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El tiempo de la física. 
Lo absoluto y lo relativo

1 Martin Heidegger "El con­
cepto de tiempo". Este tex­
to, traducido por Raúl Gabás 
Pallás y Jesús Adrián Escu­
dero, puede encontrarse en 
la página de Internet "Hei­
degger en castellano": http:/ 
/w w w  1 3 . brinkster.com / 
heidegger/index.htm.

2 Martin Heidegger, "El con­
cepto de tiempo en la cien­
cia histórica”, clase de ha­
bilitación dada el 27 de ju­
lio de 1915 en la Facultad 
de Filosofía de la Universi­
dad de Friburgo de Bris- 
govia. Publicada por prime­
ra vez en Z e its c h rif t  fü r  
P hilosoph ie  K r it ik , Band 
161 , Leipzig, 1 9 1 6 , pp. 
1 73-188 . Una traducción 
de este texto realizada por 
Elbio Caletti aparece en la 
página de Internet "Heideg­
ger en castellano": http:// 
w w w l3 .b r in k s te r .c o m /  
heidegger/index.htm. Las ci­
tas han sido tomadas de 
este último texto.

Si nos aclaramos acerca de qué es un reloj, con ello adquiere vida la forma de comprensión 
propia de la física y la forma en que el tiempo tiene oportunidad de manifestarse1.

Martin Heidegger

! ada disciplina, según su objeto de estudio,
1 los métodos que ha desarrollado para inves- 
| tigar ese objeto y las finalidades que persi- 
j  gue, acuña y utiliza un concepto de tiempo 

, | que le es propio. Aunque al comparar esos 
conceptos podríamos encontrar un mismo 
"aire de fam ilia" que seguramente remite, 
en último término, a la experiencia humana 
de la temporalidad y a las vivencias subjeti­
vas pero cotidianam ente com partidas del 
transcurrir del tiempo, descubriríamos con 
seguridad en todos ellos un sinnúmero de 
diferencias. Podríam os, por ejemplo, pre­
guntar, con la certeza de encontrar respues­
tas muy distintas, por el lugar -prim ordial 
o secundario- que el concepto ocupa en la 
estructura teórica de la disciplina, por el gra­
do de precisión o de formalización concep­
tual que ha alcanzado, por la fuerza de sus 
articulaciones con otros conceptos, por su 
utilidad descriptiva y empírica, por las for­
mas de su cuantificación y de su medición, 
etc.

Heidegger proponía, en un texto escrito en 
19152, un criterio para indagar por la estruc­
tura más básica del concepto de tiempo en 
las disciplinas: explorar la relación del con­
cepto con las finalidades propias de cada 
ciencia. Así, por ejemplo, para el caso de la 
historia Heidegger se pregunta: "¿Q ué es­
tructura tiene que tener el concepto de tiem­
po en la ciencia histórica para poder entrar 
en función com o concepto de tiem po de 
acuerdo con la finalidad de esta ciencia?"

THE TIME OF PHYSICS.
THE ABSOLUTE AND THE RELATIVE
This article starts with an exploration of the connection 
between the specific form of knowledge in physics, on the 
basis of universal laws, and the most general traits of the 
concept of time as it is used in that discipline. After this 
characterization, the article examines several versions of 
absolute and relativistic conceptions of time and proceeds to 
compare them.

LE TEMPS DE LA PHYSIQUE.
L’ABSOLU ET LE RELATIF
L’article explore tout d'abord la connection existente entre la 
forme spécifique du savoir propre de la physique, sur la base 
de lois universelles ainsi que les traits plus généraux du 
concept de temps tel qu’on l’utilise dans cette discipline. En 
se basant sur cette caractérisation, le texte explicite différentes 
conceptions absolutistes et relativistes du temps, pour les 
contraster entre elles.

EL TIEMPO DE LA FÍSICA.
LO ABSOLUTO Y LO RELATIVO
El artículo explora, en un primer momento, la conexión que 
existe entre la forma específica de conocer, propia de la físi­
ca, sobre la base de leyes universales, y los rasgos más 
generales del concepto de tiempo, tal como se usa en esta 
disciplina. Sobre la base de esta caracterización general, se 
explicitan distintas versiones de concepciones absolutistas y 
relativistas del tiempo y se contrastan entre sí.
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En la pregunta va implícita la idea de una 
conexión necesaria entre la estructura del 
concepto y la finalidad de la disciplina. La 
pregunta sugiere además un método para 
abordar el concepto: indagar primero por la 
finalidad de la disciplina y buscar luego la 
conexión del concepto con esta finalidad.

A título de ejemplo, y con el propósito de 
poder hacer más adelante com paraciones 
con la estructura del tiempo en la física, po­
dríamos intentar aplicar el criterio de Hei- 
degger a dos disciplinas que, con relación 
al uso y a la importancia del tiempo, pare­
cerían ocupar lugares nítidamente opuestos: 
la matemática y la historia. La matemática 
-esto  se ha dicho muchas veces- crea autó­
nomamente sus propios objetos de estudio. 
Son en principio objetos ideales, desconec­
tados esencialmente del mundo de la expe­
riencia empírica y ajenos a las constriccio­
nes que impone el mundo natural. Se trata, 
por eso mismo, de objetos eternos o, tal vez 
mejor, atemporales, situados por fuera de las 
dimensiones empíricas de espacio y tiem­
po, básicas en toda experiencia sensible3. La 
finalidad de la matemática consiste princi­
palmente en la creación y el estudio de las 
relaciones y estructuras posibles entre esos 
objetos. Es por eso explicable, a la luz del cri­
terio de Heidegger, que el tiempo sea un con­
cepto esencialmente ajeno a esa disciplina.

