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Resumen

La materia objeto de analisis en este articulo resulta tan importante y de gran alcance como
delicada y compleja y ello, inevitablemente, nos lleva en ocasiones a criticas y a planteamientos
que pueden incomodar a la ortodoxia. En esencia se trata de considerar en profundidad el
concepto o la idea del tiempo en sus diversas dimensiones. Por ello abordaremos en los distintos
apartados el tiempo en relacion con el espacio, el Ser y el Estar, el tiempo y la Filosofia, el
tiempo en la Fisica, las Matematicas y el tiempo, y finalmente la nocién de Infinito, sin duda el
punto clave, multidisciplinar y mas polémico de este trabajo. Ademas, y para complicar las cosas,
nuestra extensa reflexion se hace teniendo en cuenta la absurda y estéril controversia entre
Filosofia y Ciencia que no pocos fisicos alimentan de manera injustificada y de espalda a la
realidad. En el estudio se abordan las aportaciones de los autores mas relevantes que a lo largo
de los siglos se han ocupado de los temas considerados, constituyendo un punto de inflexion las
obras de Alexandre Friedman, Georges Lemaitre, y Albert Einstein, en lo que se refiere al
cambio que introduce la Teoria General de la Relatividad, no faltando la original contribucion de
San Agustin a principios del siglo V de nuestra era. Las conclusiones a las que nos lleva esta
investigacion pueden aclarar errores y malas interpretaciones Sobre temas de tanta
trascendencia.

Palabras claves: Espacio, tiempo, ser, fisica, relatividad, Big Bang, infinito

Abstract

The subject of our analysis in this paper it is so important and powerful as delicate and complex,
and this inevitably sometimes leads us to criticism and approaches that make orthodoxy
uncomfortable. In short, we try to consider deeply the concept or idea of time in their different
dimensions. For this reason we shall address in its various sections the time in relation to space,
Being and Remaining, time and Philosophy, time and Physics, Mathematics and time, and finally
the notion of Infinity, without a doubt the key point, multidisciplinary and more polemic of this



work. In addition and to complicate things, we make our extensive reflection taking into account
the absurd and sterile controversy between Philosophy and Science, that not a few physicists
feed unjustifiably and against reality. We study the contributions of the most outstanding authors
that have dealt with these issues, constituting a turning point the mains works of Alexandre
Friedman, Georges Lemaitre, y Albert Einstein, about The General Theory of Relativity, not
missing the San Agustin original thinking. The conclusions of our view can clarify wrongs and bad
interpretations on subjects of such transcendence,

Key words: Space, time, being, physics, relativity, Big Bang, infinity.
Cddigo Unesco: 7205 Filosofia de la Ciencia, 720504 Filosofia de la Fisica

Introduccion

El tema que abordamos en este trabajo no es ni facil ni comodo, y ello porque
como podra comprobar el lector, late a lo largo del mismo un espiritu critico que en
ocasiones cae en la “irreverencia” de poner en duda e incluso descalificar el
pensamiento en cuestiones concretas de grandes figuras en el campo de la
filosofia y de la ciencia, considerada esta ultima en sus diferentes ramas. Como
anticipo e ilustracion, a modo de ejemplo, recordemos, por una parte, que el
Premio Nobel de Fisica Steven Weinberg, en una obra publicada en 1994 con el
titulo “Dreams of a Final Theory”, argumentaba elocuentemente que la Filosofia
resultaba mas dafiina que beneficiosa para la Fisica, y que Stephen Hawking, por
otra, en su obra “The Grand Design”, publicada en el afio 2012, afirmaba
literalmente ’that philosophy is dead”, aduciendo que las grandes cuestiones
tratadas y discutidas por los filésofos estan ahora en manos de los fisicos.! En
ambos casos se esta rompiendo cualquier relacion entre la Filosofia y la Fisica,
algo que consideramos carente de rigor, imposible de admitir, y realmente
lamentable, destacando la mayor dureza de la que hace gala Hawking, del que nos
ocuparemos mas adelante cuando entremos de lleno en el analisis y concepcion
del tiempo que, sin duda, constituye el principal objetivo de este trabajo.

Antes de seguir adelante es preciso dejar constancia de que siempre hubo y
siempre habra una indisoluble relacién entre Filosofia y Ciencia, y ello con
independencia de la ponderacion y el avance que corresponda a cada parte a lo

' REVELLI, Carlo (2018): pp. 481-491.



largo del tiempo, no debiendo olvidar al respecto que hemos tenido XXV siglos de
Filosofia y Il siglos de Ciencia. Si hacemos una breve referencia a la sabiduria de
la Antigua Grecia, nos encontramos, siguiendo un criterio temporal, con las figuras
de Tales de Mileto (VII-VI a.C.), méaxime representante de la Escuela Jonica,
Pitagoras (VI-V a.C.) y sus discipulos, Parménides (V a.C.) y Zenén de Elea (V
a.C.), principales componentes de los Sofistas, y Euclides (IV a.C.), Arquimedes
(Ila.C.), y Apolonio (lll a.C.), de la Escuela de Alejandria. Estos siete grandes
pensadores del periodo helénico suelen ser considerados como los “siete sabios”
de Grecia, obviamente con el permiso de Platon (V-IV a.C.) y Aristoteles (IV a.C.),
y poseen como caracteristica comun sus importantes aportaciones a las
Matematicas y el hecho muy significativo de relacionarlas con la Musica, algo que
a no pocos filésofos y matematicos modernos se les pasa por alto.2 En el que
hemos denominado grupo de los siete podriamos incluir a Eudoxo de Cnido,
filésofo, astrdnomo, matematico y médico, que fue pupilo de Platdn, con el que se
encontrd en la Academia de Atenas que fund6 el Maestro en el afio 387 a.C.
Conviene decir que los dos grandes filésofos por antonomasia de la Antigua
Grecia, Platon y Aristételes, relacionaban la filosofia principalmente con ramas del
conocimiento como la Ciencia Politica, el Derecho, la Justicia, o la Etica,
diferenciandose asi de los que, como veiamos con anterioridad, eran a la vez
matematicos, fisicos, astronomos o de otro campo de las ciencias de la naturaleza.
En suma, unos y otros, los mas especializados y los considerados como basicos o
de referencia, se movian en el amplio campo de la filosofia formando un “conjunto
interseccidn” con una o diferentes areas de la ciencia que emergian por aquellos
tiempos de esplendor intelectual.

Si damos ahora un gran salto en la historia del saber universal y nos situamos en
nuestro tiempo, podriamos considerar asimismo a modo de ejemplo, los nombres
ampliamente conocidos de Karl R. Popper, Bertrand Russell, Alfred North
Whitehead, y Ludwig Wittgenstein. Todos ellos han sido profusa y profundamente
estudiados y utilizados, tanto en el campo de la Filosofia como tal, como en el de
las Matematicas, la Fisica, la Logica o el Lenguaje, pero no de forma separada o
compartimentada, sino como un todo sintético sin solucion de continuidad y con un
relevante valor afiadido.

* El autor de este trabajo, en sus estudios de musica, y buen conocedor de las distintas ramas
de las matematica, ha podido comprobar hasta qué punto la relacion entre ambos campos es tan
indispensable y estrecha como sorprendente y reveladora, constituyendo este “matrimonio” una
envidiable oportunidad para el disfrute de tan enriquecedora conjuncién.



Karl Popper (1902-1994), filosofo austriaco-inglés de una refinada inteligencia,
frente a la verificacion positiva como criterio de validacion de teorias, propone el
criterio de falsabilidad, que consiste basicamente en aceptar una proposicion como
cientifica s6lo cuando es empiricamente refutable, esto es, cuando queda abierta a
la posibilidad de ser refutada por una contrastacién empirica contraria. Esta
posibilidad depende, como es bien sabido, del antecedente de la proposicidn, pues
si el consecuente es falso y el antecedente verdadero, resulta claro que la
proposicidn es falsa, pero si el antecedente es falso y el consecuente también lo
es, la proposicion seria verdadera. Partiendo del hecho de que los atributos y/o
caracteristicas del antecedente pueden ampliarse, se llega a la conclusion de que
todas las teorias son “abiertas’, como demostrabamos en nuestro trabajo
publicado en 1999 con el titulo de “The black swan: theories, models and
emergence”.3

Bertrand Russell (1872-1970), de nacionalidad britanica, fue fildsofo, matematico, y
Premio Nobel de Literatura. Su obra mas importante, Principia Mathematica,
publicada entre 1910 y 1913, constituy6 el resultado de una fructifera colaboracion
con Alfred North Whitehead, y supuso el intento mas detallado hasta entonces de
desarrollar las ideas basicas y mas importantes de la aritmética a partir de un
conjunto preciso de axiomas. Se trataba, en esencia, de un programa destinado a
demostrar que podia deducirse la matematica pura de un pequefio numero de
principios légicos y fundamentales. Pero en 1931 la famosa prueba de Godel,
quizas el matematico mas importante del siglo XX, vino a dar cumplida respuesta
al segundo problema de Hilbert, y a superar los trabajos estrictamente
matematicos de Russell y Whitehead.* En la vertiente filoséfica destacd en el
ambito de la filosofia analitica, incluyendo, ademés de las inseparables
matematicas, cuestiones de légica y de filosofia del lenguaje, contando en esta
ultima con la valiosa colaboracion de Ludwig Wittgenstein.

