida de los
demas. Elias nos propone asi reflexionar acerca de las distintas relaciones estable-
cidas en diferentes periodos de desarrollo. Podemos pensar que las sociedades ya
comienzan a determinar temporalmente sus actividades en periodos en los que aun
no se ven enfrentados a problemas y preguntas explicitas acerca del tiempo. Esto
es lo que se denominara determinacion del tiempo pasiva y que se relaciona con el
concepto de “reloj fisioldgico” y con la regulacion de las actividades de acuerdo a
los propios instintos animales. A medida que las sociedades se vuelven mas com-
plejas, la organizacion social regula y estructura a los hombres de modo tal que se
disciplina el “reloj fisioldégico” a través de un “reloj social”. Esto es lo que llamara de-
terminacion del tiempo activa. En este sentido, la introduccion de la agricultura en la
vida social sirve de ejemplo para pensar un momento donde la determinacion activa
del tiempo se torna fundamental y la producciéon de alimentos funciona como un
elemento disciplinador de las pautas sociales y que transforman asi los modos de
estructuracion de la personalidad del individuo. La determinacion activa del tiempo
se entiende, por lo tanto, como un producto de una sintesis intelectual compleja
que es posible luego de un largo proceso de desarrollo y de acumulacion de un
acervo social de saberes. Es decir que el “tiempo”, tal como lo entendemos en la
actualidad, constituye un concepto de un alto nivel de generalizacion y sintesis que
presupone que las sociedades hayan aprendido métodos de medicion de secuen-
cias temporales y sus regularidades.

Concebido de este modo, el tiempo se vuelve una institucion social que se transfor-
ma de acuerdo al grado de desarrollo de las sociedades y en la cual se entrelazan
procesos de diferentes niveles: individuales, sociales y naturales. El “tiempo”, como
significante, se vuelve asi un simbolo de una relacién que un grupo humano estable-
ce entre dos 0 mas procesos. El calendario es un ejemplo claro de esta operacion.
Alli se fija de modo mas o menos arbitrario cierta posicion del Sol como punto inicial
y final de una unidad social de tiempo, el afo. Considerando el caracter instrumen-
tal de la determinacion del tiempo, ya no podemos mantener aqui un pensamiento
dual entre “naturaleza” y “sociedad” o “naturaleza” y “cultura”. Ambos procesos se
ponen en juego al mismo tiempo en un universo Unico. Lo que encontramos no
son “hombre” y “naturaleza” separados, sino el “hombre en la naturaleza”. Por lo
tanto, para estudiar el problema del tiempo nos vemos obligados a volver a reunir
“tiempo fisico” y “tiempo social” y a movernos en un campo que se salga de las
fronteras tradicionales entre “ciencias fisicas” y “ciencias sociales”. La investigacion
de Elias busca asi contribuir a restablecer la conciencia de la interdependencia entre
“naturaleza” y “sociedad” y, en términos del autor, “en un sentido mas amplio, de la
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unidad de lo multiple que es el Universo”. Nos insta a salir de los comodos compar-
timentos estancos de nuestras tradiciones cientificas y a hacernos preguntas que
impliquen una multiplicidad de saberes.

Ahora bien, para comprender de modo mas acabado el por qué el tiempo se nos
aparece como un enigma, Elias intenta dar cuenta del caracter simbdlico del tiem-
po. Busca asi definirlo como el simbolo conceptual de una sintesis que, luego de
poner en relacion dos 0 mas procesos, adquiere las caracteristicas de cualquier otro
simbolo lingUiistico. El uso del concepto que parece otorgar al “tiempo” una existen-
cia autdbnoma, es sin duda un claro ejemplo de la manera en que un simbolo muy
usado se libera de todos los datos observables para adquirir, en un lenguaje y en el
pensamiento humanos, una vida propia. De esta forma la division conceptual que
es producto de un ejercicio de sintesis humano se nos aparece como separacion
existencial. En este sentido, el movimiento que opera sobre el significante “tiempo”
es similar al que vemos en casos como “sociedad”, “cultura”, “lenguaje”, “capital”,
“dinero”, etc. Todos ellos se nos presentan como si existiesen fuera e independien-
temente de los hombres. Sin embargo, en todos los casos son significantes que
se configuran a partir de las relaciones entre una multiplicidad de seres humanos
interdependientes. Se refuerza asi lo que podriamos denominar como mito del tiem-
po. Es decir, pensar el tiempo como algo que se encuentra alli sin mas, que existe
como objeto y que puede determinarse 0 medirse aungue no pueda percibirse con
los sentidos.

