El tiempo:

fatalismo, demostrativos v relatividad'

Crarrell Thomson

Departamenio de Filosofia

Ulpneversadad de Caldas

Profezor Imtado al College of Wieoster - LIS,

[m————————

|
I
I
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I

LY

4

Einstein pensaba que no hay ningin lugar
en la fisica para el ahora, para el momen-
10 preseénte. El decia que la distncibn
entre pasado, presente v futuroe 5 una ilo-
sidan, aungue uno sea testanpdo,”

Hay dos tradiciones venerables e iguales
de viejas acerca de lo naturaleza del nem-
po. Una es el ponio de vista tofal, Ta gue
adoptd Einstein. A la otr podemos [lamarla
el punto de vista presencial, que estd miis
de acuerdo con nuestro sentido comuin. oy
a mirar algunes de los argumentos mayo-
TEs en pre ¥ en contra de estos dos puntos
de vista acerca del tempo,

Segin la teorin presencial del empo, los
evenios pueden ser ordenndos de scuerdo
con b sene: pasado, presente ¥ futare, De
e=0s tres, dnicamente el presente es real;
el pasado va se lue ¥ los evenios fuuros
no han sweedido todovia, BEntonces, fimn-
guno de los dos ex resl.

De scuerdo con el otro punto de vista, ef 1o-
tal, Jos eventos estin ondensdos seain lo se-

! Dhoy lng gracias a Pablo B Amngo, por s syuda
P Dinvies, Abour Time, p, T

wy&m l;t“?'mﬁ’”‘ b 1 BB et 20 3

WLt

HEAED =,

| b



4 Earneienas Fiond@oas Mo, | Eeero - lusio del 5650

ric; mds temprano, mas tande v simultineo
com, Esta sene no menciona ¢l ahora. Mo
distinguse entre pasado ¥ futuro, sino dnici-
mente entre mas emprano vy mas tarde, Se-
grinel pantode visca iotal, todos los momen-
tos en el tempe son igualmenie reales, La
diferencia endre pasado, presente y futuro es
uni thusion de perspectivi: nos parsce que el
tiempo estd dividido asi, pero.en realidad no
loestd. Enrelacion con ko realidad, kos even-
Lo estin ordenados sepin Las relacionss wm-
porales de antes y después, pero no en rela-
c16n con ¢l momento presente o el shorm. En
realidad, no huy distincidn entre pesado y fu-
turo, meramentes entre antes y despoés.

Podemos llamar a este punto de vista total
acerca del tiempo, 2l punio de vista espacial,
porgue segtin &1, hay una analogia muy pro-
funda entre el espacio v el tiempo. Todas las
posicrones en el espacio son coexistentes. Por
alli es 1gual de real gque por acd. Coando
tomamos el espacio como una analogia con
el tiempo, tratamos todos os momentos en
tiempo coma igualmente reales, como tidas
las posiciones en el espacio. En la vida nor-
mial, utilizamos mucho 1a analogis espacial
con el tempo: decimos que el pasado esta
detris de nosoiros, & fuure adelante, enfrente
de nosotnos, sobve ef honzonte, distame. Seoin
el punte de vista votad, esas analogiis son aptas,

D¢ acuerdo con el punto de vistn presencial
acerca del tiempo, tratar ¢l tiempo en analo-
gia con ¢l espacio es profundamente enga-
fices. El iempo no es como el espacio. Todas

las posiciones en el espacio son coexisientes,
pero los momentos en el tiempo no lo son:
el future va no existe alld; esdecr, no haocs-
mido todavia. La diferenciaentre el presente
¥ el futuro ne puede ser representada notu-
ralmenie sin malinderpretarls. Segin el pun-
o de vista presencial del tiempo, la analogia
espacial es engamiosa

Huhiera podido lamar al segundo punto de
vista, €] indexical. Los demostrativos o
indéxicos son una parte especial de lengua-
je. "Acd”, "ahora®, "vo" son demostrativos,
indexicales o sutorreflexivos. La palabra “yo"
se refiere o lo persona que dice esta misma
palabra. ~Ahora” se refiere al tiempo en el
cual esta misma palabra es dicha. "Acd”, a
la posicion donde esta misma palabma esta
siendo dicha, La palabr "ahora” s refierea
diferentes tiempos, dependiendo de cudndo
es emitida. La palabra "yo" se refiere a dife-
remes personas, dependiendo de quidn ladice.
En esie sentido, los Giempos de los verbos
son indexicales. Futuro, presenie v pasado,
todos requicren la idea de ahora

El punto de vista total del tiempe afirma
que todos los hechos temporales scerca de
eventos pueden ser especificados en térm-
nos de los conceptos "antes”, "después” ¥
"simultinec”. Pueden serespecificados sin
Ia mecesidad de indéxicos o demostrativos.
Este punto de vista sostiene que las espe-
cificaciones del bempo pueden hacerse sin
indéxicos, Seglinel otro punto de vista, que
manticne una diferencia radical entre el pa-
sado y el futuro, el punto de vista presen-



cial, lus especineaciones emporales re-
quieren expresiones indexicales.

