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En este articulo presentamos cuatro discusiones sobre el problema del tiempo. La primera es relati-
va a la discusién entre las perspectivas dindmica y estética del tiempo. A continuacién nos ocupamos
de la relacién tiempo/espacio, para pasar, en la tercera discusi6n, al problema de la topologia del
tiempo. Finalmente nos centramos en la polémica Clarke-Leibniz que nos permite presentar dos
formas opuestas de entender el tiempo. Mostramos que estas discusiones se mantienen vivas a pesar dg
los cambios que sobre el tiempo se han producido en el campo de la Fisica. Estos cambios han aviva-
do las discusiones pero no parece que hayan proporcionado soluciones para las mismas.
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Pero cuando estuvo a su lado y volvié a ver su sonrisa,
cuando oy6 el sonido de su voz que decia: ;Oh, Giovanni, por
fin! (tan distinta de lo que habia pensado), tuvo la medida del
tiempo transcurrido.

Dino Buzzati. El desierto de los tdrtaros.

0. Introduccion

El problema del tiempo es un problema especialmente dificil. Cuando
uno trata de enfrentarse a él, lo primero que aprecia es la inexistencia de
un camino a seguir para su abordaje. Quizds mejor, lo que uno constata
es la pluralidad de caminos. Del tiempo se habla desde miltiples direc-

! Nuestro agradecimiento al Gobierno Vasco, ya que este trabajo ha sido realizado con una
beca del mismo, en la modalidad posdoctoral y parcialmente en el marco del proyecto de
investigacién PGV9225. Nuestro agradecimiento al CSLI (Center for the Study of Language
and Information), en la Universidad de Stanford, por todas las facilidades que nos ha
proporcionado en nuestra estancia en el mismo.
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ciones: tiempo y experiencia, tiempo real, tiempo externo, tiempo y rit-
mo, tiempo y arte, tiempo y ser, etc. Ya en Aristételes encontramos esta
dispersion. El tiempo es una categoria, pero también es una especie de la
categoria de cantidad, para finalmente estudiarse de forma mds sistemati-
ca en la Fisica, ciencia de la categoria de cualidad.

Una de las posibilidades para establecer vias de convergencia en esta
dispersién consiste en considerar una jerarquia entre los diversos modos
de abordar el problema del tiempo. En la actualidad, y dado el impacto de
los cambios habidos en el mundo de la fisica en lo que concierne a la
concepcién del problema del tiempo, cabe pensar que la perspectiva cien-
tifico-fisica del mismo pueda situarse en un lugar privilegiado.

Nosotros, en este trabajo, hacemos un recorrido a través de conocidas y
bésicas discusiones sobre al tiempo, para mostrar, sin mis, que las apor-
taciones desde las nuevas teorias cientificas no apagan estas discusiones.
Ademds de plantear los términos en los que las citadas discusiones se
plantean, intentamos detectar en algunas obras de reconocida importancia
la opini6én que sus autores sostienen sobre la aportacion de dichas teorias.

Las cuatro discusiones que desarrollaremos a continuacién son las si-
guientes: tiempo estitico y tiempo dinimico, tiempo y espacio, la topolo-
gia del tiempo y las concepciones absoluta y relacional del tiempo.

1. Tiempo estético/tiempo dindmico

Una de las imdgenes mis habituales del tiempo es aquella que repre-
senta el mismo como "algo" que fluye, como "algo" que implica un ince-
sante movimiento. Lo que es futuro pasa a ser presente, para caer en el
pasado. Frente a esta forma de ver el tiempo, cabe otra que se configura
y materializa en el uso que hacemos de expresiones como "a ocurri6 antes
(después/a la vez) que b". Estas dos perspectivas del tiempo han venido a
denominarse la visién dindmica y estitica del tiempo. Ambas perspectivas
no son excluyentes, aunque si hay una discusién en lo referente a cuil de
las dos es la mas fundamental. Para ello se han planteado diferentes for-
mas de reduccionismo en una direccién y en otra.
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McTaggart’ recoge esta doble via de comprension del tiempo, plantean-
do la dicotomfa A-serie/B-serie. El citado autor discute sobre cuél de las
dos formas de concebir el tiempo es la més fundamental. McTaggart
ademés va més lejos, ya que trata de demostrar la irrealidad del tiempo.
Su argumentaci6n tiene la siguiente estructura:

1- Tiempo implica cambio.