Retomando las palabras de Elias, el modo en que opera el tiempo a través de los re-
lojes en la actualidad puede ser pensado de forma analoga a las mascaras en algu-
nas sociedades tradicionales. Ambos elementos, mascaras y relojes, son productos
humanos y esto es algo conocido por todos los miembros de la sociedad. Pero, sin
embargo, mascaras y relojes parecen encarnar existencias extrahumanas. En aque-
llas sociedades tradicionales las mascaras representaban las encarnaciones de los
espiritus, que aparecian ante los hombres como algo externo al mundo social pasi-
ble de ser transformado. El “tiempo” representaria asi nuestros propios “espiritus”,
aquello que a pesar de ser un producto social se nos aparece como algo externo
ejerciendo su coercion. En este sentido, este trabajo de Elias apunta a deconstruir
toda una serie de creencias y discursos, propios de nuestro periodo, en torno al
tiempo en particular y al mundo que vivimos en general. Es un intento, entonces,
por comenzar a sacarnos las mascaras y reconocer los espiritus de nuestro tiempo.
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San Marco, Florencia, ltalia, Siglo XX y el Muro de Fra Angelico, Georges Didi-
Huberman se detiene ante esta imagen y la interroga, se pregunta qué esta mirando
y se cuestiona cuales son las condiciones de posibilidad para que un objeto pueda
emerger tardiamente en un contexto tan conocido — en este caso, el Renacimiento.
Punto de partida para que el autor de comienzo a una arqueologia critica de los
modelos de tiempo. Y sucede que detenerse ante el Muro no es detenerse ante la
imagen sino también ante el tiempo, en otras palabras, el interrogatorio no es soélo al
objeto, sino a la historicidad misma. Ante el Tiempo se propone revisar los métodos
de la historia del arte, explorando diversos recursos historiograficos, desde Kant a
Panofsky y a los historiadores humanistas y positivistas, retomando las ideas de
Walter Benjamin, Carl Einstein y Aby Warburg, con el objetivo de situar a la imagen
en el centro de la explicacion vy, a través de ella, debatir ritmos y contra-ritmos a lo
largo de la historia.

DE HEURISTICA, ANACRONISMOS Y RECONFIGURACIONES

La cuestion esta alli donde el historiador cree que puede mantener distancia respecto
del objeto, Didi-Huberman introduce la idea de que la “clave” para comprender un
objeto del pasado no esta en situarse en ese mismo pasado y manifiesta que es
necesario eliminar esa distancia a la vez que hacerla trabajar en tiempo diferencial. Es
decir, en otros instantes que ocurren fuera del tiempo conveniente, en lo inverificable.
Vestigios foucaultianos de Nietzsche, la genealogia, la historia donde no basta con
recolectar hechos en forma unidireccional y la “historia de los historiadores” esta lista
para ser puesta entre paréntesis (Foucault, 1980).

Ante el Tiempo rechaza hacer historia eucronica, es decir, reconstruir la historia en base
a hechos hipotéticos, bajo el angulo del artista y su (Unico) tiempo solamente. La clave
esta en que “siempre, ante la imagen, estamos ante el tiempo” (Huberman, 2011: 31)
y, lamentablemente para algunos, pareciera ser que la concordancia entre los tiempos
no existe. Asi, emerge la necesidad de reconocer la existencia del anacronismo, que
permite atravesar contemporaneidades, porque la sugerencia de situarse en la misma
época que el objeto para comprenderlo, la busqueda de uniformidad de tiempos, em-
pieza a cuestionarse (re)configurandose asi un mundo de posibilidades y conceptos.
La imagen, entonces, se encuentra sobredeterminada respecto del tiempo, tiempo
anacronico, compuesto por un montaje de tiempos heterogéneos. Bajo este punto de
partida, los interrogantes que aparecen, a lo largo de toda la obra: ; Como acceder a
esos tiempos Mmultiples? ¢ Cudl es la relacion entre la historia y el tiempo impuesta por
la‘imagen? ;Qué consecuencia tiene esto para la historia del arte?
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Pienso en la afirmacién de Foucault: “el saber no ha sido hecho para comprender,
ha sido hecho para hacer tajos” (Foucault, 1980: 20). Para acceder a los multiples
tiempos, Didi-Huberman plantea que es necesario un choque, un desgarramiento
del velo, unairrupcion o aparicion- recorrido contrario al método histérico moderno,
positivista, “clasico”™, talento disruptivo para llegar al descubrimiento de nuevos
objetos histéricos: heuristica del anacronismo. Este Ultimo funciona en el orden de la
dialéctica y surge en el pliegue exacto de la fulguracion entre imagen e historia. Las
imagenes tienen una historia pero lo que ellas son realmente no aparece en la his-
toria mas que como una suspension, un sintoma; al mismo tiempo, esa imagen es
atemporal y eterna, ergo, escapa a la historicidad. sEntonces? El autor afirma que
la temporalidad de la imagen “...no sera reconocida como tal en tanto el elemento
histérico que la produce no se vea dialectizado por el elemento anacronico que la
atraviesa” (Huberman, 2011: 48). Asi es que se abren dos caminos posibles, ocultar
el anacronismo y aplastar el tiempo bajo la historia (bajo Kant, Panofsky y Vasari), o
bien, abrir ese pliegue y dejar florecer la paradoja.