La historia en cambio, según el propio Hei­
degger, tiene como objeto al hombre en tan­
to que, a través de sus producciones, reali­
za la idea de cultura. La creación cultural 
en su extraordinaria multiplicidad transcu­
rre en el tiempo. De todo este cúmulo de pro­
ducciones, al historiador le interesa lo "his­
tóricamente efectivo" desde la perspectiva 
del presente. Es necesario por eso realizar 
una selección a partir de algún punto de vis­
ta. El historiador debe inclinarse desde el 
presente hacia las particularidades únicas de 
un pasado seleccionado según el punto de 
vista adoptado. La historia tiene su objeto 
en el pasado y los tiempos pasados de la 
historia se distinguen cualitativamente unos 
de otros. Por tanto, el concepto de tiempo 
histórico no tiene el carácter de homogenei­
dad que posee en otras disciplinas. Los mo­
mentos del tiempo histórico son cualitativa 
y estructuralmente distintos. También, cla­
ro está, en la historia el tiempo se cuantiíi- 
ca, pero esta cuantificación sólo tiene senti­
do para situar un acontecim iento en un 
"contexto  histórico cualitativo", del cual 
puede derivar su particular significado.

E l tiempo en la física

La física estudia el desenvolvimiento de cier­
to tipo de procesos naturales. Por eso el tiem­

Miniatura, s. xiv. U. de Heidelberg.

po -a l igual que el espacio- constituye una 
dimensión fundamental para la descripción 
de los fenómenos en esta disciplina. Pero, 
¿cómo aborda la física el estudio de los pro­
cesos? ¿Cuál es, como preguntaría Heideg­
ger, su finalidad esencial? Desde Galileo, 
este estudio se aborda desde la perspectiva 
de la ley universal. Más que la descripción 
empírica pormenorizada de fenómenos par­
ticulares, la física se propone expresar lo 
universalm ente válido en todos ellos por 
medio de una ley m atem ática general. Se 
trata entonces, por lo menos en un primer 
momento, de borrar lo particular, lo indivi­
dual, lo específico y aprehender, poniendo 
en juego métodos diversos, lo que el fenó­
meno tiene de universal en una ley. El costo 
de esta iniciativa es la abstracción, la de­
saparición de las cualidades sensibles que 
cualquier fenómeno posee cuando se perci­
be desde la cotidianidad. El experimento, 
esa forma privilegiada de corroboración en 
la física, tiene que realizarse necesariamen­
te sobre lo particular; sin embargo, a través 
del diseño cuidadoso y de una realización 
técnica que asegure la reproducibilidad de 
los resultados, se prociura que lo particular 
logre m anifestarse predominantemente en 
lo que tiene de universal.

A Galileo no le interesa estudiar las particula­
ridades de la caída de la piedra que reposa en 
su mano, sino las regularidades del fenómeno 
del movimiento de caída en general. En los

experimentos

3 Podría alegarse, natural­
mente, que la geometría, 
por lo menos en su forma 
euclidiana, es una discipli­
na espacial. Pero cabría pre­
guntar: ¿Es el espacio de la 
geometría el mismo espacio 
de la experiencia empírica? 
Los puntos, las líneas rec­
tas, los planos, las figuras 
de la geometría, ¿son obje­
tos empíricos? No cabe du­
da de que la intuición em ­
pírica del espacio ayuda 
a crear esos objetos y a es­
tructurar sus relaciones, 
pero también es cierto que 
en su forma más abstracta, 
como teoría propiamente 
matemática, la geometría 
busca independizarse de 
esos nexos con la experien­
cia sensible. Por eso pro­
cura formalizarse hasta el 
punto de poder proceder sin 
recurrir a representaciones 
espaciales o extenderse a 
espacios abstractos de más 
de tres dimensiones.
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4 Estos estudios se encuen­
tran en la tercera jornada de 
las Consideraciones y de­
mostraciones matemáticas 
sobre dos nuevas ciencias, 
de Galileo Galilei. Existe una 
edición en español de esta 
obra en Editora Nacional, 
Madrid, 1976. Las figuras 
han sido tomadas de esta 
edición.

5 Isaac Newton, Principios 
matemáticos de la filosofía 
natural, Madrid: Editora Na­
cional, 1982. Escolio sobre 
el espacio y el tiempo, pp. 
228-235 .

experimentos que diseña para contrastar los 
resultados que él espera según la ley que él 
mismo ha encontrado con la caída real de 
un cuerpo, se cuida de que en esta última 
caída sólo se manifieste lo que hay de co­
mún en todas las caídas posibles. Por eso 
pule las esferas, cubre los planos inclinados 
con pergaminos que minimicen la fricción, 
aplica, en fin, toda la técnica que tiene a su 
alcance para eliminar lo particular. Sólo en 
un segundo momento, ya en posesión de la 
ley general, la física retom a sobre lo parti­
cular para determinarlo, desde una nueva 
perspectiva, como un caso de aplicación de 
la ley universal.