2- Cambio implica A-serie.

3- La A-serie es irreal.

Conclusién: cambio y tiempo son irreales.

Aungue, muy probablemente, McTaggart sea més conocido por la justi-
ficacién que hace de la tercera premisa, nosotros nos centraremos en su
justificacion de la segunda, ya que en la misma se defiende el carécter
fundamental de la A-serie frente a la B-serie. Sobre la primera premisa,
se limita a aceptarla sin ningiin género de duda’.

McTaggart considera que a través de la percepcion, memoria y capaci-
dad inferencial, nosotros caracterizamos los eventos como presentes, pa-
sados o futuros, es decir, situados en la A-serie. El problema que €l se
plantea es el de definir la nocién de cambio. Para McTaggart las supues-
tas relaciones temporales que en la B-ordenacién se establecen son per-
manentes y sobre ellas no cabe justificar ninguna nocién de cambio sobre
los eventos. La nocién de cambio, que McTaggat identifica como
"cambio sobre un evento”, sélo puede justificarse si aceptamos las A-
caracteristicas’ que constituyen la A-serie, de tal forma que un evento
cambia de A-caracteristica porque en un principio fue futuro, luego pre-
sente, para acabar hundiéndose progresivamente en el pasado. La nocién
mctaggariana de cambio implica que los eventos sean situados en la A-
serie y, en consecuencia, todo cambio presupone la A-serie.

2 McTaggart (1927).

3 En Shoemaker (1969) encontramos una discusién sobre la supuesta validez de dicha
premisa.

4 Utilizamos la terminologfa propuesta por Gale en la introducci6n a Gale (1967): A-serie, A-
caracterfsticas, A-enunciados, etc.
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McTaggart, en el mismo trabajo, responde a algunas criticas realizadas
a su teoria. Nosotros nos limitaremos a aquellas que afecten a nuestra
discusién. En primer lugar analiza la definicién que Russell -partidario de
la B-teoria del tiempo- propone para la nocién de cambio, consistente en
el cambio del valor de verdad de un enunciado al considerar dos mo-
mentos diferentes. Para McTaggart esta definicién no se opone a su pro-
puesta, en la medida en la cual ya se presupone la nocién de tiempo y,
por lo tanto, desde su perspectiva, la de A-serie. Es decir, si prescindi-
mos de la A-serie, ninguna proposicién puede ser verdadera en ningin
momento, ya que no hay tiempo. Ademds, que un objeto a tenga la pro-
piedad P en un momento t, es verdadero en todo momento, incluido el
propio t. Y que a no tenga la propiedad P en el momento t', es asimismo
verdadero en todo momento. Si consideramos que hay cambio es porque
esos eventos cambian de A-caracteristica, esto es, pasan de ser futuro, a
ser presente y pasado. Para ilustrar la necesidad de la A-serie cuando
pretendemos dar cuenta del cambio, McTaggart propone el famoso ejem-
plo del meridiano de Greenwich. Nosotros podemos decir que el enuncia-
do "en x el meridiano pasa por el Reino Unido" es verdadero, mientras
que "en x' el meridiano pasa por el Reino Unido" es falso. En este ejem-
plo nadie reconoceria un cambio (a pesar de la variacién de valor verita-
tivo). La tnica forma de distinguir este ejemplo del propuesto por Russell
con respecto al tiempo es, precisamente, incorporar las A-caracteristicas,
pasado, presente y futuro. Por eso en el ejemplo de Russell aceptamos
que hay cambio, ya que la nocién de A-serie es implicita. De esta forma
concluye que la nocién de cambio implica la variacién de un evento con
respecto a alguna A-caracteristica’.