Miremos ladiferencia un poco, Yo puedo des-
cribir todas las personas en & coarto sin men-
caomar gue yo say uno de ellos, sin utilizar el
mdéxicn "o’ v su comelativo "usted” . Yo pue-
do describir lo que pasa en los minutos anie-
FIOTES 3 W MCITEENin SITATMENCIONar que estoy
hiablando de o que estd pasando ahora,

i{Hay prgumentos decisivos a favor de uno
de los dos puntos de vista scerca del Hempa'!
Muchos han argementadoe gue la relatvidad
especial de Einstein implica el punto de vis-
b tovfad ded tiempe, Hay unargumenta con-
tra este andlisis total del tempo, que afirma
que éste implica el fatalismo. Ademis, hay
oo argiimento que dice que 2] momento pre-
sente ene que ser real, porgue de lo contra-
rio ninguna determinaciin es posible.

El primer argumento;
fatalismo

El principio de bivalencia dice que cualquier
propesicidn clara e inequivoca, es verda-
deraofalsa’ Porejemplo: la oracidn: "Hay

' Dharmmett distingue enire ¢l principao de bivakencia
4 la ley del tereso excluso, El priscipio de vabencia
dite que na by miks que dos volores de verdad. Lo
ley del teccio excluse dice gue entre "p" ¥ "o p",
iana thene que ser vepdadera. La ley ded tercio exchaso
concierne o la negocidng el principio de bimbencan
conciemne alas valones de verdad, 8. Dummett, Franh
wrd Ciher Emigms, Duckwarth Press,

planeias con vida en el sistema solar de
Alfa Centaure”™ o es verdadera o es fal-
sa. La oracitn; "Hay un agujers negro
en la galaxia”, o es verdadera o es falsa
Es completamente urrelevante i sabemos
sies verdad o no. El principio de bivalen
cia es aplicable a estas oraciones, a pe
sar del hecho de que @stamos en la 1gno-
rancia total.

Bueno, hablemos acerca del principio de
hivalencia en relacion con el tiempo. Pri-
meramente, el principio es verdadero en
coanto & oraciones acerca del pasado:
"Hace mis o menos cien mil afios, alrunas
personas legaron a América por el Océa-
na Pacifica”, o es verdadera o es falsa, El
principio también s¢ aplica al presente: "En
este momento hay alguien cantando
Macarena en Alaska®™ o es verdadera o es
falsa, La pregunta dificil v vital es si el
prindcipao de bivalencia es aplicable o om-
ciones peerca del futuro.

Segin el punte de vista presencial del tiem-
po, la contestacidn es NO.  Las oraciones
prerca del futuro ne son falsas ni verdade-
ras, porcgue los eventos futuros no han oca-
rrddo todavia. Tales oraciones no son ver-
daderas mi falsas todavia, son indetermi-
nadas. Segin este punto de vista, ladife-
renciaentre pasado y presente por un lado,
y &l futuro por el otro, es el principio de
hivalencia. El principio es verdadero en
cuanto a oracioncs concermientes al pasado
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v ul presente, pero falsa en coante al futo-
ro. Esta es la explicacion de la significa-
cidn de la azercitn de que el futurs no es
real todavia, porque los eventos en el futa-
e no han ocurmde, Hay este tercer valor
de verdad indeterminado, que se aplica a
eslas oraciones acerca del futuro,

Eso noes o mismo que decir que no sabe-
mos nada acerca del futaro. 51 el prnci-
pio de bivalencia no es aplicable al futuro,
entonces ne hay oraciones verdaderas acer-
ca del futuro., Esto significa que no hay
pada parn conocer todavia: no hay nada
acerca de lo cual somos ignorantes,

Supongamos, por olro lado, gue yo lo voy
a traer a Ud, a mi cuarto de magia, donde
vo guardo mis corfas, ma varity magkch v
mi bola de cristal, Yo lo invito a Ud. asen-
tarse frente a la bola, y le digo: "Vamos a
ver lo que va o pasar [n Semana entranie
con Ud”, Ental caso, yo estoy indicando
gue el punto de vista presencial del iempo
es falso, v que el tofal es verdadero. Yo
estoy implicando gue ahora hay verdades
que podemos encontrar gceérca del futuro.
El puntode vista total del tiempo nicga que
hayva diferencias entre el passdo ¥ el futu-
ro, Afirma que todes los momentos en el
tempo son igualmente reales, como las po-
siciones en el espacio. Entonces, segtn esta
posicidn, el principio de hivalencia seria
verdodero acerca de las oraciones concer-
nigntes a evenios futuros, como es verda-

dero también acerca de las oraciones con-
cemientes al pasado,

Utihzando su interpretacidn de 1a Mewafi-
sicade Aristdeles, ¢l logico Lukasiewicz
argumenta gue el punto de vista total acer-
ca del tiempo implica el fatalismo. El
fatalismao es la wdea de que no podemos
cambiar lo que va a pasar.  El fatalismo
alfirma que si las oraciones acerca del futu-
ro ya son o verdaderas o falsas, entonces
de cuglquier manera no hay nada que po-
damos hacer para cambiar su valor de ver-
dad, Prezumiende que ¢ Fatalismo =ea fal-
0, éste seria un arguments contra el punto
de vista total del tiempo. Tal vez, algunos
van a preéguntar si ¢l fatalismo realmente
es falso, pero vamos a enfocarnos sobre o
primera premisa del argumento siguisnie:

1. 51 el principic de bivalencia es aplica-
ble a las oraciones acerca del future, en-
tonces el fatalisime seria verdadero,

2. El fatalismo es falso.

3, Por lotanto, el principio de bivalencia
no &5 aplicable a las oraciones acerca
del futuro,

Para apoyar la primera premisa, inmemos,
por ejemplo, la eracidn "Hillary Chinton va
a tener un hijo antes de legar a la edad de
a8 afios.” La ideaes que segin el punto de
vista total, esta oracidn es ya, o verdadera
o falsa. Mo sshemos cudl de las dos, pero
5o s irrelevanie,



= Supongamos que la oraciin es verda-
dera, eso significaria que ella si va ate-
ner otro bebé, sipgnificaria que va estd
fijado, en el sentido de que dado que es
va verdadera, entonces no hay nada que
ella pueda hacer en el futuro para ha-
cerla falsa. Ella no podria evitarlo.

* Supongamos, por otro lado, que fa ora-
cidn es falsa, En este cazo, ellanovaa
tener un hijo y ya estd fjado en el sen-
tido de que, 51 ya es falsy, entonces no
hay nada que ella pueda hacer para ha-
cerla verdaders. De coalguier manera,
esid ya fijado,

Fijado, pero no por alguien o por algo. Fi-
jado meramente por la naturaleza
atemporal de la verdad, porque ¢l princi-
pio de bivalencia se aplica a las oraciones
acerca del futuro, pero no fijado o prede-
terminado por alguien como [DNos, ni por
algo como las leyes de la causalidad o los
planes divinos, Vamos a regresar mis ade-
lante a lo que significa "fijado™

Lukasiewice argumenta que la dnica ma-
nera de evitar el fatalismo es negar que las
araciones contingentes en tiempo futurs
son falsas o verdaderas antes de que ocu-
ma el evento; el principio de bivalencia
debe ser rechazado y eso adelanta el cami-
no para su Idgica con tres valores.

LC0mo evaluar este argumento?  Muchos
dicen que es invalido porque involecra un

razonamiento equivocado. Es una equivo-
cacitn argumentar desde:

I Necesaramente (51 la omcién "Hillary
Clinton va a tener un hijo anes de su
cumpleafios 58" es ya verdadera, en-
tonces ella va a tener un hijo antes de
su cumpleafnios 58)

hsta

2. 51 la oracion "Hillary Clinton va & tener
un hjo antes de su cumpleafios 587, es
va verdaderi, entonces necesariamente
Hillary va a tencr un hijo anies de su
cumpleafios 58.

En oiras palabras:

desde

aj L{iA & B)
hasta
b A SLB

La objecidn es que Lukasiewicz quiere
muostrar bj, ¥ a pesar del hecho de que a) es
verdadero, b no esid implicado por a).
Entonces el fatalismo no estd implicado por
el principio de bivalencia.

Mo creo gue el argumento de &l necesaria-
mente requiera que los eventos en el futuro
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estén fjados Wgicamente® "Fijados™ no
significa "ldgicamente necesarios”. El
fatalismo implica gue uno no puede cam-
biar &l futuro, pero la expresion "no puae-
de” no implica una modalidad légica en
esbe contexto; no significa que esos even-
s tengan gue ocurrir logicamente. De
cualguier manera, uno no puede combiar
el pasado, pero eso no significa que ¢l pa-
sado, ldgicamente, tenia que pasar én la
manera que lo hizo. El fatalismo es la
idea de gue uno no puede cambaar el Tu-
turo asi como tampoco puede cambiar el
pasado.  El argumento afirma que si el
principio de bivalencia ¢s verdadero acer-
cade las oraciones concernientes al pasi-
do y el futura, entonces los dos son igual-
mente inalterables.

Una objecién mais seria, pero mds elusiva
con ¢l argumento, 5 que pancce suponer
la idea de afirmaciones con verbos conju-
pados. El argumento utiliza feases como:
"es yva verdad que i habrd una tercera gue-
rra mundial en el afo 2300, enlonces no
hay nada que podamos hacer para @vitar-
Io". Esorequiers de afirmaciones con -
minos indéxicos como "va". Esto es pro-
blemdtsco, porgue el punto de vista total acer-
ca del tiempo tiene que estar comprometido
con un punto de vista eterno de la verdad.