La ley general aprehende el cambio, el pro­
ceso, en una forma atemporal. Podría de­
cirse que la ley quiere expresar lo que en el 
cambio es eterno. Lo que cambia queda cap­
tado así de manera esencial en lo inm uta­
ble. Es como si la física, en su forma moder­
na de comprender los fenómenos, reeditara 
la separación platónica entre la apariencia 
variable y la esencia inmutable. Por eso a la 
física, contrariamente a lo que ocurre con la 
historia, no le interesa el pasado. La ley no 
tiene pasado; se encuentra, como ocurre con 
los teoremas de la matemática, por fuera del 
tiempo. Expresa, si se quiere, el eterno pre­
sente de una regularidad sin fisuras. Sin 
embargo, en la expresión matemática de la 
ley -piénsese por ejemplo en la ley de caída 
de Galileo que se podría expresar en fórmu­
las bien conocidas como v = gt o bien s = 
1/2gt2-  interviene muchas veces el tiempo, 
designado aquí por la letra t, como una va­
riable más. Comparado con el de la histo­
ria, este tiempo de la física es un quantum  
abstracto. No tiene más cualidades que la 
continuidad y la hom ogeneidad local que 
hace que, por lo menos en intervalos no de­
masiado extensos, las partes que lo compo­
nen sean idénticas unas a otras. Estas parti­
cularidades son, entre otras cosas, las que 
lo hacen medible. Este tiempo abstracto de 
la física podría pensarse como un sim ple 
parámetro de orden que permite organizar 
en una sucesión continua, los distintos m o­
mentos del fenómeno.

Fue también Galileo quien por primera vez 
utilizó en la física de m anera eficaz -c o n  
un gran éxito predictivo- esta idea de un 
tiempo abstracto, continuo, hom ogéneo y 
medible. En sus estudios clásicos sobre la 
persistencia del movimiento horizontal uni­
forme de un móvil libre de fuerzas, sobre el 
movimiento de caída de los cuerpos y sobre 
el movimiento de proyectiles, el tiempo es 
tratado como una variable geométrica, útil 
para la descripción del movimiento4. Inclu­
so, en sus análisis, Galileo lo representa co­

mo una línea recta que puede subdividirse 
en intervalos. El tiempo, al igual que el mo­
vimiento, se matematiza o, más exactamen­
te, se geometriza.

Las características que hemos descrito com­
prenden los elem entos estructurales más 
generales y m ás básicos del concepto de 
tiempo tal como pueden derivarse de esa 
manera particular de conocer que ha llega­
do a decantarse en la física: el conocimiento 
bajo la forma de leyes que se conciben como 
universales y necesarias. Ahora bien, esta 
forma general del tiempo se expresa de dis­
tintas maneras en las grandes teorías de la 
física desde Galileo; recubre, si se quiere, 
numerosas concepciones distintas sobre el 
tiempo y el espacio que se han ido desarro­
llando a lo largo de la historia de la discipli­
na. Nos proponemos examinar, desde una 
perspectiva más filosófica que técnica, la 
oposición entre dos de los tipos de concep­
ción más importantes sobre el tiempo: las 
concepciones absolutistas y las concepcio­
nes relativistas.

E l tie m p o  co m o  re a l id a d  a b s o lu ta

En los tiem pos m odernos, Isaac N ew ton 
abre una polém ica que se prolongará por 
más de dos siglos sobre lo absoluto y lo re­
lativo en el tiempo, el espacio y el movimien­
to, al proponer, en un célebre escolio de los 
Principia, sus conceptos de espacio y tiem­
po absolutos y al intentar hacer de esos con­
ceptos un fundamento para el sistema de la 
nueva mecánica.

Entre las obras científicas de Newton, el es­
colio sobre el espacio y el tiempo es una de 
las páginas más explícitamente metafísicas. 
Comienza planteando la necesidad de dis­
tinguir en filosofía, para evitar errores y pre­
juicios, entre lo verdadero y lo aparente, lo 
matemático y lo vulgar, lo absoluto y lo re­
lativo:

Tiempo, espacio, lugar y movimiento son palabras 
conocidísimas para todos. Es de observar, con todo, 
que el vulgo sólo concibe esas cantidades partiendo 
de la relación que guardan con las cosas sensibles. Y 
de ello surgen ciertos prejuicios, para cuya remoción 
será conveniente distinguir allí entre lo absoluto y lo 
relativo, lo verdadero y lo aparente, lo matemático y lo 
vulgar5.

M ás adelante, hacia el final del escolio, em­
pleando incluso una formulación más mor­
daz, Newton advierte de nuevo sobre los 
peligros de confundir en asuntos de filoso­
fía lo absoluto y lo relativo:

Por consiguiente, las cantidades relativas no son las 
cantidades mismas, cuyos nombres llevan, sino me­
didas sensibles de ellas (precisas o imprecisas) que 
se usan habitualmente en su lugar... Y no contaminan 
menos la matemática y la filosofía quienes confunden
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las verdaderas cantidades con sus relaciones y medi­
das sensibles.

En estos textos6, Newton hace suya la tradi­
ción metafísica que escinde lo verdadero de 
lo sensible, reduciendo esto último a la ca­
tegoría de apariencia. Según esta idea, es 
necesario trascender esas apariencias sensi­
bles para llegar a lo verdadero que será tam­
bién para Newton, si nos atenemos a este 
texto, lo absoluto y lo matemático.