Nos centraremos en dos aspectos presentes en esta argumentacion, am-
bos relacionados entre si. El primero hace referencia a que McTaggart
considera pasado, presente y futuro, como predicados que los eventos van
adquiriendo progresivamente. De alguna manera, interpreta los enuncia-
dos de la forma "e es pasado" de la misma forma que otros enunciados
con estructura sujeto-predicado. Estos predicados son heredados progre-

* Implicitamente se est4 sefalando que las A-caracteristicas son especificas del tiempo, frente
al espacio.
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sivamente por los eventos, hasta el punto que algunos partidarios de la A-
teoria han recurrido a la nocién del "ahora que se eleva" (now lifting), de
tal forma que el "ser presente” va deslizdndose progresivamente hacia los
eventos futuros. De una forma u de otra, desde la A-perspectiva se conci-
be alguna modalidad de devenir temporal que constituye el fenémeno
temporal propiamente dicho. Algo es en el tiempo, ya que es presente,
pasado o futuro.

El segundo aspecto que consideraremos hace referencia a la nocién de
cambio que McTaggart plantea, ya que en su argumentacién los eventos
son los sujetos del cambio.

Con respecto a los predicados temporales, ha habido diferentes res-
puestas, algunas de ellas por parte de partidarios de la A-teoria. Este es el
caso de Prior, que posteriormente comentaremos. Los B-tedricos, por
otro lado, no aceptan la existencia de propiedades temporales no relacio-
nales y consideran que el tiempo consiste precisamente en las relaciones
temporales, ejemplificadas en expresiones del tipo "() anterior a ()", "()
posterior a ()", "() y () simultineos”. Por supuesto, desde la B-teoria no
se acepta, en ningun caso, el "ahora” como existente. El tiempo consiste
en las relaciones arriba citadas y, a partir de ellas, son comprensibles el
devenir temporal y otras intuiciones relativas al tiempo.

Son varios los reproches que se han lanzado a la B-teoria. La imposibi-
lidad de justificar en dicho marco la asimetria entre el pasado y el futuro,
la geometrizacion del tiempo, la representacién del mundo como bloque y
el fatalismo son algunos de ellos. Oaklander, en la excelente discusion
que constituye Oaklander (1984), responde a muchas de estas objeciones,
ya que no acepta que la B-teoria implique las consecuencias arriba cita-
das. Una de las ideas sobre la que més insiste este autor es la de afirmar
que aunque los B-enunciados son "permanentemente verdaderos"® tanto
para Russell como para McTaggart, ambos autores entienden de diferente
manera esta nocién. Un B-enunciado expresa un hecho permanentemente
verdadero, pero su verdad no descansa sobre algo que deba establecerse a

® En opinién de Oaklander, esta equivocidad es ignorada en Schlesinger (1980) cuando este
autor considera que hay cierta posibilidad de compatibilizar la concepcién mctaggariana con
la russelliana.
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lo largo de toda la historia. La asociacién con la B-teoria de los proble-
mas arriba mencionados tiene su origen precisamente en la asuncién de
que de la B-teoria se implica el caricter siempre-existente de los relata en
los B-enunciados. Esto es un error para Oaklander. Las relaciones tempo-
rales tienen el mismo caricter que las relaciones entre universales, en
Cuanto que son atemporales. La sucesién temporal se establece sobre la
base de esas relaciones, pero a diferencia de la sucesién espacial, los ele-
mentos relacionados no son coexistentes. Esta es la diferencia fundamen-
tal entre la serie espacial y la serie temporal y asi lo muestra nuestra in-
tuicién del tiempo.