! Busan Haack. The Phllsiaphy of Logie. Orford
Urniversity Precs and B, Thylor, Metaphveics, Prentice
Hall,

Un segundo argumento:
La eliminacion de
demostrativos (indéxicos)

LEl punio de vista total acerca del tiempo
tiene sentido? ; Podemos concebir el tiem-
por sin la ddea de abora? Un argumento g
favar de |a idea de que no podemos, es que
un lenguaje ticne gue tencr expresiones
lemporales demostrativas como "ahora”,
para referirse a momentos en el fempo.
Esto parcce apoyar la idea del punto de vis-
ta presencial del Bempo.

Filasofos como Quine, por otro lado, ar-
gumentan a favor del punto de vista total
arerca del uempo, mostrando como las om-
ciones con verbos conjugados en el idio-
mi natural pueden y deben ser reemplaza-
das por oraciones eternas. El valor de ver-
dad de éstas es constunte. Lo vracion; "Yo
estoy ahora escribiendo en espanol " es ver-
dadera, pero mis tarde serd falsa. Quine
argumenta que podemos reemplazar todas
eslas oraciones con indéxicos, por oracio-
nes etermas, comea: CCiarrett escribit en es-
pafiol el 18 de Febrero de 1998, que son
verdederas atemporalmente, La posicidn
de Quine ex el reflejo lingtifstico del punto
de vista total del tiempo,

Quine propone reemplazar los verbos
conjugados por verbos sin conpugar, pero con
cualificadores iemporakes como: antes de T,



despudsde t v en b Estis vanables se extien-
den por 1o que &1 Hamea épocas, que son am-
phaciones del espacio- tempo, Los demos-
fratrvos Como "alvora” DEnen que ser eem-
plazados por la fecha apropasds. Los térmm-
nos singulares come fechas ¥ nombres, tenen
que w21 reemplazados por descripeiones defi-
nitivas. Pare de la rooedn para todo este pro-
grama es permitir la presentacion del discur-
so lemporal dentro de un formalismo
extensional,

Huy un argumenio que trat de demosirar
que la posicién de Quine es falsa. Este ar-
gumente supone que podemos demostcar
que un lenguaje sin indexicales tempora-
les no puede referirse al ttempo. Esto sig-
nificarfa que los lenguajes formales, como
la teoria legica v la matemiética de la fisi-
ca, nos darian solamente una relacidn de
libre flotacidn, v gue un elemento ndéxical
serfa necesano para aferrar este sistema a
tiempos particulares. Por ejemplo, pode-
mos localizar objetos en el espacio-tiem-
po utilizando un sistemna de coordinacian,
pero cualquier sistema de coordinacion re-
guiere un punto de origen que tiene gue
ser localizado o identificado utilizando un
demostrativo o un indéxico. Independicn-
lemente de los indéxicos, las coordenadas
espacio- temporales dnicamente pueden
dormnos un sistema relacional de hbre ota-
cidn, Uno necesita un indexical para atar
exbe sistemna a un tiempo particular®

Doy pracias n Philip Tureszky pareste punto. Garret
Themeson and Philip Turetzky. Anad row in reference
i Tirmee,

Por ejemplo, Quine piensa que €] puede re-
emplazar los tiempos de los verbos con fe-
chas. Fl esti equivocado, porgue fechar
los eventos requiere un punto de onigen que
serin: (0 horas, Enero 1, del afio 001, Esto
estd sefialado con indéxicos con referen-
cia & ahora. El punio de origen estéd fij
relativo a ahora

El din en que ¢l Papa Gregorio X1T1 estas”
blecit el Calendano Gregoriano, una fe-
cha fue fijada en relacion con o que ernen
ese momento ahora. La reja fue fijada el
Viemes Ociobre 15 de 1582, El din antes
era el Jueves 4 de Ociubre de 1582, EI
punto de origen del ano 0001 estaba fjado
en relaciton con el Viernes Octubre 15 de
1582, Esto muestra que, fijando el punto
de origen, se presupone el indéxico "aho-
ra". El elemento indexical es este mismo
punto de arigen que es hace 1998 afios. Sin
este elemento ahorn, los afios 1582, 1998
y 0001 pueden estar en una relacion determi-
nada el uno con el oiro, pere estin susitos,
Sin la relacidn implicita con un ahora, esos
nimeros mo s refieren a un temgo particlar,

La objecidn obvii i esie argumenio o
Cuine, es que hoy otras monemns de refe-
rirse al tiempo sin el elemento indexical.
En otras palabms, In objecion dice: "Un len-
Buaje sin indSxicos Heng expresiones que
pueden ser utilizadas para referirse a
tiempos particulargs, es decir: deseripciones
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definitivas". Claro gque el lenguaje sin
indéxicos no puede tener verbos con liem-
pos, ni pronombres, n1 demostrativos, pero
Cluine argumenta gue no hay necesidad
de todo eso. porque podemos utilizar
descripciones defimitivas para referimos
& tempos.®