Hechas las advertencias del primer párra­
fo, Newton pasa a caracterizar el tiempo 
absoluto, en una formulación extraordina­
riamente sintética: "E l tiempo absoluto, ver­
dadero y matemático, en sí y por su propia 
naturaleza sin relación a nada externo fluye 
uniformemente, y se dice con otro nombre 
duración". Y lo contrasta, a renglón segui­
do, con el tiempo relativo: "E l tiempo relati­
vo, aparente y vulgar es alguna medida sen­
sible y exterior (precisa o desigual) de la 
duración m ediante el m ovim iento, usada 
por el vulgo en lugar del verdadero tiempo; 
hora, día, mes y año son medidas semejan­
tes".

Newton habla del "tiempo absoluto, verda­
dero y matemático" como si estuviera enu­
m erando las características de un objeto. 
Éste es, en efecto, el primer rasgo sobresa­
liente de su concepción: el tiempo aV- oluto 
es pensado como una realidad exterior al 
hombre, objetivamente existente. Además, 
los atributos de este tiempo -su  homogenei­
dad, su fluir continuo e incesante, su direc- 
cionalidad- no dependen sino de su propia 
naturaleza. El tiempo es una realidad única 
y autosuficiente que no puede ser influen­
ciada ni variada por nada exterior a ella mis­
ma. Es en este sentido que el tiempo es un 
absoluto7. Es además una realidad inmate­
rial que, sin embargo, sirve de sustento a los 
cambios de la materia que no podrían ocu­
rrir en modo alguno sin su existencia pre­
via. En una forma similar, la existencia pre­
via del espacio absoluto es necesaria para 
que la materia pueda ubicarse en los luga­
res en que se halla. Tiempo y espacio abso­
lutos se constituyen así, dentro de esta con­
cepción, en fundamentos de toda realidad 
m aterial. Habría que decir, posiblem ente, 
que el tiempo es Dios mismo o alguna ema­
nación directa de Dios, de manera semejan­
te al espacio que era pensado por Newton 
como un "sensorio de D ios"8.

En esta concepción grandiosa, Newton nos 
está hablando de los fundamentos metafísi- 
cos del mundo material que no pueden ser 
soslayados al construir una física. Estos fun­
damentos tendrán que ser también los fun­
damentos metafísicos de la física. La origi­
nalidad de Newton consistió precisamente

Cancionero de Heidelberg de poesías de los Minnesánger. 
Miniatura, s. xiv, U. de Heidelberg.

en articular las leyes de m ovim iento con 
estas ideas absolutas de tiempo y espacio. 
Desde entonces (1687, año de publicación 
de los Principia) hasta 1905 (año de la publi­
cación del artículo sobre la teoría de la rela­
tividad especial de Einstein), la mecánica 
-y  de hecho toda la física- quedó prisione­
ra de esos conceptos absolutos9.

La gran paradoja de la concepción newto- 
niana es que esos fundamentos ineludibles 
de lo real -e l tiempo y el espacio absolutos- 
escapan por completo a la percepción sen­
sible, a la medición y, de hecho, a toda ex­
periencia humana. Por eso, al experimentar 
con los cuerpos para establecer las leyes de 
la física, se hace necesario recurrir a tiem­
pos y espacios relativos. El "tiem po relati­
vo, aparente y vulgar" tiene por lo menos la 
ventaja de ser una "m edida sensible" de la 
duración "m ediante el m ovim iento". Los 
movimientos para medir las duraciones, que 
desempeñan de hecho el papel de relojes, 
pueden ser de muy diversa índole. Los mo­
vimientos de la Tierra y de la Luna permi­
ten medir años, meses y días. Sin embargo, 
no existe seguridad alguna de que estos re­
lojes "m arquen" el tiempo absoluto. Newton 
lo advierte de manera explícita: "Es posible 
que no exista un movimiento uniforme con 
el cual medir exactamente el tiempo. Todos 
los movim ientos pueden ser acelerados o 
retardados, pero el flujo del tiempo absolu­
to no puede ser alterado".

En la práctica, el tiempo absoluto represen­
tará el papel de una idea reguladora con re­
lación al tiempo empírico. Las cualidades 
supuestas para el tiempo absoluto servirán

de referencia

6 El texto del escolio es sin­
gular dentro de la obra cien­
tífica de Newton. No sería 
difícil encontrar contradic­
ciones entre la tendencia 
claramente metafísica que 
se expresa aquí y otros es­
critos de tendencia mucho 
más empirista en los cuales 
Newton considera la expe­
riencia sensible como la 
base firme cuyo análisis ini­
cia la investigación y la 
experiencia depurada del 
experimento como la ins­
tancia por excelencia de co­
rroboración. Véase, por 
ejemplo, el texto sobre el 
método de análisis y sínte­
sis en la cuestión 31 de 
Optica. Sir Isaac Newton, 
Optica, Madrid: Alfaguara, 
1977, p. 349.