Alfred North Whitehead, (1861-1947), filosofo y matematico inglés, figura como
coautor, segun deciamos en el parrafo anterior, de la obra “Principia Mathematica”
que efectivamente habia escrito junto con Bertrand Russell. Fue profesor en la
University College de Londres, en el Imperial College of Science and Technology, y

3 FERNANDEZ DIAZ, Andrés (1999): pp.139-143.

* En la eleccion de las figuras méas relevantes cuyo pensamiento estamos resumiendo muy
sintéticamente, hemos dejado deliberadamente fuera al gran matematico aleman David Hilbert y
al “compafiero de paseo” de Albert Einstein, en Princeton, el genial Kurt Godel, sin duda el mejor
matematico del siglo XX.



en el Trinity College de Cambridge. En el afio 1924 inicia su docencia en la
Universidad de Harvard, publicando en esa etapa, entre otros trabajos, dos libros
importantes: “Science and the Modern World”, (1925), y “Process and Reality”,
(1929), constituyendo el segundo de ellos el inicio de una corriente filoséfica
denominada Process Philosophy en la que se plantea y concibe la realidad como
una compleja y dinamica interconexion entre procesos. Podriamos afiadir en esta
breve referencia que aunque Whitehead seguia su propio camino y tuvo sus
criticos importantes, sus ideas y aportaciones encajaron muy bien con el
pragmatismo estadounidense, lo que le hizo sentirse muy a gusto residiendo en
Cambridge, Massachusetts, desde que se retirase de Harvard en 1937 hasta su
muerte el 30 de diciembre de 1947. Queda por poner de manifiesto que en su
ultima etapa se desplazo, “last but not least”, hacia el campo tan atractivo como
imprescindible de la Filosofia de la Ciencia.

El cuarto de los grandes pensadores que hemos elegido para situarnos en la etapa
actual es Ludwig Wittgenstein (1889-1951) al que ya mencionabamos al tratar la
aportacion de Bertrand Russell. De nacionalidad austriaca y miembro de una
familia importante en el campo industrial, esta considerado el “filésofo del lenguaje”
por excelencia, campo realmente complejo en el que no tuvo rival. Fue discipulo de
Bertrand Russell y perteneci6 al distinguido grupo o club que presidia el célebre
economista John Maynard Keynes. Su “Tractatus logico-philosophicus”, (1921)
constituyé su obra principal y de referencia, aunque el propio autor, en una
segunda etapa de su vida la sometié a una critica severa en sus famosos
“Cuadernos Azul y Marrén” (1934 y 1935) y en sus “Investigaciones Filoséficas”,
(1953).5 Con anterioridad, o al mismo tiempo, se habia ocupado de la ldgica, de la
filosofia de las matematicas, de la musica, y de la filosofia de la mente.

De lo expuesto en estas lineas de introduccion o de visidn general respecto a la
relacion entre Filosofia y ciencia podemos deducir, con categoria de corolario, que
tanto la afirmacion de Steven Weinberg, injusta y carente de fundamento, como la
dramatica y epatante frase de Stephen Hawking, no se corresponden en absoluto
con lo que nos revela la realidad de las ideas y de los hechos. La sabiduria del
pasado, en lo que a la Filosofia respecta, y el espectacular avance experimentado
por la Ciencia en las tres primeras décadas del siglo XX, constituyen una sdlida

> Los Cuadernos Azul y Marrén, a pesar de las fechas mencionadas, fueron conocidos después
de su muerte, sucediendo lo mismo con las Investigaciones Filosoficas, que aparecieron en
inglés y aleméan en 1953,



base que ha permitido a la humanidad alcanzar las cotas de conocimiento y
bienestar que la caracterizan. Por ello no consideramos licito ni pertinente ir mas
alla de lo razonable planteando polémicas innecesarias, estériles y, con mucha
frecuencia, superficiales.

Una vez resuelta la “ecuacion” como cuestion previa, vamos a adentrarnos en el
punto central de nuestro trabajo, que no es otro que abordar el “tiempo” como uno
de los conceptos mas importante, a la vez que nada facil de dilucidar, tanto desde
la perspectiva de la filosofia como de las diferentes parcelas de la ciencia. Para
ello estructuraremos nuestro analisis en varios epigrafes, que serian los siguientes:
Espacio y Tiempo; Ser y Estar; El Tiempo en la Fisica; Las Matematicas y el
Tiempo; Sobre el Infinito; Corolario. En los dos primeros epigrafes la filosofia
desempefia un papel decisivo en simbiosis con la ciencia, al igual que en el
epigrafe que trata del siempre discutido y discutible concepto del Infinito.

Espacio y Tiempo

Kant ensefiaba que el espacio y el tiempo no forman parte de la realidad exterior,
sino que mas bien pueden entenderse como el marco o los marcos preexistentes
de nuestro espiritu que permiten establecer una conexion entre objetos y hechos.
Para Kant el tiempo sélo tiene una dimensidn considerando, y esto es importante,
que los diferentes tiempos no son simultaneos, sino sucesivos, 1o mismo que los
diferentes espacios no son sucesivos, sino simultaneos. Completando la hip6tesis
de la intemporalidad del espacio mediante la in-espacialidad del tiempo, Kant trazd
entre el espacio y el tiempo una destacada linea que ningun fisico se atrevia a
borrar antes del advenimiento de la teoria de la relatividad.? A este respecto
conviene recordar que en 1900 Lord Kelvin sefialé que “dos nubes” se cernian
sobre el horizonte: una tenia que ver con las propiedades del movimiento de la luz,
y la otra con aspectos de la radiacién que emiten los objetos cuando se calientan.
La revolucidn de la relatividad, que abordaba la primera de las “nubes” de Kelvin,
data de 1905 y 1915, cuando Albert Einstein completd sus teorias de la relatividad
especial y general. La revolucién cuantica, por su parte, venia a aclarar el
contenido de la segunda nube a la que se referia Kelvin.”

5 CAPEK, Milic (1965): pp. 67-68.
” GREENE, Brian (2006): pp. 25-26, 29-30.
FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2008): pp. 50-52.



Las investigaciones que Albert Einstein realizaba en 1905 sobre la electricidad, el
magnetismo y el movimiento de la luz, le llevd a considerar que la idea de Newton
era erronea, pues el espacio y el tiempo no son independientes y absolutos, sino
que estan mezclados de una forma que contradice la experiencia comun. Diez
afios mas tarde, en 1915, Einstein no sélo demostr6 que el espacio y el tiempo son
parte de un todo Unico, sino que deformandose y curvandose participan en la
evolucion cosmica. Lejos de ser las estructuras rigidas e inmutables imaginadas
por Newton, espacio y tiempo son, en la reformulaciéon de Einstein, flexibles y
dinédmicos.

La estructura geométrica subyacente a la teoria de la relatividad especial permite
hablar del espacio de Minkowsky, con tres dimensiones para precisar el donde y
una cuarta para indicar el cuando contando con un intervalo invariante que
presenta una forma cuadratica (Ax2+ Ay? + Az2 — c2 At2). Conviene recordar, para
reconocer a cada uno lo suyo, que Henri Poincaré en su “Mémoire” establecia los
principios fundamentales sobre los que tres afios mas tarde (1908) Minkowsky
edificara su famoso espacio-tiempo en cuatro dimensiones.

La relatividad restringida asigna una situacion privilegiada a los sistemas dotados
de movimiento rectilineo uniforme, siendo las leyes invariantes tan sélo en estos
sistemas. En la teoria de la relatividad general no existen sistemas privilegiados,
siendo las leyes fisicas invariantes respecto a cualquier observador. Si se quiere
pasar de un sistema inercial a otro uniformemente acelerado, es suficiente con
introducir en el primero un campo gravitatorio. La relacion entre gravitacion y
cinematica pone de manifiesto la influencia de la primera en la estructura del
espacio-tiempo, conduciendo todo ello al resultado de que la geometria del
universo no es euclidia, y que su naturaleza geométrica esta determinada por la
distribuciéon de las masas. Las lineas geodésicas no son rectas, sino curvas,
dependiendo la forma de la intensidad del campo gravitatorio. Dicho con otras
palabras, la gravedad curva el espacio-tiempo.8

En el ambito de la mecanica cuantica la dualidad espacio-tiempo se ve
irremediablemente atrapada por el principio de indeterminacion que en 1927
estableciera Werner Heisenberg. Dicho principio venia a marcar practicamente el
fin del suefio determinista laplaciano, y el comienzo de una nueva época mas
compleja, pero a la vez abierta y fructifera. Segun este principio no puede

® FERNANDEZ DIAZ, Andrés (1994): pp. 16-17.



determinarse simultaneamente la posicidn (x) y el momento (p) de una particula en
el sentido de que cuanto més exacta sea la determinacion de su momentum (o
producto de su masa por la velocidad) tanto mas insegura sera su posicion, y
viceversa. Analiticamente se expresa asi:

Ax -Ap = h

Indicando con Ax la incertidumbre en la posicion, con Ap la incertidumbre en la
medicion del momentum, y siendo h la constante de Planck.?

Lo expuesto hasta el momento constituye tan sélo un resumen o primera
aproximacion del tema que proporciona el titulo a este primer apartado tras la
Introduccion, pero es obvio que dejamos por el camino cuestiones técnicas de la
maxima importancia a las que nos referiremos especialmente en los apartados que
relacionan la filosofia con la Fisica y las Matematicas.