Quine tiene que demostrar gue las descrip-
ciones definitivas pueden determinar tini-
camente referencias sin indexicales o con-
textos. Disimulamos que el afo 01 es el
afio ¢n el cual realmente Cristo nacid. La
idea de Cuine es que podemos referimos
a este afio con las descripciones que se
reficren Anicamente a él, sin wlilizar un
indéxico como "él". Por ejemplo, 1a ex-
presian “El dnico hombre que tenia doce
apostoles®, puede ser analizads comao;
"Hubo algin hombre que tenia doce apos-
toles y ningthn olro tenfa doce apdstoles”™,

Es muy dificil pensar eso de una manera
clara, Por ejemplo, la famosa descnipeidn
definitiva hecha por Russell, "el actoal rey
de Francia", contiene dos elementos
indexicales: ¢l actual v Francia. El pro-
grama de Cuine para Hegar a oraciones
eternas, para climinar mdéxicos, no pue-
de aprovecharse de esos elementos. Las
descripeiones tienen que referirse Gnica-
mente a un ohjeto, sin indéxicos ocultos.

* W Duine, Woeed and (fecr, Harvard Universicy
Press.

Hay dos problemas. Primeramente, los
cuantificadores en desenipeiones definiti-
¥as PrEsumen una extension temporal so-
bre la cual opera la clivsula de exclusidn,
Ellos son extendidos por un dormings tem-
paral. Undominio temporat abiemo se ex-
ticnde stemporalmente sobre la totalidad
de todos los eventos temporales, v un do-
minio cerrado no se extiende asi. Por
ejemplo, "Alge ¢ un caballe con ojos
arules, v nada mids era, &9, ni nunca sari
un saballo con ojos azules" e extiende
por un dominio 1emporal abierio, Pero
"Algo es un caballo con ojos azules, v
nada mis ha sido un cabkallo con ojos azu-
les” se extiende por un dominio temporal
cerrado. Entonces, el asunio que Cuine
propone resolver apelando a las descrip-
ciones definitivas, ocorre acerca o dentro
de exas mismas descripciones definitivas,
Es una peticidn de principio.

Segundo, podemos mostrar que la idea de
Quine no e5 meramente una peticion de
Principio, Sino que ¢s und aquivocacion,
La idea de Quine es referirse dnicamente
il hombre Jes(s con una coleccidn de pre-
dicados que dnicamente &| satisface. Pero
na hay ninguna manera de garantizar gue
se puede hacer eso. Cualquier combina-
cudn de Erminos universales o de predi-
cados, puede ser satisfecha por mas de
un objete. Supongamos que la histona se

repite una y otra vex y otra vez de manera



ciclhica, entonces puede: ser que hay mus-
chos Jesuses coalptativamente 1dénticos,
Chuine no puede presuponer el principio
de identidad de los indiscernibles de
Leibniz, segin el cual individeos nomé-
ricamente diferentes tienen que ser
cualitativamente disimilares, El princi-
pio es falso.

Para referirse al afio 001 por referencia al
nacimiente de Jesis, uno necesita mas que
una lista de universales ¢ predicados. Cual-
quier lista de universales o predicados pue-
de ser satisfecha por mas de una persona o
cosa, Uno necesita apuntar a €l como nues-
tro Jesis, o el Jesis que vivia hace 1.998
afes, con un indice.

Los universales o predicados dan posibili-
dades, perola referencia apunta a lo actual
dentro de lo posible. Entonces, referirse a
la pctualidod requicre mids que universa-
les. Mo imports cudnias expresionss uni-
versales uno otiliza en una descripcion de-
finitiva sin indices, dos o mids particula-
res pueden satisfacerlos. Entonces, las
descripeciones definitivas no pueden re-
emplazar a los demosirativos,

51 este argumento es salido, entonces re-
ferirse a momentos cn el tiempo sicmpre
requiers indexicales. Entonces, no pode-
mos escapamos de la serie: pasado, pre-
senle v futuro, y el punto de vista total acer-
ca del tismpo €5 equivocado.

7NN
El tercer argumento;]  w.

La relatividad ., /
toar st

La fisica contempordnea trata el iempoen
analogia con el espacio. Cuando nos refe-
rimos al espacio- tiempo, ¥ pensamos et
el tiempo como la cuarta dimensidn, o
cuando tomamos el tempo como uno de
los ejes sobre un diagrama cartesiano, en
cada uno de es0s casos, estamos adoptan-
do el punte de vista tofal acerca del tiem-
po. Pero estas consideraciones, por si so-
las, no implican que el tiempo realmente
es asi, Podemos representar el tiempo
como un e sobre el diagrama, sin necesi-

'lﬂi-h

dad de suponer que ¢l tiempo es asi.