7 Conviene señalar que esta 
concepción de tiempo no es 
original de Newton. En su 
formulación fue influen­
ciado sobre todo por su co­
lega en Cambridge Isaac 
Barrow, de quien heredó 
también la Cátedra Lucasia- 
na. Basta traer una cita de 
Barrow para apreciar la si­
militud de concepciones: 
“Time does not imply mo- 
tion, as far as its absolute 
and intrinsec nature is con­
cerned; not any more that it 
implies rest; whether things 
move orare still, whether we 
sleep or wake, time pursues 
the even tenour of its way”. 
La originalidad de Newton 
consistió en articular esta 
concepción a la física. Véa­
se Barrow, Lectiones Geo- 
m etricae, London: 1735 , 
Lect. 1, p. 35, citado en J. 
T. Fraser, F. C. Haber, G. H. 
Müller (Eds.) The Study o f 
Time, Springer-Verlag, 
1972, p. 8.

8 La expresión aparece en 
la cuestión 31 de Optica, 
op. cit., p. 348.

9 Lo absoluto no subsistió, 
sin embargo, en la física 
exactamente como lo pen­
só Newton. Por ejemplo, la 
idea del sistema referencial 
del espacio absoluto, tan 
evidentemente metafísica, 
se rempiazó por la de siste­
ma inercial. No obstante, 
ideas como las de la exis­
tencia de un solo tiempo, a 
pesar de la multiplicidad de 
relojes y de observadores, 
de la simultaneidad absolu­
ta, de una medida absoluta 
de los intervalos temporales 
y de las distancias en el es­
pacio homogéneo, perma­
necieron firmemente arrai­
gadas en toda la física clá­
sica.
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10 De esta manera, Newton 
señala en el escolio cómo 
“los días naturales son de­
siguales por más que sean 
considerados iguales y usa­
dos como medida del tiem­
po". Los astrónomos, según 
los patrones ideales del 
tiempo absoluto, se ven obli­
gados a corregir este tiem­
po.

11 Platón, “Timeo”, Obras 
completas, Madrid: Aguilar, 
p. 1138.

12 Edición de Eloy Rada 
(Ed.), La polémica Leibniz- 
C larke , Madrid: Taurus, 
1980, Carta II de Leibniz, 
párrafo 1 (II, 1) p. 56.

13 Ibid., Carta III, 7.

u  Ibid., Carta IV, párrafo 41.

15 Ibid., Carta III, párrafo 4.

16 Ibid., Carta V, párrafo 49.

de referencia pa­
ra intentar ajus­
tar, según ese pa­
trón, los tiempos 
relativos que se 
requiere usar en 
las m ediciones10.

Al reflexionar so­
bre este tiem po 
absoluto de New­
ton que fluye de 
manera siem pre 
igu al, com o si 
fuera, contradic­
toriam en te, un 
flu ir inm utable, 
no se puede dejar 
de pensar en las 
ideas de Platón planteadas en el "Tim eo", 
cuando habla del tiempo como si éste fuera 
una imagen móvil de la eternidad:
Cuando el Padre que había engendrado el mundo com­
prendió que se movía y vivía, hecho imagen nacida 
de los dioses eternos, se alegró con ello y, en su ale­
gría, pensó en los medios de hacerlo más semejante 
aún a su modelo. Y de la misma manera que ese 
modelo era un viviente eterno, se esforzó, en la me­
dida de su poder, por hacer igualmente eterno ese 
mismo Todo. ( .. . )  Por esta razón, nuestro autor se pre­
ocupó de hacer una especie de imitación móvil de la 
eternidad y, mientras organizaba el cielo, hizo, a se­
mejanza de la eternidad inmóvil y una, esta imagen 
eterna que progresa según las leyes de los números, 
esto que nosotros llamamos el tiempo11.

E l t ie m p o  c o m o  id ea  r e la t i v a

Uno de los primeros pensadores en polemi­
zar con las ideas de espacio y tiempo abso­
lutos de Newton fue Leibniz. En la célebre 
polémica epistolar que sostiene poco antes 
de su muerte, entre 1715 y 1716, con Clarke, 
discípulo de Newton, Leibniz aplica su prin­
cipio de razón suficiente para rechazar el 
tiempo absoluto de Newton. Nada puede, 
en efecto, ocurrir en el m undo sin que exis­
ta una razón suficiente para ello. En pala­
bras del propio Leibniz: "...tal es el princi­
pio de la necesidad de una razón suficiente, 
esto es, que nada ocurre sin que haya una 
razón por la que aquello haya de ser así más 
bien que de otra m anera"12.

A l aplicar este principio a la acción misma 
de Dios, Leibniz concluye que "sostener que 
Dios quiere algo, sin que hubiera ninguna 
razón suficiente de su voluntad, va contra 
el axioma o regla general de todo lo que su­
ced e"13. El Dios de Leibniz, en otras pala­
bras, es ante todo un ser racional que debe, 
por eso mismo, subordinar su poder infini­
to a la razón.