Nos resta por ahora deducir o extraer algunas conclusiones filoséficas de las
nociones 0 conceptos de espacio y tiempo, lo que equivale a decir, de una buena
parte de la fisica contemporanea. Comencemos por poner de manifiesto que tras la
transformacion tan radical de los conceptos basicos de espacio, tiempo, materia y
movimiento, muy poco queda del esquema cinético-corpuscular tradicional de la
naturaleza. El abandono del determinismo riguroso venia a significar que el mundo
fisico recuperaba, como decia Eddington, la “cualidad dindmica” que habia sido
iluminada en el pensamiento clasico a lo largo de un proceso en el que el universo
estatico de Laplace era sustituido por el “mundo abierto” de Weyl."® Constituye un
hecho indiscutible que la realidad del tiempo se hallaba totalmente oscurecida en el
marco de la fisica clasica, y que la tendencia a degradar el tiempo hasta el nivel
fenoménico o epifenoménico era comun tanto al determinismo naturalista como al
idealismo filoséfico desde Platon a Bradley. Al reafirmar la realidad del tiempo, la
fisica moderna, como dice Capek, contribuye a dar un paso adicional a las
objeciones que se habian planteado contra la eliminacion del tiempo sobre
fundamentos epistemoldgicos.

La segunda cuestion a considerar para cerrar provisionalmente este apartado se
refiere a la polémica segun la cual la fusion de los dos conceptos resulte mas

® Una demostracion matematica completa puede verse en.
FERNANDEZ DIiAZ, Andrés (2000): pp.18-20.
'©EDDINGTON, Arthur (1955): pp. 92 y siguientes.
WEYL, Hermann (1932): p.55.



adecuadamente caracterizada como “temporalizacion o dinamizacion del espacio”
que como “espacializacion del tiempo”, idea basada en la teoria de la relatividad,
pero que no comparten prestigiosos fisicos y matematicos, entre los que se
encuentra el genial Godel. Destaquemos en esta linea la distincion que hacia
Shackle en su obra The Nature of Economics Thought entre el tiempo desde
dentro o el “tiempo vivido en” (time lived) compuesto por “presentes solitarios”, y el
tiempo desde fuera o el “tiempo espacializado” en un sentido similar al de Kant.
Explicaremos seguidamente nuestro desacuerdo con la afirmacion de que es mas
correcto hablar de dinamizacion o temporalizacion del espacio que de
espacializacion del tiempo. Pero salgamos por un momento de la fisica
matematica y permitasenos la licencia de asomarnos al campo de la musica.

En 1882, un afio antes de su muerte, el genial compositor Richard Wagner
estrenaba su Ultima Opera, el drama sacro Parsifal. EI célebre musico que, como
sabemos era también autor de los libretos, habia decidido que durante el primer
acto el horizonte que se perfilaba en el escenario se moviese constantemente en la
misma direccién. Avanzando el acto, el caballero y maestro Gurnemanz caminaba
junto al joven Parsifal moviéndose en sentido contrario al desplazamiento del
horizonte, lo que comporta que las velocidades se suman. Este hecho no ha
pasado inadvertido al inocente e ignorante Parsifal, quien dice a Gurnemanz:
‘apenas hemos andado y parece que nos hemos alejado mucho”. A ello contesta
Gurnemanz: “Du siehst, mein Sohn, zum Raum wird hier die Zeit” (ya ves, hijo mio,
aqui el tiempo se hace espacio).

El famoso efecto escénico en el que se desplaza o recorre el espacio sin andarlo
ofrece una rica gama de percepciones susceptibles de ser analizadas de maneras
diferentes. A este respecto conviene recordar que Nietzsche, enormemente
interesado por la obra wagneriana, habia destruido el tiempo, de manera que ya no
habia ni pasado ni futuro, resucitando el presente de San Agustin, aunque sin
explicitar sus tres formas de difraccién. No obstante, Nietzsche afirma que “toda
verdad es curva’, y que ‘el tiempo mismo es un circulo®, lo que, a pesar del
estatismo puntual, abre nuevas posibilidades al estudiar la relacién espacio-tiempo.
Resulta curioso que el texto o libreto de una dpera sirva de respaldo a la idea de
que, sin darle mas importancia de la debida, resulta mas adecuado hablar de la

' Deseamos advertir al lector de que el intercambio de frases entre Gurnemanz y Parsifal lo
percibié el autor de estas lineas, mediado los ochenta del siglo pasado, asistiendo a la
representacion del drama sacro en el Teatro de la Bastilla en Paris, tomando nota en la
oscuridad de la sala de tan significativa conversacidn entre los dos personajes de la dpera.



espacializacion del tiempo que de la dinamizacion o temporalidad del espacio.
Pero Nietzsche, Schopenhauer y Richard Wagner andan por medio y son nuestros
valedores en esta cuestion.

Sery estar

Algunos de los temas tratados en el apartado anterior se reconsideraran o
ampliaran cuando desarrollemos el apartado que aborda la relacion entre la
Filosofia y la Fisica. Pero previamente es preciso detenerse en el “Ser y Estar”,
tema denso vy dificil, sobre el que andamos de puntillas y que toca el problema de
la muerte. En relacion con ésta Ultima siempre hemos mantenido que “morir es no
estar, pero sin dejar de ser’, expresidn y pensamiento que consideramos
importante y que indica nuestro desacuerdo cuando de manera sistematica suele
emplearse, casi sin excepcion, la forma pasada del verbo ser, “era”, al referirse a
una persona que ha fallecido y que incluso aun permanece a la vista de cuantos
acuden al pésame o despedida. El gran poeta portugués Fernando Pessoa lo deja
todo muy claro cuando afirma de manera original e ilustrativa que “morir es doblar
la curva del camino y no ser visto”,

No resulta correcto, al menos desde un punto de vista fisico y filoséfico, identificar
y localizar la muerte en un instante concreto y preciso del tiempo, pues segun la
segunda ley de la termodinamica empezamos a morir paulatinamente desde el
mismisimo inicio de la vida cualquiera que sea el momento en el que lo situemos, y
ello porque a partir del cero absoluto, es decir, de -273,15°C, la entropia o grado
de desorden aumenta de manera continua, y a pesar del contrapeso que pueda
suponer la neguentropia o entropia negativa, caminamos inexorablemente hacia el
equilibrio termodinamico, o lo que es lo mismo, hacia nuestro aparente final. Como
dice Heidegger, la muerte, en sentido latisimo, es un fenémeno de la vida,
debiendo ser comprendida ésta Ultima como un modo de ser al que le pertenece
un estar-en el- mundo. En efecto, la muerte “esta en la vida”; es algo que le
acontece a la vida."?

El verdadero problema, que muchos filésofos y cientificos han estudiado con gran
profundidad, es el relativo al paso del continente al contenido, es decir, del plano
mayor o absoluto (vida) al plano menor o derivado (muerte), por una parte, y por

** HEIDEGGER, Martin (2003): p..267.
GARCIA MORENTE, Manuel (2000): p.379.
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otra, qué sucede se deja de “estar en”. Si a la primera de las cuestiones aplicamos
el principio de deformacidn de la geometria, en clara conexién con la fisica de la
relatividad, nos encontrariamos con el hecho de que continente y contenido
constituyen una misma cosa, lo que es enteramente cierto cuando se alcanza el
equilibrio termodinamico, es decir, cuando vida y muerte coinciden. En cuanto a la
segunda vertiente del problema, el panorama se complica enormemente,
resultando practicamente imposible contar con un pronunciamiento indiscutible y
de general aceptacion. No obstante, haremos algunas reflexiones al respecto.

San Agustin hablaba de la mutabilidad de los cuerpos dejando de ser lo que
habian sido y comenzando a ser lo que no eran, considerando que el transito de
forma a forma debe verificarse por medio de algo informe, no enteramente nada.
Ciertamente este pensamiento constituye una manera se condensar la doctrina de
los cambios sustanciales que ni los escolasticos ni la filosofia moderna han podido
superar. Y afiadia San Agustin: “La mutabilidad misma de las cosas mudables es
capaz de todas las formas en que mudan las cosas mudables. Pero, ;qué es ésta?
¢Es acaso alma? ;Es tal vez cuerpo? ;Es por fortuna una especie de alma o
cuerpo? Si pudiera decirse ‘nada algo” y un “es no es”, yo lo llamaria asi”.’3
Mutabilidad, transito y la forma que se adquiere son, pues, las palabras y
conceptos claves.

Volveremos mas adelante a considerar otros aspectos referidos al tiempo y que
adquieren en San Agustin un especial significado. Pero antes de cerrar este
paréntesis queremos traer a colacion lo que nos dice el profesor Agustin Alonso en
el excelente articulo que publicara en el afio 2009 y, en concreto, en el apartado
que lleva por titulo -Ser en el tiempo: En pos de la idea de la medicion del tiempo,
Agustin se ha explayado en el tiempo psicologico, el tiempo humano, en el que el
alma distenta sus modos. Por lo tanto, no ha definido el tiempo en si. Ello le ha
valido la acusacion de defender una teoria subjetiva del tiempo, y de que el tiempo
es para Agustin algo mental, un tanto al estilo de las formas a priori de Kant”.4

A este respecto es preciso aclarar dos cuestiones esenciales, con independencia
de que aqui no proceda profundizar en el desarrollo de las mismas. La primera se
refiere al hecho de que defender una teoria subjetiva del tiempo no constituye
motivo alguno para alarmarse ‘“intelectualmente”, y sobran los argumentos para
sostener nuestra afirmacion; la segunda porque en sus obras principales,

12 SAN AGUSTIN (1987): p. 375.
* ALONSO, Agustin (2009): Tomo 1. p.151.
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Confesiones y La Ciudad de Dios, se percibe y comprueba con claridad que San
Agustin parte en busca del tiempo objetivo, del tiempo en si, del origen del tiempo,
y del principio del tiempo en relacién a la siempre existente eternidad. Cuando
lleguemos al ultimo de los apartados, que trata Sobre el Infinito, tendremos ocasidn
de retomar el rico legado que nos dej6 el que fuera Obispo de Hipona, y de
profundizar hasta donde sea necesario para encontrar una concepcion del tiempo
capaz de responder a cuestiones de gran transcendencia.