Contrariamente, para McTaggart, como la reduccién de la B-serie a la
A-serie muestra, los B-enunciados son siempre verdaderos, ya que su
verdad descansa sobre una serie de enunciados establecidos a lo largo de
toda la historia. No es este el sentido del caricter permanentemente ver-
dadero de los B-enunciados para Russell, siempre en la opini6n de
Oaklander. Caben enunciados permanentemente verdaderos, sin necesi-
dad de hacer un recorrido por todo instante. Valgan como ejemplo los
enunciados verdaderos de la matemitica. Son verdaderos permanente-
mente sin tener que usar un cuantificador que apele a todo instante.

Desde los A-tedricos también ha habido criticas con respecto a las ideas
de McTaggart. Prior es un ejemplo. Su anélisis del tiempo es en términos
de "presente, pasado y futuro”, pero las A-caracteristicas no son predica-
dos. Prior gusta recordarnos a San Agustin en més de una ocasién’, sobre
todo en lo que se refiere al "lugar oculto" que ocupan el pasado y el futu-
ro. Oculto, pero lugar en cualquier caso, de tal forma que el presente
constituye su sustrato basico, ya que pasado y futuro no son como pasado
y futuro, sino como presentes. El pasado no es el presente, pero es el
presente (en el) pasado, y el futuro no es el presente, pero es el presente
(en el) futuro. Asi en la l6gica temporal, donde dicho autor pretende
"formalizar" sus ideas sobre el tiempo, se nos presentan las nociones de
pasado y futuro, en la sintaxis, como operadores modales y no como pre-
dicados, siendo el presente el tiempo verbal "natural” de los enunciados

? Prior (1967) y Prior (1968).
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sin operadores modales. Desde el punto de vista de la logica modal es
clara la diferencia existente entre un operador modal y un predicado y,
con ello, la diferente interpretacién que de los enunciados en pasado y
futuro (y también en presente) se haria desde las perspectivas de McTa-
ggart y Prior.

Por otro lado, Prior también critica la otra idea bésica presente en la ar-
gumentacion de McTaggart, ya que "los eventos no cambian, simple-
mente ocurren, mientras que son las cosas las que cambian"®. Prior con-
sidera que cuando hablamos de eventos en realidad hablamos de cosas y
cuando hablamos de cambios en los eventos, también hablamos, aunque
de una forma mis indirecta y complicada, de cosas’. El problema que se
le plantea a Prior es cuando el enunciado es sobre una entidad no-
existente y mas concretamente cuando se trata de un enunciado que hace
referencia a la sucesiva caida en el pasado de un enunciado sobre una
entidad no existente. Es el caso del conocido ejemplo de la muerte de
"Queen Anne". Aqui Prior plantea una solucién no carente de problemas,
pero cuyo andlisis nos alejaria de nuestros objetivos.

Estas dos formas de concebir el tiempo han tratado de mostrar que se
ajustan a la concepcién minkowskiana del marco espacio-temporal. Cabe
incluso hablar de una concepcién dinimica y otra estitica'® de dichas
ideas. Unos, algunos B-tedricos, interpretan que Minkowski espacializa el
tiempo, otros, los A-tedricos, hablan de la dinamizacién del espacio.
Oaklander que se autoconsidera un B-teérico no estd de acuerdo con que
la B-teoria implique geometrizacién del tiempo, pero, a pesar de ello,
considera que la teorfa minkowskiana es compatible con su versién de la
B-teoria. Todos buscan la compatibilidad de su concepcién sobre el tiem-
po con las ideas de Minkowski, y todos parecen encontrarla. Paradéjica
situacioén.

8 Prior (1968), p.36 (en Le Poidevin-MacBeath (1993)).

® Prior (1968), p.43 (en Le Poidevin-MacBeath (1993)).