HACER HISTORIA DEL ARTE, EXIGIR LO IMPOSIBLE

“Saber, incluso en el orden histérico, no significa «encontrar de nuevo» ni sobre
todo «encontrarnos». La historia sera «efectiva» en la medida en que introduzca
lo discontinuo en nuestro mismo ser. Dividira nuestros sentimientos; dramatizara
nuestros instintos; multiplicara nuestro cuerpo y lo opondra a si mismo” (Foucault,
1980: 20). Para Didi-Huberman hacer historia ya no tiene que ver exactamente con
buscar algo nuevo sino, mas bien, reelaborar lo viejo y lo que llega a través del pa-
sado, tomar los materiales de otro modo, utilizar la ironia, dar lugar a la parodia, a
la paradoja y, claro, al anacronismo. La clave esta en que no se puede producir una
nocion de imagen sin un pensamiento de la psiquis, que implica sintoma e incons-
ciente (y esto es una novedad, asi como una critica de la representacion). A su vez,
no se puede producir una nociéon de imagen sin una nocion de tiempo, que implica
la diferencia y la repeticion, el sintoma y el anacronismo (clara critica de la historia
como sumisa al tiempo cronoldgico). Y si, no hay historia interesante excepto en el
montaje, la contradanza de cronologias, anacronismos y sintomas.

Esta arqueologia de la historia del arte esta atravesada por una triple constelacion:
Walter Benjamin, Aby Warburg y Carl Einstein, poderosos pensadores del anacro-
nismo que hacen época, sin formar un movimiento constituido. Didi-Huberman se-
lecciona una bateria de conceptos que convergen en el basamento tedrico que
termina por atravesar todo el libro.
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Walter Benjamin critica la idea de analizar la historia (incluso la historia del arte)
apelando a causas y efectos, plantea que las oposiciones entre contenido y forma
deben terminarse, y propone introducir una técnica que permita revelar la piel sub-
yacente, la carne oculta de las cosas — relampago de Nietzsche, la genealogia, la
historia. Benjamin exige una reformulacion de los problemas de la historia del arte:
para analizar la complejidad de ritmos y contraritmos, de latencias y de crisis, de
supervivencias y sintomas, es necesario invertir el punto de vista, “tomar la historia
a contrapelo” (Benjamin, 1968). Las obras de arte, segun su vision, tienen una his-
toricidad especifica que no se expresa en el modo de un relato causal sino que se
despliega multiplicadamente, a través de conexiones atemporales; la demanda de
negar el método del “historicismo comun” da lugar a nuevas alternativas y la historia
del arte esta siempre por recomenzar.

En linea, para Carl Einstein poner en practica un saber equivale siempre a cuestionar-
lo, desestabilizarlo por un tiempo, pero para abrirlo mejor (en todos los sentidos de la
palabra). Es fundamental que el historiador del arte trabaje ante — y sostenido por— lo
imposible, sin agotarse, entendiendo que la creacion de nuevas formas de saber
tienen que ver con la mirada y lo que ella abre en el pensamiento, porque toda forma
precisa es, para estos autores, un “asesinato de otras versiones” (2011)-y por eso
es que la historia esta siempre por recomenzar. La mirada ante la imagen, y la imagen
(una vez mas, aqui también) atravesada por el anacronismo, la invencion de nuevos
objetos histéricos no es mas que el choque, la lucha y el conflicto de un Ahora (pre-
sente) con el Otrora (pasado), en otras palabras, una batalla de tiempo heterogéneos.
En efecto, Einstein sostiene que en la historia sélo toma valor, sentido, lo que aparece
en el anacronismo, el anacronismo de una colision donde el Otrora se encuentra in-
terpretado y “leido” por la llegada de un Ahora resueltamente “nuevo”.