Pero ahora, hablando del Ser y el Estar, seguimos pendientes de contestar al
segundo de los interrogantes planteados, es decir, a qué es lo que sucede cuando
se deja de “estar en”, aunque nos quede la salida de ese espiritu uniforme y
errante del que nos habla en su obra “Cabala del cavallo Pegaseo” el siempre
genial Giordano Bruno. Puestos a buscar una solucién aproximada y provisional,
vamos a recurrir a algunos pasajes de las obras de un selecto grupo de escritores
ylo poetas del pensamiento que, desde su Optica profunda e inspiradora,
abordaron o se ocuparon de materia tan sensible y compleja. Brevemente, y sin
solucion de continuidad, haremos referencia a James Joyce, Stéphane Mallarmé,
Fernando Pessoa, Charles Baudelaire, Paul Valéry, Marcel Proust y Oscar Wilde,
retornando finalmente a la figura de Heidegger.'s

Si a estos grandes escritores y poetas desesperadamente estamos recurriendo, no
olvidemos para empezar los versos que en 1887 escribia Mallarmé en su Toast
Funebre: “Nous sommes la triste opacité de nos spectres futurs”. En esta frase
pesimista e incluso un tanto tenebrosa se produce sin duda una especie de
superposicidn cuantica, pues vida y muerte coexisten o se dan a la vez, disfrazada
esta ultima por la opacidad o materia que nos conforma. Por su parte, el gran
poeta Fernando Pessoa, en un momento de desesperacion rayano en el pavor
decia que ‘“vivimos en enfermedad cronica, en anemia calenturienta, siendo
nuestro destino el de no morir por habernos adaptado al estado de perpetuos
moribundos”, palabras que de hecho reconocen que vivimos muriendo
progresivamente, y que la muerte forma parte de la vida. En uno de los poemas
que agrupa bajo la denominacion “De Primer Fausto”, Pessoa se plantea si no
habra algo mas alla de la muerte, aunque termina aceptando que el corto vuelo del
entendimiento nos obliga a detener nuestro pensar. Triste renuncia intelectual

> En varios de los textos, articulos y ensayos que hemos escrito a lo largo de los Ultimos afios,
y que se recogen en el apartado de REFERENCIAS, podemos encontrar con méas extension y
detalles algunos de los pasajes més relevantes de estos escritores y poetas del pensamiento
que florecieron, principalmente en Francia, durante el siglo XIX.
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protagonizada por un hombre que quizas estaba demasiado obsesionado con la
muerte, por una parte, y que mantenia una cierta ambigiuedad respecto a la
creencia de la existencia de Dios.

Continuando con el pensamiento de los célebres poetas y escritores elegidos,
encontramos una vision mas reconfortante en Baudelaire, que para escribir su
poema “L’Amour et le crane” se inspira en una leyenda en versos latinos de un
grabado de Hendrick Golzius que dice: ¢Por qué no aprender a morir nosotros
mismos antes del dia? Resulta curioso que esta sea la forma de pensar del
también autor de “Les Fleurs du Mal’, obra condenada en su edicion de 1857,%n
raison d’un réalisme grossier et offesant pour le pudeur”. Y siguiendo con nuestro
breve recorrido recordemos, por una parte, la fina intuicién de Paul Valéry, que nos
habla del tiempo como ‘instante instantaneo”, que es polvo de eternidad, o del
tiempo como atomo de silencio, como instante fecundo, y por otra, el tiempo de
Marcel Proust, incorporado y reencontrado en la sensacidn, un tiempo que se toca,
caso sensual: “tout Combray est sorti d'une tasse de thé”.

En el afio 1890, Oscar Wilde, escritor, poeta y dramaturgo de origen irlandés,
publicaba su famosa obra El retrato de Dorian Gray, una obra que traemos a
colacion en las reflexiones que estamos haciendo en torno a la dualidad ser y estar
y su relacidn con el tiempo. La razon de acudir a esta joya de la literatura reside en
el hecho de que Dorian Gray, a manera de un nuevo doctor Fausto, permanece
eternamente joven, violando la segunda ley de la termodinamica a la que en
repetidas ocasiones nos hemos referido. Pero esta anomala situacion se corrige o
atenua en la medida en que el retrato, en su progresivo deterioro, va incorporando
el avance de la “entropia” que corresponderia al devenir del personaje quien, en
sus postreros momentos, toma la decision irrevocable de destruirlo al comprobar
que en realidad habia sido su conciencia. En todo ello hay una mutacién, un
transito, un dejar de ser algo para convertirse en otra cosa. El dltimo parrafo de la
obra lo refleja bien claro: “Cuando entraron, encontraron colgado en la pared un
espléndido retrato de su amo como lo habian visto la Ultima vez, en toda la
maravilla de su exquisita juventud y belleza. Tirado en el suelo habia un hombre
muerto, en traje de etiqueta, y con un cuchillo en las manos. Estaba ajado,
arrugado y de odioso aspecto. Hasta que no examinaron sus anillos no
reconocieron quién era.'® Parece claro que en el final de tan hermosa narrativa se

' WILDE, Oscar (1995): p. 344.
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advierte la mutacion que se produce recorriendo el camino en sentido contrario,
pues es el equilibrio dinamico del cuerpo inerte el que permite el retroceso del
desorden entrdpico a sus niveles iniciales, en consonancia con el esplendor del
retrato, 10 que nos conduce a la conclusion que hemos venido manteniendo hasta
el momento en el sentido de que se “sigue siendo” aunque no se esté o estemos
de “otra forma”.

Y llegamos al ultimo de los autores mencionados, el grande, heterodoxo e
indiscutible James Joyce, un irlandés cuya obra Ulises, publicada en 1922,
constituye un hito sefiero de la literatura universal y de la mente humana. Hay un
pasaje 0 encuentro que tiene como marco la Biblioteca Nacional de Dublin en el
que el Sr. Best, dirigiéndose a Stephen hace unos comentarios sobre los poemas
en prosa de Mallarmé en su particular version de un Hamlet francés. La respuesta
del personaje no se hace esperar:;Qué es un fantasma?-dijo Stephen con vibrante
energia-. Uno que se ha desvanecido en impalpabilidad a través de la muerte, a
través de la ausencia, a través de un cambio de modos... ;Quién es el fantasma
que viene del limbo patrum, regresando al mundo que le ha olvidado? ;Quién es el
rey Hamlet?'” De nuevo vuelve Joyce, como hiciera en el ultimo relato de
Dublineses, con la acertadisima palabra “desvanece”, en un contexto en el que se
recogen tres términos o expresiones que dicen mas de lo que parece:
‘impalpabilidad”, “ausencia” y “cambio de modos”. Cualquiera de los tres es lo
suficientemente ilustrativo y permite intuir que se estd asumiendo la eterna
permanencia del ser aungue no se esté, no haya materia o se esté de otra forma.
El lector juzgara hasta qué punto las inspiradas, y en ocasiones sorprendentes,
reflexiones de este grupo de célebres pensadores contribuyen a encontrar una
respuesta a la segunda cuestion que planteabamos al inicio de este apartado. En
todo caso hay que tener en cuenta que aunque fundamentalmente se refieren al
Ser y Estar, el tiempo se halla implicito en todos los interrogantes, supuestos y
manifestaciones.

Como ya anuncidbamos, volvemos a la figura de Heidegger y con ella cerramos
este apartado. Su tratado Ser y Tiempo aparecio por primera vez en 1927 en el

La version de Ediciones Céatedra se titula “El cuadro de Dorian Gray”. No estamos de acuerdo
con el traductor, y aunque asi figure en la referencia bibliogréfica, sustituimos la palabra cuadro
por retrato, que es sin duda mas adecuada y significativa.

Y JOYCE, James (1990): pp. 223-224.
1 FERNANDEZ DIiAZ, Andrés (2008): pp. 13-26.

FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2013a): pp. 259-272.
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anuario que sobre filosofia y fenomenologia editaba Husserl, y constituye una obra
de obligada referencia en el tema que nos ocupa. Para Heidegger la tesis
fundamental de la interpretacion del tiempo es que éste consiste en una sucesion
continua de los “ahoras”, extendiéndose dicha secuencia sobre el Dasein de forma
enigmatica. ¢Por qué decimos “el tiempo pasa” y no afirmamos con igual énfasis
que “el tiempo surge”? Considerando la pura esencia de los “ahoras”, Heidegger
piensa que ambas cosas podrian decirse con igual razén, y deja claro que cuando
se habla del pasar del tiempo se da expresion a la “experiencia” de que el tiempo
no se deja detener. Pero el Dasein conoce este tiempo fugitivo desde el “fugitivo”
saber de su muerte. El modo de hablar que enfatiza el paso del tiempo es como el
reflejo de la futuridad finita de la temporeidad del Dasein. Y como la muerte puede
permanecer encubierta incluso cuando se habla del paso del tiempo, el tiempo se
muestra como un pasar “en si”."®

En el complejo y no siempre claro tratamiento que Heidegger hace de esta
interpretacién del tiempo y de su relacion con el “ser el ahi” o “existencia” (o
cualquier otra traduccién que se quiera dar del Dasein), el filosofo aleman habla del
tiempo “vulgar” y del tiempo del “mundo”, de secuencia continua y densa de los
ahoras, y de secuencia discontinua o con agujeros Yy, por ende, de infinitud y de
finitud, contemplando también la dualidad “reversibilidad” e “irreversibilidad”. Lo
manifestado en este parrafo final lo tendremos muy en cuenta mas adelante.20

El tiempo en la Fisica

Al abordar el apartado que se ocupa de la trascendental nocién conjunta de
espacio-tiempo hemos tenido que referirnos forzosamente a cuestiones que se
ubican en el campo de la Fisica. En este apartado vamos a tratar del tiempo,
nuestro principal y auténtico objetivo, dentro ya clara y definitivamente de las
parcelas de la Fisica mas cercanas de nuestra variable fundamental y con las que
mantiene una estrecha relacion. Comenzamos con una sucinta vision de conjunto
y, posteriormente, nos iremos deteniendo en las teorias y problemas concretos. Ya
hemos dicho en este y otros libros y articulos que en las tres primeras décadas del
siglo XX tuvo lugar un espectacular avance de la Fisica que, en cierta medida v,

® HEIDEGGER, Martin (2003): pp. 438-439.

2% Un analisis de gran interés sobre Martin Heidegger y en particular sobre su obra Ser y Tiempo
puede verse en:
QUESADA, Julio (2011): pp. 374-383.
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como ya vimos, sin fundamento, supuso un cierto alejamiento de la Filosofia que
algunos cientificos no acertaron a interpretar. En efecto, a partir de una
combinacion de la ecuacion de Planck y la de Einstein correspondiente a su teoria
especial nos encontramos con una densa etapa hasta 1932 en la que Planck,
Einstein y Bohr sientan los fundamentos y principios de la Fisica cuantica, de
Broglie, Heisenberg, Schrondinger y Born desarrollan la mecanica cuantica, Pauli
establece su principio de exclusién, Uhlenbeck y Goudsmith descubren el espin del
electron, y Dirac se introduce en la mecanica cuantica relativista. En el afio 1932
Chadwick descubre el neutron y Anderson y Neddermeyer el positrdn, sin olvidar la
teoria de la desintegracion beta propuesta por Fermi dos afios después.

A partir de ese momento cobra un brio especial la moderna Fisica de particulas, al
tiempo que avanzan las aportaciones de la Fisica de estructura nuclear, en el
campo de la Fisica estadistica, en la Fisica moderna del estado sdlido, en la
incipiente Fisica de liquidos, en la Astrofisica moderna y mas recientemente en la
Fisica de plasmas. Las investigaciones sobre particulas fundamentales van
progresando con nuevos descubrimientos (neutrino, muon, pion, kadn, graviton,
etc.) hasta llegar a identificar 50 particulas de vida extremadamente corta llamadas
resonancias. Por otra parte, como Murray Gell-Mann ya puso de relieve, todas las
particulas fundamentales estdn compuestas de ciertas unidades o particulas
superfundamentales, conocidas con el nombre de “quarks”(denominacion tomada
de una obra de Joyce)?!, que parece poseen algunas propiedades nuevas, como la
de tener una carga fraccionaria. A todo ello sigue todas las “teorias tentativas”,
como aquellas del tipo “Kaluza-Klein®, la de la supersimetria o supergravedad,
cuerdas o supercuerdas, entre otras, que tratan de llegar a la Grand Unified
Theories, o Teoria del Todo.

Dicho cuanto antecede, y de forma general, puede afirmarse que en las diferentes
ramas de la Fisica nos encontramos con el tiempo como variable esencial y
determinante. Lo encontramos cuando estudiamos la duracién de los movimientos
de rotacion de la Tierra alrededor de su eje, y de traslacion alrededor del sol,
cuando calculamos con motivo de la deteccidn por primera vez en febrero de 2016
de una onda gravitatoria procedente de la gran nube de Magallanes que dista 1330
millones de afios-luz de la Tierra, y cuando analizamos el importantisimo concepto
de “entropia” en el campo de la Termodindmica. Asimismo lo hallamos en la

?! Los quarks, que sirven pasa designar propiedades especificas, se agrupan en tres pares: (up
y down), (charm y strange), (top y bottom).
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Cinematica, con sus movimientos rectilineo y curvilineo (velocidad y aceleracion),
en la dinamica de una particula y en el concepto de fuerza, en la energia cinética y
en la energia potencial, en la propagacion del movimiento ondulatorio, en los
campos electromagnéticos dependientes del tiempo, en la teoria especial y en la
teoria general de la relatividad, en la mecanica cuantica, y mas recientemente, en
la compleja Fisica de plasmas.

De este amplio panorama vamos a detenernos en un area que consideramos
basica y esencial, y que ademas constituye el marco de referencia del propésito
central de nuestra reflexidn: nos referimos al tema clave de la asimetria o flecha
del tiempo, expresion esta Ultima que fue acufiada en el afo 1927 por el
astronomo, fisico y matematico britanico Sir Arthur Eddington, quien la utilizé para
distinguir una direccion en el tiempo en un universo relativista de cuatro
dimensiones. Por otra parte la asimetria del tiempo y el origen y evolucién del
Universo tal como se considera en la Astrobiologia podria decirse que son dos
caras de la misma moneda, o al menos que forman parte de un mismo problema.

La teoria standard que trata de explicar el origen del Universo parte del Big Bang
como una singularidad en el principio de los tiempos, hace aproximadamente
13.700 millones de afos, consistente en un punto infinitamente pequefio e
infinitamente denso, en donde la curvatura del espacio-tiempo es también infinita.
La misma teoria standard considera la posibilidad de que el Universo, en vez de
expandirse de forma continuada, se contraiga y se haga cada vez mas pequefio,
mas caliente y mas denso a medida que nos desplazamos hacia el Big Bang. En el
instante cero, cuando el tamafio del Universo desaparece y también es cero, la
temperatura y la densidad suben hacia infinito. La posibilidad de que se produzca
este colapso que debe terminar en una nueva singularidad recibe el nombre de Big
Crunch y supone, evidentemente, un cambio en la direccion de la flecha
cosmoldgica del tiempo. Pero para que ello suceda se tendria que cumplir que la
densidad media de la materia fuese superior a la densidad critica, que es igual a
1029 gramo por centimetro cubico, o dicho de otra manera, a 5 atomos de
hidrégeno por metro cubico de Universo. Si esta condicidn se cumpliese, entonces
una fuerza gravitatoria suficientemente grande permitiria al cosmos detener e
invertir la expansion.

Durante los tres minutos siguientes a la gran explosién el Universo se fue enfriando
hasta alcanzar una temperatura de unos mil millones de grados, y transcurridos
300.000 afios la temperatura habia descendido a unos pocos miles de grados y los

17



electrones fueron frenando su velocidad hasta el punto de que algunos nucleos
atémicos, en su mayoria de hidrégeno y helio, pudieron capturarlos, formando los
primeros atomos eléctricamente neutros. A partir de ese instante el universo, en
general, se volvio transparente, los fotones procedentes del Big Bang han estado
desplazandose sin obstaculos y se ha hecho visible la plena expansion del
universo.22 Mil millones de afios después las galaxias, las estrellas y los planetas
comenzaron a emerger como conglomerados que se formaron por la accién de la
gravedad a partir de los primeros elementos fundamentales.

La joven ciencia de la Astrobiologia, concebida como un puente entre el Big Bang y
la Biologia aplicando el método cientifico, se pregunta si la vida es una
consecuencia de la evolucion del Universo, si surgio en la tierra por casualidad, o
si se trata de un fendmeno frecuente. En Espafa contamos con un Centro de
Astrobiologia creado en el afio 1999 bajo los auspicios del INTA'y del CSIC, y esta
asociado al NASA Astrobiology Institute con el que mantiene una estrecha
colaboracion.?3

La Astrobiologia nos ensefia que la vida solo puede aparecer cuando
determinados elementos  (carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrgeno) eran
abundantes. El Universo, en su fase temprana, estaba formado casi
exclusivamente por hidrégeno y helio, dado que fueron los elementos basicos que
se produjeron en la condensacion de la materia tras el Big Bang. Cuando a lo largo
de millones de afios las primeras estrellas quemaron su hidrégeno y helio en
reacciones termonucleares, fueron apareciendo elementos mas pesados, como el
carbono, nitrogeno y oxigeno, seguidos de los deméas elementos de la tabla
periddica. Por supuesto, para la formacidén de la vida hay que contar con otros
elementos esenciales en un segundo nivel, como es el caso del azufre, que es un
componente importante de las proteinas, y el fosforo, que desempefia funciones en
el metabolismo energético y en la estructura de los acidos nucleicos.

Hace 1500 millones de afios aparecen en el registro fosil los primeros eucariotas,
células con nucleo diferenciado, envuelto por una membrana y con un citoplasma
organizado, y posteriormente (hace 600 y 700 millones) florecerian los seres

?> GREENE, Brian (2005): pp. 376-377
FERNANDEZ DIAZ, Andrés (20134): pp. 74-77.