Ahora bien, si se piensa el tiempo, siguien­
do a Newton, como una realidad absoluta

fluyendo de ma­
nera siem pre 
igual, habrá que 
afirmar que Dios 
creó el mundo en 
uno de esos ins­
tantes de tiempo 
real. Pero enton­
ces cabría  p re­
guntar: ¿Por qué 
un instante espe­
cífico en lugar de 
otro, si todos 
ellos son exacta­
m ente igu ales? 
La escogencia de 
un instante parti­
cular, cualquiera 

que él fuese, carecería de una razón suficien­
te en virtud de la equivalencia perfecta de 
todos ellos. Dios necesariam ente se vería 
obligado a realizar un acto arbitrario si se le 
confiere realidad objetiva al tiempo, lo cual, 
a los ojos de Leibniz, atentaría contra la ra­
cionalidad perfecta del Creador. Por eso 
Leibniz va a sostener que el tiempo -y  tam­
bién el espacio- no puede tener el mismo 
nivel de realidad que los objetos del mun­
do. El tiempo es ima idea de tal manera que 
"s i no hubiera criaturas, el espacio y el tiem­
po no existirían m ás que en las ideas de 
D io s"14. Contrariamente a lo que pensaba 
Newton, el tiempo -y  algo similar ocurrirá 
para el espacio- debe subordinarse a los cam­
bios y a los movimientos de las cosas mate­
riales. Es a partir de éstos que surge la idea 
de tiempo como relación: "...he señalado más 
de una vez que consideraba el espacio como 
una cosa puramente relativa, al igual que el 
tiem po; como un orden de coexistencias, 
mientras que el tiempo es un orden de su­
cesiones"15.

Siguiendo esta idea, el tiempo no sería sino 
la relación de orden que establecemos al ob­
servar la sucesión de los cambios o de los 
movimientos en las cosas. Es, como el espa­
cio, "una cosa ideal":
Del tiempo no existen nunca más que instantes y el 
instante no es siquiera una parte del tiempo. Quien 
considere estas observaciones comprenderá bien que 
el tiempo no podría ser sino una cosa ideal. Y la ana­
logía del tiempo y del espacio llevará a pensar con 
razón que uno es tan ideal como el otro16.

Sin embargo, a pesar de ser una "cosa ideal", 
el tiempo puede considerarse tam bién un 
fundamento. Pero no sería ya, como lo que­
ría Newton, un fundamento ontològico de 
la realidad material sino más bien un fun­
damento de nuestra m anera de percibir y 
de pensar lo real como series de hechos or­
denados sucesivam ente. En  un texto que 
parece anticiparse a la concepción de Kant

El Roman de la Rose. Miniatura, s. xiv. B.N. París.
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-tiem po y espado como intuiciones a priori 
de la sensibilidad, como formas humanas 
de organizar la experiencia de objetos-, Lei- 
bniz lo dice de la siguiente manera:

Se ve bien que el tiempo no es una sustancia... no es 
más que un principio de las relaciones, un fundamento 
del orden de las cosas en tanto que se conciben sus 
existencias como sucesivas, o en tanto que no existen 
en conjunto. Debe ser lo mismo respecto del espacio. 
Es ése el fundamento del orden de las cosas, pero en 
tanto que se las concibe en conjunto. Ambos funda­
mentos son verdaderos, aunque son ideales17.

La crítica a Newton se va a afinar, desde el 
punto de vista de la argumentación propia 
de la física, a finales del siglo XIX con el tra­
bajo de Em st Mach. En su libro La ciencia de 
la mecánica, Mach somete a un cuidadoso 
escrutinio, desde una perspectiva positivis­
ta, las ideas newtonianas de tiempo, espa­
cio y movimiento. Haciendo referencia a la 
prim acía ontológica del tiem po absoluto 
sobre los cambios de las cosas que se des­
prende del concepto de tiempo absoluto de 
Newton, Mach dice lo siguiente:

Está totalmente por fuera de nuestra capacidad el medir 
los cambios de las cosas por medio del tiempo. Todo 
lo contrario, el tiempo es una abstracción, a la que 
llegamos por medio de los cambios de las cosas; [esa 
abstracción] la podemos hacer porque no estamos 
restringidos a una medida definida cualquiera, estan­
do como están todas ellas interconectadas. Un movi­
miento se dice uniforme cuando ¡guales incrementos 
de espacio descritos corresponden a ¡guales incremen­
tos de espacio recorridos por algún otro movimiento 
con el cual establecemos una comparación, como po­
dría ser la rotación de la Tierra. Un movimiento pue­
de, con respecto a otro movimiento, ser uniforme. Pero 
la cuestión de si un movimiento es en sí mismo uni­
forme carece por completo de sentido. No menos jus­
tificado está también el hablar de un “tiempo abso­
luto" -d e  un tiempo independiente del cambio-. Este 
tiempo absoluto no se puede medir por comparación 
con movimiento alguno; por lo tanto, está desprovisto 
tanto de valor práctico como científico y nadie tiene 
razones para decir que sabe algo de él. Se trata de 
una concepción metafísica ociosa18.

Aunque podemos encontrar en esta cita te­
mas similares a los que proponía la crítica 
de Leibniz -e l  tiempo como abstracción o 
como idea, por ejemplo-, el tono del discur­
so es aquí muy distinto. Mach destaca per­
manentemente la medición, la posibilidad 
de medir, como el criterio clave para poder 
conferirle validez y sentido a un concepto 
dentro de la física.