Muchas personas creen que la fisica con-
temporanea demuestra la teoria total acer-
cadel tiempo ¥, en particular, que Ssiaesti
implicada por la teoria especial de
relatividad de Einstein. La teoria intenta
reconciliar dos proposiciones Qe son apa-
rentements inconsisientes:

1. En el vacio la luz viaja a una velocsdad
constante, no impora el estado de ve-
locidad de su fusnte.

2. Las leves de los cambios fisicos son las
mismas para cualquier sistema de co-

ordinacion &n mocidn uniforme.

Esas dod proposiciones parecen ser Sontra-
dictonas, porgue i la mocion s relavs y
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51 |as leves de mocion son uniformes, en-
tonces debemos esperar que la mocion de
I3 fuz sea también relativa. Pero no o es.
Imagine que usted va a enviar un rayo de
luz a 300 Km./segundo. Ahorn usted vaa
viajar en su nave espacial para perseguir la
luz a una velocidad de 200 KmJ/segundo,
Pero a pesar de su velocidad, encontrard
que el rayo de luz todavia esta viajando con
relacidn a usted a 300 Kmo/fsegunda. Ade-
miis, si usted cambia su direccién v viaja
en la direccidn contraria a la luz, auna ve-
locidad de 200 Km./segunds, 1a luz oda-
via estand vigjando & una velocidad de 300
kmJsegunde en relacidn con vsied. En
1.887, Nicholson v Morley hicieron un
experimento gue arrojd el resultado de qoe
la luz viaja a la misma velocidad cuando
s mueve en la misma direccion que La tie-
rra Y cusndo se mueve perpendicularments a
la terra. La velocidad de la e es sbsoluia

Einstein vio gue uno puede darle sentido a
todo eso dnicamente rechazando el presu-
puesto de la wniversalidad del espacio v el
tiempo. La velocidad es la distancia
viajada por una unidad de tiempo. Enton-
ek, la velocidad de la luz peede ser cons-
tante pary todos los marcos de referencia
unicamente = las distancias e intervalos
temporales son diferentes para diferentes
observadores, dependiendo de su mocion
o velocidad. La teoria explica por qué lu
velocidad de la luz es la misma para todos

los observadores, no impoea su velocidad,
L& hace teatar el c:p&clu-}' el iempo como
variables, dependiendo de la velocidad. El
tiempo medido vania cuando la velocidad
de un sistema de coordinacidn se acerca a
la de la luz por un factor de 1/4(1-v24c2).
Cuando viajamos mis rapidamente, este
factor 1/+(1-v2ic2) se acerca a cero y los
instrumenios de medida del tiempo se po-
nen mis lentos v ¢l Hempo se acerca al in-
finito, Por un factor similar, la masa au-
menta v la longitud  disminuye cuando la
velocidad se acerca a la de la Juz, Obvia-
mente, csos efectos son grandes dnicamen-
I uara cosas que estén viajando a una ve-
locidad cercana o lade la luz. A velocida-
des mds bajas el efecto es menos
truumuitico. pero también puede ser impor-
tante, ¥ puede ser medido.

Implicaciones sobre el tiempo

Einstein definid las relaciones lemporales
hisicas en Wrmings de rayos de luz conec-
tados a dos relojes separados por 2l espa-
cio. Estas relaciones no pueden ser defini-
das en relacidn con un tempo absoluto
Tenemos gue sincronizar los relojes con un

ravo de luz rellejadeo.

Todos los métodos para medir la simulta-
neidad involucran Lo sincropizacidn de dos
relojes separados en el ¢spacio. Imagina-
mos que una sefial de loz es enwiada desde
un reloj A hasta otro reloj B v que luego



fa luz es reflejoda desde B hosta A, Los
dos refojes estardn sincronizados 81, una vez
realizado este procedimiento, la medidadel
reloj B oes exactamente o mitad entre la
medida del relog A v la medida cuando ]

eco fuwe recibido,

El punto importante es: dada esto manera
de medir el tiempo, dos observadores en
mocion rélativa uno con el otro van a me-
dir el hempo en ofro sitio de una manera
diferente. N1 Ia longitud, ni los imlervalos
de tiempo son absolutos, Los dos son re-

lativos a marcos de referencia particulares,

Supongamos que una nave estl viajando
cerca de la tierra a una velocidad que es al
BT% de la velocidad de la luz. Los asind-
nomos sobre Lo tierra detenmanan que uni
estrella esta a diez afos luz de ellos. Pera,
enlonces sus amigns sobre la nave van a
determinar que la estrells estd a una dis-
tancin de cinco anos liz de ln Gema, Come
um afo luz s la distncia en que Lo luz via-
ja en un ano, une de los observadores va a
concluir que la luz estaba viajando por
diez afics v el otro que estaba viajando
POT CINCD afos, Supongamos gue es 1998,
entonces segun el marco de referencia de
la nave, 1a luz habeia parido desde Ia exire-
laen 1993, pero segin el marco de refe-
renicin del plansta tierra, la luz habria parti-
o desde laestrellaen | 988, Emonces lo que
CHENL como presente v o que cuenta come

futuro, depende de su marco de referencia, .
de la velocidad » by cual uno estd viajando.