 El autor de estas lineas fue cofundador y miembro del Consejo Rector del Centro de
Astrobiologia en el periodo 1999-2009. (Ver nota siguiente).
FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2013p): pp.5-8.
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pluricelulares camino de la consolidacion de la vida, surgiendo el ser humano como
su ultima manifestacion.

Llegado a este punto, dentro del mismo apartado, es preciso llamar la atencién en
el hecho de que hemos empleado repetidas veces los términos “tiempo” y
“universo”, especialmente en los ultimos parrafos dedicados al Big Bang como
una singularidad en el inicio, como ya vimos y explicabamos, y a la presencia
imprescindible o inevitable del tiempo en los diferentes campos de la Fisica. Esta
destacable dualidad nos plantea un interrogante que, al menos en una primera
aproximacion resulta necesario aclarar. Nos referimos a la necesidad metodoldgica
de no “identificar” ni “condicionar” tiempo con universo, pues ello nos conduciria a
planteamientos y conclusiones discutibles, como es el caso del “didactico juego”,
relacionando causas Yy efectos, que lleva a cabo Stephen Hawking en el libro que
lleva el titulo de “Breves respuestas a las grandes preguntas”, y que resuelve
afirmando tajantemente que...”En el instante del Big Bang, algo maravilloso
sucedio con el tiempo. El tiempo mismo comenzd”. Pero sobre ello volveremos con
detalle méas adelante.?

Las matematicas y el tiempo

Las matematicas, sea en su vertiente pura o tedrica, como en su vertiente
aplicada, se hallan presente en todos los campos de las ciencias empiricas, tanto
en el ambito de las ciencias naturales, como en el marco de las denominadas
ciencias sociales en un sentido amplio, constituyendo sin ningin género de duda
un valiosisimo instrumento que ha permitido, desde tiempos remotos, el avance del
conocimiento y del saber en general. Ni la Fisica, como una de las ramas mas
importantes de las ciencias naturales, habria conseguido tan espectacular avance
ni abierto nuevos horizontes sin el apoyo logistico de las matematicas, ni la
Economia, como la ciencia mas destacada en el grupo de las sociales, se hubiese
desarrollado hasta alcanzar las cotas actuales de no contar con la indispensable
ayuda de la ciencia formal por excelencia. Pero lo que es aun mas relevante, en
estos dos ejemplos mencionados como en cualquier otra parcela del conocimiento
el tiempo desempefia un papel fundamental, sea en el discreto o en el continuo,
tratandose del Analisis Algebraico, de la Geometria Analitica, del Calculo

¢ FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2015): p. 770.
» HAWKING, Stephen (2018): p.64.
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Diferencial, del Analisis Funcional, del Calculo de Variaciones, de la Topologia, de
la Estadistica Matematica o de las Matematicas del Caos.

El paso de la estatica comparativa a los modelos dindmicos, por una parte, y del
analisis de ecuaciones lineales a la incorporacion de la no-linealidad, por otra, ha
contribuido al répido avance en algunos campos cientificos, pudiendo sefialar
como casos muy notorios y representativos el cambio espectacular experimentado
en la Ciencia Economica y en la moderna Teoria del Caos, ésta ultima en estrecha
conexion con la Fisica.

Es preciso destacar dos cuestiones basicas en lo relativo a la presencia del tiempo
en las Matematicas. En primer lugar que en la teoria de funciones, el célculo
integral, y las ecuaciones diferenciales, las ecuaciones diferenciales estocasticas y
las ecuaciones de difusién, principalmente, el tiempo constituye la variable
independiente fundamental y/o de referencia.?8 En segundo lugar, que en el amplio
campo de la Geometria el tiempo desempefia un papel esencial, especialmente en
lo que respecta al paso de la geometria euclidiana o espacio de tres dimensiones,
a la geometria de Riemann, en la que el tiempo constituye una cuarta dimension
que ha permitido, entre otras cosas, su aplicacion a problemas de topologia
diferencial, y muy especialmente su contribucién a desarrollar el espacio-tiempo
curvo de la teoria de la relatividad de Einstein.

Si queremos ser sinceros con nosotros mismos debemos reconocer que tratar la
importancia que se le confiere al tiempo dentro de las matematicas nos produce
una cierta incomodidad, por una parte porque, como decia Kant cuando definia la
Justicia,-“dar a cada uno lo que es suyo” y como es suyo ya lo tiene-, por obviedad
y evidente necesidad, y por otra porque aun queda un remanente sobre la esteéril
polémica, como apunta muy certeramente el distinguido Profesor lidefonso Diaz,
entre la importancia o primacia de la “matematica pura versus la matematica
aplicada.?” Ciertamente el problema del tiempo, por su cercania o conjuncioén con
el pensamiento filoséfico, podria considerarse mas propio de la vertiente pura, pero
es en el campo de la fisica matematica, es decir en la matematica aplicada, y mas
concretamente en el capitulo de la cosmologia, al estudiar el origen del tiempo y
del universo, donde adquiere mas notoriedad, alcance e interés, dejando claro, por
supuesto, que esta rama de la Fisica goza de plena actualidad y reconocimiento.

* FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2019): pp. 85-92.
%7 DIAZ, Jesus lidefonso (1997): pp. 54-56.
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Teniendo todo esto en cuenta, demos por zanjado este tema y no nos detengamos
por mas tiempo en este apartado que, paraddjicamente, exigiria un analisis
extenso, profundo y detallado.

Del Infinito

En la introduccion de este articulo-ensayo mencionabamos a dos importantes y
conocidos cientificos, Steven Weinberg, Premio Nobel de Fisica, y a Stephen
Hawking, astrofisico de indudable prestigio y universalmente conocido. Lo traiamos
a colacion porque ambos tienen de comun su abierto y descarado desprecio por la
Filosofia, afirmando el primero que la misma le habia infringido graves dafios a la
Ciencia, y manteniendo el segundo, sin ningun tipo de duda o escrapulo, que...”la
Filosofia ha muerto”. Permitanos el lector una breve digresion al respecto para
luego conectar y adentrarnos en el contenido de este apartado clave y decisivo
para el buen entendimiento de nuestras palabras y reflexiones.

En su libro “Le réve d’une théorie ultime” (Dreams of a Final Theory)?8 , Steven
Weinberg dedica veinte paginas a escribir el capitulo VII con el contundente y
desafiante titulo “Contre la philosophie”. Este numero de paginas es mas que
suficiente para que el autor se prodigue en todo tipo de descalificaciones apoyadas
en explicaciones que mas que razonamientos constituyen en realidad juicios de
valor. Elijamos al azar algunas de ellas: “Il ne s’agit pas de dénigrer la philosophie,
dont une bonne part n‘a rien a voir avec la science. Je n’entends méme pas
denier toute valeur & la philosophie de la science qui, dans ce qu’elle a de mieux,
me parait surtout une agréable glose sur ['histoire et les découvertes des
sciences”.? Para Steven Weinberg, pues, una buena parte de la filosofia nada
tiene que ver con la ciencia. La frase no necesita comentario alguno. Pocos
parrafos mas adelante afade: “Je ne connais personne qui, ayant pris une part
active aux progres de la physique d’apres-querre, ait tiré parti des ceuvres des
philosophes dans ses travaux de recherche”.%° Perdonen la boutade, pero el hecho
de que el Premio Nobel de Fisica del afio 1979 no conozca persona alguna
inclusa en esas circunstancias no significa que no exista 0 que no pueda existir.
Resulta obvio. Podriamos continuar con otras afirmaciones semejantes a las ya

¢ Empleamos la version francesa porque tuvimos la ocasion de adquirir este libro en una de
nuestras estancias en la capital francesa. La lengua de Moliére siempre es bienvenida.

» WEINBERG, Steven (1997): p. 152.

** WEINBERG, Steven (1997): p. 153.
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expuestas, pero nos vamos a contentar con esta ultima: “Méme quand les
doctrines philosophiques  ont, autrefois, été utiles aux savants, elles ont
généralement survécu trop longtemps, finissant par faire plus de mal que de
bien”3' Nos parece una frivolidad asi como un desafio al sentido comun criticar sin
atenuante alguno las ideas y el pensamiento de Demacrito, Epicuro, o del mismo
René Descartes, entre otros, que sentaron las bases del saber en su sentido mas
amplio y completo. Leyendo estas y otras frases similares viene a nuestra mente la
sentencia que Séneca dirigid a Nerén al comprobar que no atendia a razones
cuando le aconsejaba que no repudiara a su esposa Octavia para casarse con
Poppea: “Chi ragioni non ha cerca pretesti”.

Siguiendo la linea critica que hemos abierto, recordemos ahora que al final del
apartado en el que abordabamos el tiempo en la Fisica haciamos una referencia al
libro de Hawking que lleva por titulo “Breves respuestas a las grandes preguntas”.
El célebre astrofisico inglés que, como sabemos, afirmaba que la filosofia ha
muerto, plantea con infantil habilidad un juego de palabras que en una secuencia
efecto-causa concluye que hay agua, rio, montafa, lluvia, mar, sol, hidrégeno y
helio, porque hubo como causa primera un Big Bang. Pero aqui acaba todo, ya que
antes de esa gran explosion existia la nada, y al mismo tiempo afiade que en el
instante preciso del Big Bang el tiempo mismo comenzd.32 Dos cuestiones
cruciales, que “nada existio antes del Big Bang” y que “tampoco existio el tiempo
antes del inicio del Universo’. La respuesta a la pregunta ¢qué hubo antes del Big
Bang involucra necesariamente a la mecanica cuantica y a la relatividad general. A
la primera porque en ese momento el tamafio del Universo era comparable al de
un atomo, y a la segunda porque las propiedades del espacio-tiempo se rigen por
la relatividad general.3?