Si el tiempo absoluto escapa, en virtud de 
su misma definición, a la medición, queda, 
por eso mismo, desprovisto de todo valor 
práctico y científico y relegado a la catego­
ría de "concepción m etafísica ociosa". El 
tiempo de la física debe estar firmemente 
articulado a la experiencia de los cambios. 
El tiempo como idea, como abstracción, es

Román de Tristan. Miniatura, s. xv. Museo Condé, Chantilly.

una elaboración que se hace a partir de la 
com paración de esos cam bios unos con 
otros. Así, por ejemplo, puedo comparar el 
ritmo de las oscilaciones de un péndulo con 
la rotación de la Tierra alrededor de su pro­
pio eje y tomar uno de estos movimientos 
como patrón -com o relo j- para medir, por 
medio de él, el otro movimiento. Y habien­
do definido un patrón de tiempo, que no 
será otra cosa sino la duración de un movi­
miento o de un proceso físico que se toma, 
arbitrariamente, como referencia, podré pro­
ceder a m edir lapsos de tiempo ligados a 
fenómenos diversos. Por esta vía se puede 
llegar a pensar, erróneamente, que el tiem­
po es independientemente de todo cambio 
-ésta  sería la ilusión de que fue presa el pro­
pio N ew ton- cuando en realidad se subor­
dina totalmente, en la práctica, al desarro­
llo de los procesos físicos. Para Mach este 
tiempo relativo, que se define justam ente 
con respecto a los cambios observables, es 
el tínico posible como concepto funcional 
para la física.

Las ideas de M ach hacen recordar la céle­
bre fórmula de la Física de Aristóteles "el 
tiempo es el número del movimiento según 
el antes y el después"19. Apartándose de Pla­
tón, para quien el tiempo era, recordémoslo, 
una "imagen móvil de la eternidad", Aristó­
teles piensa el tiem po subordinándolo al 
cambio, como una medida del cambio:

Y puesto que cuando no distinguimos ningún cambio, y el 
alma permanece en un único momento indiferenciado, 
no pensamos que haya transcurrido tiempo, y puesto que 
cuando lo percibimos y distinguimos decimos que el 
tiempo ha transcurrido, es evidente entonces que no 
hay tiempo sin movimiento ni cambio. Luego es

evidente

17 Carta a la electora Sofía 
del 31 de octubre de 1705. 
Citado por Dino Garber en 
El espacio como relación en 
Leibniz, Caracas: Equinoc­
cio, Editorial de la Universi­
dad Simón Bolívar, 1980, p. 
136. Vale la pena citar un 
texto que en cierto sentido 
es paralelo a éste pero refe­
rido al espacio, de la terce­
ra carta a Clarke, párrafo 4: 
"Pues el espacio señala en 
términos de posibilidad un 
orden de las cosas que exis­
ten al mismo tiempo, en 
tanto que existen conjunta­
mente, sin entrar en sus 
peculiares maneras de exis­
tir; y en cuanto vemos va­
rias cosas juntas, nos da­
mos cuenta de este orden 
de cosas entre ellas".

18 Ernst Mach, The science 
o f Mechanics, Illinois: La 
Salle, The Open Court Pu­
blishing Company, 1960, p. 
273. Las bastardillas son de 
Mach. La traducción del in­
glés es nuestra. Conviene 
señalar cómo en esta cita, 
que quiere ser un ataque 
frontal contra el uso de ideas 
metafísicas en la ciencia, 
Mach deja filtrar una de sus 
ideas metafísicas favoritas: 
todos los cambios y todos 
los procesos del universo 
están interconectados entre 
sí. ¿Cuál podría ser la mo­
raleja? ¿Ni siquiera el posi­
tivismo más vigilante esca­
pa a la metafísica? ¿No es 
posible pensar sin que la 
metafísica ronde en el tras- 
fondo? ¿Pensar lo relativo y 
lo condicionado requiere 
concebir lo absoluto?

19 Aristóteles, Física, Libro 
IV, 219b.
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20 Ib id., 219a. La cita ha 
sido tomada de la traduc­
ción de Guillermo R. De 
Echandia, Madrid: Pianeta 
D’Agostini, 1988.

21 El artículo de Einstein de 
1 9 0 5 , titulado "Sobre la 
electrodinámica de los cuer­
pos en movimiento", puede 
encontrarse traducido al in­
glés en The princip le o f re­
la tiv ity , New York: Dover 
Publications, 1952.

evidente que el tiempo no es un movimiento, pero no 
hay tiempo sin movimiento 20.