Aby Warburg, por su parte, también pone a la imagen en el centro neuralgico de sus
teorias, lo cual lo empuja a la inexorable consecuencia de tener que introducir una
nueva vision en términos de tiempo, la imagen no es un acontecimiento aislado en
medio del torbellino de la historia, pero tampoco un infinito intransigente. Por esto
ultimo es que el autor plantea que la imagen produce una temporalidad dual y asf
es como se vuelve imagen dialéctica.

Esta triada, bien llevada por Didi-Huberman, contribuye a esclarecer algunos pun-
tos clave de la obra: ¢ Por qué una imagen? ¢ Por qué dialéctica? ;Y qué pasa con
el montaje de tiempos (heterogéneos)?
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IMAGEN DIALECTICA, MONTAJES CALEIDOSCOPICOS Y
MUSICALIDAD

La imagen mezcla los mensajes, agita la memoria, libera sintomas, es dialéctica
e inventiva y, por eso, permite abrir el tiempo y tocar lo “real” (lo real no como la
realidad en si misma, sino /o real en términos lacanianos, es decir, aquello que
se resiste a la simbolizacién). Luego, la dialéctica da lugar a la multiplicidad, a las
contradicciones y permite la convergencia de tiempos (varios) ante la imagen. El
pasado ilumina el presente y el presente ilumina el pasado; en cambio, en la ima-
gen — dirfa Einstein— el Otrora encuentra el Ahora en un relampago para formar una
constelacion, es el sintoma, es el muro ante el cual nos detenemos a mirar y esa
mirada es en perspectiva. La imagen es, pues, dialéctica en suspenso. Producir
una imagen dialéctica es hacer un llamado a otros tiempos, es aceptar el choque
de la memoria que rechaza someterse al pasado; esta memoria es psiquica en su
proceso y anacronica en sus efectos de montaje, de reconstruccion. No se puede
aceptar la dimensién memorativa de la historia sin también aceptar su anclaje en el
inconsciente y su dimensién anacronica y todo esto es posible porque la memoria
no es estatica, por el contrario, se encuentra en constante movimiento.

Didi-Huberman explica que para Benjamin la multiplicidad de historias posibles co-
rre a la par de la multiplicidad de lenguas, pero tras leer Ante el tiempo se deberia
subir la apuesta y agregar: y de la multiplicidad de tiempos. La historia clasica se
encargd de reproducir relatos que amoldaban a los individuos a determinada reali-
dad, haciéndolos dependientes de un esquema que nunca terminaba por revelarse.
Usualmente se cree que girando un caleidoscopio se destruye un orden y se crea
uno nuevo; el problema reside en que los espejos que conforman este objeto son
simétricos, por ende la imagen nace necesariamente de un “orden” (o, de una de-
terminada realidad). Por esto, siguiendo la linea de la obra, el caleidoscopio tiene
que romperse en manos del historiador. Se hace eco a la critica a la modernidad de
que no existe una correspondencia entre el mundo y la prosa que lo crea, sino un
conflicto permanente de prosas, por decirlo de algun modo, que rellenan ese mun-
do verbalmente (Serna 'y Pons, 2013: 188). La lengua llega para articular, otorga un
ritmo, una musicalidad y consagra el tiempo.

Por ultimo, a lo largo de la obra se problematiza la funcionalidad de la historia del
arte y pareciera quedar claro que no sirve para mucho si se conforma con clasificar
objetos ya conocidos, a través del modelo secular de progreso histérico. Para evitar
caer en esto, se necesita un método capaz de dar cuenta de los acontecimientos
de la memoria — y no de los hechos culturales de la historia—, capaz de escapar al
modelo trivial de la continuidad histérica, del pasado estéatico, y esa necesidad logra
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cubrirse gracias a la porosidad temporal que se habilita a través de la dialéctica.
Ante el tiempo deja bien en claro que hacer historia del arte no es recorrer una
linea recta, ni situarse en un sélo momento temporal. Con respecto a la —ya tan
polémica- figura del historiador del arte, este debera convertirse en el trapero de
la memoria de las cosas, desmontar desechos, adaptarse a las discontinuidades
y a los anacronismos del tiempo, en pos de dinamitar al método del positivismo
histérico: los hechos del pasado no son cosas inertes para hallar, para aislar y luego
recoger en un relato causal. Mas bien, los hechos devienen cosas dialécticas, cosas
en movimiento y son psiquicos y materiales. La revolucion de la historia tiene que
ver con los ritmos y los tempi, con partir del movimiento que recuerda a los hechos
(la memoria) y los construye en el presente del historiador; ese punto de partida,
ese despertar inicia, segun Didi-Huberman, ante el muro de Fra Angelico o, en otras
palabras, con una imagen.
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