La afirmacion rotunda que hace Hawking respecto al hecho de que no existio el
tiempo antes del Big Bang o comienzo del Universo le resulta muy rentable
cientificamente hablando, pues a continuacion de las afirmaciones mencionadas
afnade...”Creo que el papel desempefiado por el tiempo en el principio del universo
es la clave definitiva para eliminar la necesidad de un gran disefiador y para revelar
como el universo se cred a si mismo”.3* Dicho con otras palabras, el reputado
fisico inglés se quita de encima el dificil y delicado problema de considerar la

** WEINBERG, Steven (1997): P.153-154.

*> HAWKING, Stephen (2018): pp. 63-65.

33 PEREZ MERCADER, Juan (1996): pp. 133-147.
* HAWKING, Stephen (2018): p. 65.
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posibilidad de alguna alternativa a la nada, por una parte, y de abrir paso a
plantearse la existencia de un Dios, o en su defecto, de una fuerza superior,
cualquiera que sea el nombre que le demos, por otra.

En relacidn con la posibilidad de una alternativa a la nada, Gabriele Veneziano y
Mauricio Gasperini, de la Universidad de Turin, basandose en la cosmologia de
cuerdas afirman que puede haber existido algo antes del comienzo, aunque suene
a contradiccion, y que suele interpretarse como una especie de pre- Big Bang,
escenario que esta dando lugar a un encendido debate en el que la teoria de
cuerdas juega un papel decisivo. Si admitimos esta vision de los astrofisicos
italianos estariamos diciendo que el Big Bang que dio origen a nuestro Universo se
identifica con el Big Crunch de un Universo anterior y asi “in via di seguito”, o lo
que es lo mismo, habrian existido sucesivos universos con anterioridad, alejandose
cada vez mas del universo actual. Si esto fuese asi romperiamos la asimetria de la
flecha del tiempo, acabariamos con la irreversibilidad, y abririamos las puertas a
una vision en la que ni el universo ni el tiempo tendrian un principio y un fin.

Antes de seguir adelante y pronunciarnos sobre este rompecabezas, y en el marco
de la confrontacidn entre la asimetria propia de las leyes de la Fisica y la asimetria
que supone definir una flecha del tiempo, conviene recordar que Boltzmann, en el
calvario que le condujo al suicidio, estaba convencido de que entender el Universo
significa entenderlo en su caracter histérico, y que la irreversibilidad definida por el
segundo principio tenia asi un sentido fundamental. Pero como al mismo tiempo
era heredero de la gran tradicion de la dindmica, se daba cuenta de que ello
entraba en conflicto con cualquier tentativa de dar un sentido intrinseco a la flecha
del tiempo. Reconociendo dicha incompatibilidad Boltzmann eligié la fidelidad a la
dindmica, y defini6 las evoluciones prohibidas por el segundo principio no como
imposibles, sino solamente como improbables.35

Teniendo en cuenta cuanto hemos dicho sobre los universos sucesivos, la ruptura
de la asimetria de la flecha del tiempo, y la irreversibilidad, consideramos que el
proceso que describe el origen del universo y del tiempo podria plantearse de la
siguiente manera o, al menos, asi lo entendemos. La posibilidad de que haya
habido infinitos universos sucesivos antes del Big Bang con el que se inici6 el
universo actual hace, como vimos, 13.700 millones de afios, acaba con la
asimetria o flecha del tiempo que avanza y se recupera la simetria al aparecer una

* PRIGOGINE, lllya & STENGERS, Isabelle (1988): pp. 24, 25, 93, 94.
FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2008): pp. 39-42.
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nueva flecha que retrocede en el tiempo observado, equilibrandose asi la evolucién
temporal. Pero como se dijo en el apartado dedicado al espacio y al tiempo, segun
la teoria de la relatividad ambos constituyen un todo Unico que se curva y se
deforma, dando lugar a que la geometria del universo ya no sea la de Euclides,
con tres dimensiones, sino la de Riemann, que afiade una cuarta dimension, la del
tiempo. Entendemos, sin embargo, que ello no obsta para que podamos tratar por
separado cada uno de los componentes, espacio y tiempo, como se hiciera antes
de la reformulacion que realizara Albert Einstein en 1915.

El inconveniente que supone para nuestro planteamiento esa consideracion
conjunta del espacio y del tiempo podria atenuarse estableciendo una
“correspondencia biunivoca entre universo y tiempo”, en vez de utilizar dos flechas
del tiempo que se mueven en direcciones contrarias: «—<«—*——

Ello equivaldria, de hecho, a que la flecha del tiempo se moviese en una sola
direccion, pero no a partir del Big Bang, sino desde el origen de los hipotéticos
universos sucesivos, lo que supondria que nos estariamos moviendo entre - o y

+ 00, sin principio y sin fin. Desde un punto de vista geométrico cabria interpretar
esa evolucion del tiempo como una linea recta, es decir, como un “conjunto de
puntos linealmente ordenado, abierto y denso”, siguiendo los postulados de Cantor
y Dedekind relativos a los conceptos de densidad y cortadura.

Con el fin de fortalecer nuestro enfoque acudimos, paradéjicamente, a los que
habitualmente se consideran los padres del Big Bang: el ruso Alexandre Friedmann
(1888-1925), y el belga Georges Lemaitre (1894-1966), autores de sendas obras
en los afios 1922 y 1927 que constituyeron hitos fundamentales en la historia de la
Cosmologia moderna. En el importante congreso de Solvay celebrado en 1927
tiene lugar un interesante encuentro de ambos fisicos matematicos, con Albert
Einstein, del que se derivarian escritos y referencias a tres bandas. En efecto,
como consecuencia de ello Einstein reconoceria definitivamente la importancia de
los trabajos de Friedmann por la descripcion del universo siguiendo las
observaciones de Hubble, a la vez que aceptaba la idea fuertemente defendida por
Lemaitre de que podemos concebir que el espacio comenzd con el “atomo
primitivo”, y que dicho comienzo vino a marcar, asimismo, el comienzo del
tiempo.%

36 FRIEDMANN, Alexandre; LEMAITRE, Georges (1997); pp. 60-65.
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El protagonismo de los dos grandes cientificos que realmente se ocuparon del
origen y naturaleza del Universo y que dieron tanta importancia a la ciencia
cosmoldgica contemporanea, provocd una reaccion en Einstein que, con la valiosa
colaboracion del matematico holandés Willem de Sitter, publicaron en 1932 un
articulo de una sola pagina donde hacen valer que un universo en expansion es
también posible sin introducir la curvatura espacial, ni la presion, ni la constante
cosmologica, bastando que la densidad de la materia sea exactamente igual al
valor critico que separa los casos eliptico e hiperbdlico.3” Esta condiciéon supone
que el tiempo, tanto considerado aisladamente, o como parte integrante del
espacio-tiempo curvo, puede representarse como un conjunto infinito de puntos
abierto en ambas direcciones. Si el tiempo se considera aislado, geométricamente
se representaria con una linea recta como la que expusimos con anterioridad, y en
el caso de considerarlo conjuntamente con un espacio de curvatura negativa,
seguiria siendo un conjunto infinito de puntos abierto que tomaria la forma de una
rama de hipérbola equilatera.

En otro contexto, prestigiosos pensadores como lllya Prigogine, Premio Nobel de
Quimica, y Martin Heidegger, del que ya nos ocupabamos al abordar el problema
del ser y el estar, se pronuncian sobre el tiempo desde unas perspectivas bien
distinta de lo tratado hasta ahora en el campo especifico de la fisica matematica. El
profesor Prigogine, de origen ruso y nacionalizado belga, afirmaba en su libro “El
nacimiento de nuestro tiempo” no es el nacimiento del tiempo porque en el vacio
fluctuante preexistia un tiempo en estado potencial. El tiempo potencial es un
tiempo que esta ya siempre ahi, en estado latente, pero que requiere un
fenémeno de fluctuacién para actualizarse. El tiempo no ha nacido con nuestro
Universo: el tiempo precede a la existencia y podra hacer que nazcan otros
universos.®- Ello coincide plenamente con nuestra concepcion de un tiempo sin
principio ni fin, con independencia de la existencia, a modo de segmento temporal,
de un tiempo para cada universo, como se deduce, segun vimos, del
planteamiento de los astrofisicos de la Escuela de Turin.