Medidas bechas en un marco de referencia
son igualmente validas que medidas hechas
en otro. Por eso, ninguna medida represen-
ta el tiempo real, Las dos conclusiones an-
lerores peerca de desde hace cudnlo tiem-
po la luz habria partido de la estrella son
cormectas, ambas, Cada una g5 corrects die
acverdo con su marco de referencia. 5idos
eventos estin separados en el espacio, es im-
posible determinar s son simoltineos. Uno
no prede decir que los eventos distantes ocu-
mren en el mismo momenio, No hay simuil-
taneidod absoluty o distancia.

Dhos afios después de la publicacidn en 19405
del trubago de Einstein ecercade la relatividad
expecial, Minkowiski introdujo L idea de
un espacio-tiermpo de cusro dimensiones, En
la relatridad especial, el intervalo espacio-
emporl enire dos eventos es constante én-
tre marcos de referencia, Si la diferencia es-
pacial entre dos eventos esti combinada ma-
lemEtcameEnte con lh separacyin Empoal en-
tre elbos, entonces endremos una distancia
espacio-temporal que seria la misma parn
cunlquier observador, A cousa de su utili-
dad, el concepio de cuatre dimensiones de
Minkowiski foe aceptado. La geometrin de
Minkowiski ¢s de eventos. Tratn a los inter-
valos espociales v los intervalos temporales
como dos componentes de un 2oko imervalo

espacio-temporil,
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Cualquier evento E puede ser representa-
do como ¢l centro de dos conos de Juz en
el espacio-tiempo de cuatro dimensiones,
Los limites del cono son formados por 1a
luz que emana de un evento individual. El
conode luz divide la reabidad en tres domimes:

1. En la pante detras del cono estin los
eventos gue son el pasado absoluto con
relacion al evemo B El evento E po-
dris ser afectado causalmente por los
eventos que estén en la parte de atris
del cono de lur. La regriom de eventos
gue pueden afectar a E define lo que es
mis lemprano que E.

2. En la parte adelants del cono estdn los
evenios gue estén en ¢l futuro absoluto
del evento E. E puede afectar a los even-
tos que cstén en la pane delantera del
cond. Una regidn de eventos que E pue-
de afectar define los eventos que son
s tarde que E,

3. Enla parte exterior de todo el cono, hay
eventos que no pueden estaren relacio-
nes causales con E. Dos eventos pue-
den estar en refaciones causales, Gnica-
mente 5i pueden estar ligados con una
sefital de luz. Elevenio E no poede ser
conectado asi con los evemnios feera de
50 cong, Supongamos que la direc-
cidn de la causalidad depende de la di-
reccian del fiempo, desde méds emprano

hasta mas tarde. Supongamos también
e los efectos no pueden estar mas ade-
lante que sus causas, Entonces, dadas
estas dos suposiciones, la direccion del
espacio-lempo seria la direccion des-
de Ia causa hasta el efecto, A la veloci-
dud de la Iz, los procesos fisicos nece-
sitan un tiempo infinito. Por eso, las
distancias temporales desde E son
medibles dnicamente dentro del cona
ibe luz de E. Fuera del cono, el bempo
¥ el espacio no poeden ser completa-
mente distintos, porgue las medidas son
relativas o la velocidad del marco. Por
ean, Jos eventos fuera del cono de E per-
tenecen al otro lugar en ahsoluto, pero
perenccen al ahora relutivo.

Evaluacion:

Farece que Ta relanividad especial es un
argumento contra el punto de vista presen-
cial, v a favor del punto de vista total acer-
cadel tempo. Pero el argumento no es con-
clusivo por dos razones:

En primer lugar, los trabajos oniginales de
Einstein estin basados sobre una critica
verificecionalista de a5 teorias anferiones.
El argumenta por la necesidad de encon-
irar una definicidén operacional para apli-
carla simultaneidad & una distancia. Por
ejemplo: pensamos que X estd pasando
ahora sobre la luna. Eso es como pensar



asi: s1yo padiena ir alla shom, yo podria
ver el evento X, El punto de Einstein es
que uno no peede Hegar hasta la luha aho-
Fil, Vi, 8N un instante, porque ¢s fisicamen-

te imposible viagar mas ripido gue 1o oz

Algunas  personas han argumentado que
la teoria de la relatividad especial no pue-
de tener Lo inlerpretacion realista o fisica
dada por Einstein. Algunos han ido hasta
el extrema de proponer an regreso a la idea
més imaginable de que hay un marco de
referencia preferido, con el cual podemos
definir la mocidn abzoluta, pero que es fi-
sicamente indetectable.” Grascus o la con-
firmuciin de la teoria de desigoaldad de
Bell a través los experimentos e Alan
Aspect, parece que al nivel cudntico hay
upa accion mstantaned o distancia, gue
viola lu relatividad especial. Ademis, Ia
teoria o kocal de la mecimica cuantica de Bokun
requikeTe wna interprelacion instrumentalista
de la relatividad especial® Pero ahom, no
podemos i mds profundo en estos asuntos.