Algunos años después de la publicación de 
La ciencia de la mecánica, Albert Einstein, en 
su teoría especial de la relatividad, construi­
rá, siguiendo las pautas trazadas por Mach, 
un concepto de tiempo formado exclusiva­
mente a partir de procesos bien definidos 
de medición y derivará de allí, con un rigor 
adm irable, consecuencias que resultarán 
paradójicas para las m entalidades de co­
mienzos del siglo XX, formadas en los con­
ceptos absolutos de la mecánica de N ew ­
ton21. En primer lugar, se define en la relati­
vidad un tiempo local directamente a partir 
de los procesos físicos, de los relojes. Habrá 
que decir -en  una formulación que compa­
rada con la de Newton podría parecer de- 
cepcionantemente sim ple-, que el significa­
do de la palabra tiempo, tal como se usa en 
la física, se reduce a la indicación de un re­
loj. El tiempo es, escuetamente, lo que indi­
ca un reloj y no hay que buscar ningún tras- 
fondo filosófico o metafísico detrás de esta 
definición. Claro, es necesario complicar un 
poco más esta idea empírica tan sencilla para 
hacerla funcional. El reloj, én efecto, nos 
permite medir el tiempo local, es decir esta­
blecer duraciones de procesos o num erar 
eventos que ocurren en las vecindades de 
cada reloj. Para el físico el problema que se 
plantea es el de definir un solo tiem po a 
partir de una multitud de tiempos locales 
indicados por relojes situados en distintos 
sitios. ¿Cómo sincronizar, en otras palabras, 
relojes situados en distintos puntos de un 
m ism o referencial? E instein  propone un 
método de sincronización práctico basado 
en el uso de rayos de luz. De esta manera es 
posible definir, usando procedimientos ex­
perimentales bien definidos, un solo tiem ­
po para cada sistema de referencia. Einstein 
construye su teoría con base en dos princi­
pios generales. Uno de ellos es el de la cons­
tancia de la velocidad de la luz, indepen­
dientemente del sistema de referencia des­
de el cual se observe el rayo de luz. Dado 
que la sincronización usa rayos de luz, re­
sultarán, en virtud de este principio, pro­
piedades aparentem ente paradójicas para 
este tiempo empírico: la simultaneidad de 
dos eventos, por ejemplo, se vuelve relati­
va, es decir, depende del estado de m ovi­
miento del observador que mide los tiem ­
pos de los eventos; igualmente, la medida 
de los intervalos de tiempo entre dos even­
tos dependerá del estado de m ovim iento 
relativo del observador.

D e  lo s  P rincipia a la  r e la t iv id a d

Podría decirse que desde los Principia  de 
Newton hasta los relacionados con la rela­

tividad de Einstein, el programa iniciado por 
Galileo -q u e consiste básicamente en estu­
diar la naturaleza desde el punto de vista 
de la legalidad, en aprehender la dinámica 
de los fenómenos bajo la forma inmutable 
de la le y - se fortalece y se enriquece conti­
nuamente. La ley matemática es atemporal, 
se sitúa por fuera del tiempo histórico y, sin 
embargo, utiliza un tiempo físico, cualitati­
vam ente hom ogéneo y m edible como un 
parámetro de orden para desplegar los mo­
mentos distintos de cada proceso. Este tiem­
po de la física ha sido también objeto de con- 
ceptualizaciones y teorizaciones diversas. 
En este texto hemos esbozado a este respec­
to dos grandes líneas de pensamiento que 
com portan num erosos m atices pero que 
podrían hacerse remontar a las ideas de Pla­
tón y de Aristóteles. Las ideas de Newton y 
Einstein sobre el tiempo podrían concebirse 
como dos desarrollos concatenados de esa 
oposición milenaria.
La naturaleza de Newton está imbuida de 
espíritu. Un Dios poderoso, siempre presen­
te y actuante, gobierna sobre el mundo. Una 
de sus dimensiones, el tiempo eterno, abso­
luto en su fluir constante y regular, hace 
posible los cambios de las cosas. El conoci­
miento de la naturaleza no puede eludir este 
fundamento de lo real. Por eso, aunque no 
pueda ser aprehendido por la experiencia 
lim itada del hom bre, el tiem po absoluto 
debe ser también una de las bases de la físi­
ca. Por supuesto, será necesario, al lado de 
este tiempo 'Verdadero, absoluto y matemá­
tico", introducir también un tiempo empíri­
co como "m edida sensible" de la duración 
por m edio del m ovim iento. Sin embargo, 
hay que estar alerta -p ara no contaminar la 
verdadera filosofía- de no confundir este 
tiempo relativo con el que es verdadero y 
absoluto.
La naturaleza de Mach - y  también segura­
mente la de Einstein- es una naturaleza se­
cularizada. En su estudio no podemos tras­
cender más allá de la experiencia humana. 
La tarea de la ciencia es expresar las regula­
ridades de esta experiencia. La física se ocu­
pa de un ámbito delimitado y depurado de 
experiencias que trata de aprehender en sus 
aspectos más generales por medio de leyes 
m atemáticas. Los conceptos que se ponen 
en juego en la elaboración de estas leyes 
deben construirse en relación estrecha con 
la experiencia, en relación incluso con pro­
cedimientos experimentales. En particular, 
el concepto de tiempo debe acuñarse a tra­
vés de los procedimientos de medida que 
permitan determinarlo. Y el tiempo de la fí­
sica no será nada más que ese sistema de 
procedimientos. Es un concepto que, lejos 
de ser absoluto, se subordina a la naturale-
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za de los procesos físicos que se ponen en 
juego en esos procedimientos de medición. 
Es un tiempo relativo a esos procesos y de 
ellos deriva todas sus propiedades.

Volvamos de nuevo a las palabras de Hei- 
degger que nos han servido de epígrafe:

Si nos aclaramos acerca de qué es un reloj, con ello 
adquiere vida la forma de comprensión propia de la 
física y la forma en que el tiempo tiene oportunidad 
de manifestarse.

Mach y Einstein, paradójicamente, hubieran 
podido hacer suya esta cita del filósofo ale­
mán. No así Newton, quien quería finalmen­
te acercarse a Dios a través de su física. En­
tender el tiempo, esa imagen móvil de lo 
eterno que se expresa en la inmutabilidad 
de la ley, era para él intuir la eternidad del 
Creador n

Loyset Liedet. s. xv. B. de I'Arsenal, París.
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