En el marco de su analitica existencial, el filésofo Martin Heidegger, al que ya nos
referiamos en el apartado Ser y Estar, aborda el concepto de tiempo, titulo de una
conferencia que pronunciara ante la Sociedad Teologica de Marburgo en 1924, y
que constituyd un anticipo de su obra magna “Ser y tiempo” publicada, como ya

7. EINSTEIN, Albert; DE SITTER, Willem (1932): pp. 213-214.
* PRIGOGINE, lllya (2012): p. 76-77.
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deciamos en el apartado ya mencionado, en 1927. En el contenido de la
conferencia asi como en el de la obra posterior, Heidegger aporta a la discusion
del tiempo una perspectiva novedosa, como es la de valorar su dimension
del futuro por encima del presente y de pasado, afirmando que el fendomeno
fundamental del tiempo es el futuro, y que la existencia, tomada ahora desde un
punto de vista histérico, esta orientada hacia lo por venir, y fundamentalmente a
nuestra mortalidad, suponiendo la vida una continua tension hacia delante. Al
respecto, refiriéndose a esta materia, aprovecha para mantener que el problema
del tiempo “escapa al dominio de los matematicos y de los fisicos”, una especie de
respuesta anticipada en un “tiempo invertido” a lo que Stephen Hawking diria
afios después relativa al papel secundario y sin relevancia de los filésofos sobre
estos mismos temas.*

Al margen de esta absurda y estéril polémica, y dado que la cosmologia constituye
la disciplina fisica que guarda una mayor frontera comun con la filosofia, creemos
conveniente incorporar una referencia a la obra de uno de los hombres maés
prestigioso y admirado de la época; Giordano Bruno, astrénomo, fildsofo, tedlogo y
matematico italiano, que murié quemado vivo en la pira el 17 de febrero de 1600
en la Piazza dei fiori de Roma, condenado por el Gran Inquisidor por su defensa
de la concepcion astronomica de Copérnico, pero muy especialmente, por sus
numerosos Yy profundos escritos sobre la religion, en los que se percibe claramente
la influencia del pensamiento de Averroes, reconocido filésofo y médico de
Andalucia en la era de los almoravides. En su obra “De I'infinito, universo e mondy”,
publicada en 1584, se adelantaba en el tiempo ofreciendo una visién copernicana
del universo centrada en una concepcion heliocéntrica y en la infinitud del cosmos.
Giordano Bruno concibe un universo necesariamente infinito en el espacio y
también en el tiempo en tanto que efecto de la infinita potencia divina. El universo
infinito es una inmensa region etérea, el espacio inmenso, el seno, el continente
universal. Esta obra, junto con “La cena de le ceneri” y “De la causa, principio et
uno”, constituyen el corpus central de la nueva filosofia que, al aceptarse el
movimiento de la tierra, la homogeneidad de la materia en la naturaleza, y la
existencia de un cosmos infinito, venia a asestar el golpe definitivo a la hipdtesis de
un universo limitado, o lo que es lo mismo, a realizar el ultimo asalto contra “De
Caelo” (Tratado del cielo) y “Physica” de Aristoteles.40

* HEIDEGGER, Martin (2006): p. 47.
“* FERNANDEZ DIAZ, Andrés (2013c): pp.10-13
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Acercandonos a la conclusion y final de este apartado vamos a detenernos en el
pensamiento de San Agustin sobre el tiempo y el infinito, continuando asi la breve
alusion al mismo que ya haciamos en las primeras paginas de este trabajo. Pero
antes consideramos oportuno intercalar las acertadas e ilustrativas reflexiones que
hacia el profesor Ubaldo Nieto de Alba en su excelente “Historia del Tiempo en
Economia” al plantear que la configuracion ciclica del tiempo, un aspecto que no
hemos contemplado, constituyd un rasgo general entre las ideas cosmoldgicas
griegas que les llevd a considerar al propio tiempo como circular. “En esta cultura
del eterno retorno, el hombre se hallaba como encadenado a una especie de noria
donde su destino era siempre volver a empezar en la comodidad del ciclo de un
tiempo en el cual el pasado era el futuro. Va a ser la tradicion judeo-cristiana la que
establece el tiempo lineal, irreversible de una vez por todas en la cultura
occidental”.

Estas claras y contundentes palabras del ilustre y reconocido economista,
matematico y estadistico espafiol, nos sirve de obertura para recuperar el hilo
conductor con las profundas y originales ideas sobre el tiempo de San Agustin,
referencia obligada en cualquier estudio o analisis que se quiera hacer sobre
materia tan trascendental como dificil y compleja.! Ya en el apartado dedicado al
Ser y Estar recogiamos algunas de las ideas basicas que tienen relacién con el
tiempo, materia a la que concedi6 gran atencion el hombre providencial nacido en
Tagaste, una figura gigante dificil de clasificar, que una vez dijo de si que su
corazon era el corazén humano, un corazon en el que nos encontramos todos,
con nuestras debilidades y con nuestros impetus generosos de bien. Asimismo, y
como ya vimos, en el apartado de referencia el profesor Agustin Alonso (OSA) nos
ofrece una enriquecedora sintesis del pensamiento del primer agustiniano,
remitiéndonos, para mayor detalle y profundidad, a un articulo sobre la materia
escrito en el afio 2009.42

La dedicacion profunda y estimulante de San Agustin al estudio del “tiempo” deja
una brillante estela para filésofos y pensadores a lo largo de los siglos, que
encontrarian en ella un rico manantial de ideas y fundamentaciones que
terminarian traduciéndose en aportaciones relevantes, tanto en el filosofia, como
en los campos de la Fisica y de las Matematicas, sin olvidar, por qué no, la propia
literatura.

“ NIETO DE ALBA, Ubaldo (1998): p. 6.
2 ALONSO RODRIGUEZ, Agustin (2009): pp.
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Como nos dice el profesor Julio Quesada, con sus Confesiones...”San Agustin nos
regala la gran innovacion en materia de literatura de pensamiento. Sus reflexiones
fenomenoldgicas son un admirable precedente de Marcel Proust y de Bergson. El
problema del tiempo habia acompafiado a la filosofia desde sus origenes, pero el
tiempo como vivencia aparece en los libros Xl y Xl de las Confesiones como una
gracia de Dios”# Como sugiere el propio Quesada, aunque no lo dice
textualmente, y haciendo un juego de palabras, podriamos contraponer “en busca
del tiempo vivido” de San Agustin a... “en busca del tiempo perdido de Proust’.
Sobre esta base cabe pensar, y asi lo reconoce nuestro prestigioso catedratico,
que cuando el primer agustino habla del tiempo vivido se refiere a un tiempo
animico, un tiempo interior, un tiempo de verdad, y si ello es asi, podemos pensar
que esta aceptando el concepto de un tiempo “subjetivo”, algo que se contrapone a
la afirmacion que haciamos en el apartado Ser y Estar en el sentido de que en sus
obras Confesiones y La Ciudad de Dios San Agustin buscaba y creia en un tiempo
‘objetivo”. La Unica explicacion que encontramos a esta aparente contradiccidn, es
que el tiempo vivido constituye una concepcidn mas sutil y bien distinta del tiempo
general y con existencia propia. Pero la verdadera solucion a este dilema estaria
en que, ademas de que el tiempo es primordial e inevitablemente subjetivo, no por
ello deja de ser a la vez real y objetivo. Quizas la confusidn emana de la distincion
basica y exigible, muy importante especialmente en la Fisica, entre el tiempo
“absoluto” y el tiempo ‘“relativo”. Pero esta es otra cuestion, y a ella no se referia
San Agustin.

El libro Undécimo de Confesiones aparece con el titulo de “La creacion y el
tiempo”, y abarca ftreinta y un capitulos, dedicados todos ellos, siendo
consecuentes, a la creacion y al tiempo, en su mayor parte a este ultimo,
constituyendo una fuente generosa de ideas y sugerencias que invitan a la
reflexién, por una parte, y que siguiendo la maxima que el propio San Agustin
defendia contribuye, por otra, de manera inequivoca a ‘respaldar la fe con la
razon”. El capitulo XIII nos atrae especialmente, y algunas de las cuestiones
tratadas en el mismo ya han sido objeto de analisis por nuestra parte en otros
ensayos Y articulos publicados con anterioridad. Ello se debe al hecho de que en
su breve pero denso contenido encontramos una frase, la Ultima del capitulo, que
respalda enteramente nuestro planteamiento sobre el tiempo y mas concretamente
sobre el infinito, y por ende, sobre el origen y el futuro del universo. Pero hay otra

* QUESADA, Julio (2011): p- 99.
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razon que justifica nuestro interés, y es precisamente la frase que antecede a esta
ultima, y en la que se plantea la creacion del tiempo por parte de Dios. El texto,
pues, acaba asi: “Tu hiciste todos los tiempos, y Tu eres antes de todos ellos.
No hubo un tiempo en que no habia tiempo”.4

No piense el lector que esta alusion a las dos Ultimas frases referidas es el
producto de una curiosidad malsana que pretende poner en entredicho las sabias
palabras y, en definitiva, el pensamiento de San Agustin sobre esta materia. Se
trata, en esencia, de hacer notar que consideradas conjuntamente nos deja un
tanto perplejo y con la duda de si, de hecho, estamos ante una aporia. Pero no hay
que inquietarse, pues cabria hacer dos consideraciones que, con buena voluntad,
despejase tan incbmoda incognita. En primer lugar, y desde la vertiente de la
geometria analitica y del analisis algebraico, podriamos afiadir a nuestra recta

abierta, continua y densa, que va de - « a + 00, como interpretacion de la
infinitud del tiempo, otra linea paralela con idénticas caracteristicas que representa
la permanente y eterna existencia de Dios. La segunda consideracion parte de
unas afirmaciones de San Agustin relativas a la existencia de los angeles y al
tiempo, que se recogen en el capitulo 15, del libro XII de la Ciudad de Dios: “Pero
Si digo que los angeles han sido creados no en el tiempo, sino que ya existian
antes de todo tiempo, para salvar una materia de dominio de Dios, que jamas ha
dejado de ser sefior, se me puede preguntar también si ha podido existir
siempre aquello que ha sido creado. Pero parece que la respuesta obligada
Seria esta: ¢Y por qué no?”.4 Resulta digno de admiraciéon la genialidad y
capacidad de respuesta desplegadas por San Agustin ante cualquier tipo de
problema o cuestion por dificil que fuese.
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