T Dravid Adbert, Egrervenod v (raaniurm Meelumics,
Harmrd Universiy Press. Bn lugas de "impenceqti-
Bile® milicen “indetectabbe”, debide & qee o primenoe
siglere limitaciones perceptuales bumanis, ky cual
no es &l purbo agul

1S Bell, The Speckoble and Unspeakabie in
Chearetom Mectamics, Combeidge University Priss,
1987, D.Bohm, A suggested inlerpretation of
quatnium theory in lerms of hidden variables,
Pliysieal review; 55 1952,

El sezundo punio es gué debemos analizar
con mas cuidado ¢ argumento orginal,
i Como es que la relatividad especial im-
plica el puato de vista total acerca del pem-
po, o la rrealidad del shora? § Por qué a
negacion de 1o syminltaneadad absoluta a
distancim implica lgicamene La irrealidad
del presente?

Condidersmos un observador situado enun
espacio-tiempo particular.  Imagimemos
que hay otro observador que estd presente
al primero. Pero cuando los dos observa-
dores estén en wna mocicén relativa wne al
odre, entonces algunos eventos que serfan
eventos futuros para ¢l primero, serian pre-
senles para el sepundo observador. Ademis,
patr ih evento futuro tendri gue haber otro
observador potencial tal que el evento es
presente para el segundo observador, A
partir del hecho de que este segundo ob-
servador es real para el primer observador,
entonces este evento que s un evento fo-
turo para al primer observador tene que
ger real también para esie mismo primer
observador” Entonces, mi futuro es ezl
purd mi, Entonces, el punto de vista totsl
acerca def tiempo es verdadero.

“H. Patman. Time and Physical Geametry, Jowmal
.|,|:|"F.|.|.!.I'|:l.'n;|||'h'l_u, &, 1967 ard Lawrence Sklar, Time,
readity arsd Relativity, o B Healy od. Beduction Tane
are Reerlity, Cambiridee Universkiy press. 1981
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Este arpumenta régqiiens un principio gue
podemos llamar: la transitividad de la rea-
licud {the trunsitivity of reality ), Segin
esto, 51 X es real para A y si A es real pam
B, entomces X es real para B. Esto requiere
de la expresion "es real para" o una
relativizacion del predicado “real” paraun
punto de vista. Esta relativizacidn es nece-
saria para 2| argumento.

Contra la posicion toial acerca del tiempo:
st lo que es real es siempre relativo a un
punto de vista, entonces la misma afirma-
<iin de que todos los tiempos son igual-
mente reales. también tiene gue ser hecha
desde un punto de vista, Este seriaun pun-
to de wista absoluto. Pero la relativicdad
especial no peede mostrar que hay tal pun-
o de vista absoluio, Entonces no puede
mastrar gue lateoria tal acerca del tempo
s verdadera.

Por otro lado, podemos pregumiar si la
relatividad nos muesira que el momento
prezente o el ahora es una ilusidn, Mo nos
MUESEa Qe NEesiE experiencia presenie
&8 una lusion, pero nos muestea que no po-
demos generalizar este ahora alos eventos
distantes de ung manera absoluta. 5@ m
ghore s real para mi, entonces no pucdo
pensar que todos los momentos simulti-
neas con este ahora mio son también rea-
les. Todos los eventos que uno percibe son

com b estrella explotando en la noche:
han ocurnde en el pasado.

Cuando uno estd mirando a sus propios
dedos del pie moviéndose en el bafio, este
evento también estd en el pasado; Pero, en-
tonces, laexpenencia misma Bene que es-
tar en el presente, ahora. La relatividad
no muestra que la experiencia del momen-
to presente es una dlusion. Lo que muestra
&5 gue uno no puede proyectar este shora a
OLros sitios instantdnea ¥ absolutamente sin
refercncia a la velocidad.

Algunas conclusiones

L0 significa "real ™7, 5i significa "deter-
minado”, entonces segin ¢l primer argu-
mento acerca del Fatalismo, ambos, el po-
sado y el presente, son reales, v el futuro
no koes. El argumenio acerca del fatalismio
trataba de expresar la diferencia entre el
pasado v el future, pero no intentaba ex-
presar la idea de gue dnicamente el pre-
sente es real.

Por otro lado, s1 “real” significa algo como
"presenie” o "presente a mane”, entonces
la teoria de la relatividad especial nos
muestra que lo siguiente es una dicotomia
Falsa: la realidad de wodo los tempos o la
reahidad de no méds que el momento presente.