" Idea tomada de Oaklander (1984). Oaklander, a su vez, hace referencia a Capek cuando
considera esta disticién. Entre los partidarios de la interpretacion estitica se encuentran:
Griinbaum, Smart, Quine y Godel. La versién dindmica esti representada, por ejemplo, por
Capek, Eddington y Whitrow.
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2. Espacio y tiempo

A lo largo de la Historia de la Filosofia, y también de la Ciencia, los
problemas del espacio y del tiempo han sido tratados conjuntamente. Val-
gan como ejemplos las consideraciones que Aristételes, Kant y Leibniz
llevan a cabo. Aristételes considera que la matematica, en la medida en la
cual se ocupa del problema del continuo, deber4 ocuparse tanto del espa-
cio como del tiempo. Kant, en la Estética Transcendental, plantea el
tiempo y el espacio como formas a priori de la intuicién pura. Para
Leibniz, por otro lado, tiempo y espacio son meramente relaciones de
orden, de sucesién y yuxtaposicién respectivamente, pero "nada" son
fuera de las cosas. En la actualidad, en el mundo cientifico el espacio
Jjunto con el tiempo configuran el marco de referencia tetradimensional.

Estas "vidas paralelas” de espacio y tiempo han llevado incluso a plan-
tear doctrinas de similaridad entre ambos''. Se afirma que un enunciado
sobre el tiempo necesariamente verdadero o necesariamente falso tiene
una contrapartida, un enunciado dual sobre el espacio necesariamente
verdadero o necesariamente falso. En Schlesinger (1980) se plantea una
discusién sobre este tema. El autor trata de mostrarnos que la doctrina de
la similaridad no es correcta. Para ello presenta una serie de enunciados
necesariamente verdaderos, cuyas expresiones duales no lo son'’.El pro-
ceso de traduccion para la obtencién del enunciado dual pasa por sustituir
expresiones como "tiempo' por "lugar", "aqui" por "ahora", etc. El pro-
pio proceso de traduccién plantea una serie de problemas ya tipicos en la
Filosofia del Tiempo, como aquellos relativos al paralelismo existente
entre el "aqui" y el "ahora", problemas relativos a su caréicter "ejemplar-
reflexivo” (token-reflexive). En la literatura sobre estos problemas en-
contramos diferentes justificaciones para no aceptar la similaridad entre el
espacio y el tiempo. Muchas de ellas provienen de la teoria de la causali-
dad, otras con sustrato cientifico, como la teoria de la entropia, plantean
el problema de la flecha del tiempo, inexistente en el caso del espacio. La
asimetria existente entre pasado-futuro, sin expresion en el espacio, tam-
bién encuentra diferentes justificaciones en la filosofia. Por ejemplo, D.

"' Schlesinger (1980), cap 1.2.
" Schlesinger (1980), p. 15.
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Lewis"” defiende que la asimetria pasado-futuro es la asimetria de la de-
pendencia contrafictica y su argumento pretende mostrar que el mundo
posible "mds similar" que se considera en la definicién de contrafictico
verdadero es precisamente aquel que se mantiene "casi idéntico" con res-
pecto al pasado'.En cualquier caso, para dicho autor esta asimetria no es
necesaria, ya que depende de la "complejidad” del mundo.

En Broad (1938) se considera que caben analogias entre el espacio y el
tiempo, siempre y cuando nos limitemos a las relaciones temporales (resp.
espaciales) y a la idea de duraci6n (resp. extensién). El mismo autor ar-
gumenta que, en cualquier caso, hay un aspecto especifico del tiempo, en
estrecha relacién con lo que en nuestra primera discusién hemos denomi-
nado visién dindmica del tiempo, que carece de reflejo dual cuando nos
referimos al espacio. Independientemente de este aspecto especifico del
tiempo, Broad también establece diferencias entre las relaciones tempo-
rales y las relaciones espaciales. La relacién "entre" se considera tanto
cuando tratamos con la serie temporal como cuando lo hacemos con la
espacial. El "entre" temporal es sélo aparentemente triddico, ya que es
analizable como una conjuncién de relaciones dédicas: "a entre b y c" es
equivalente con la expresién "b es antes que a" y "a es antes que c". Esta
equivalencia no se cumple cuando consideramos el "entre' espacial, ya
que al intentar llevar a cabo el mismo anilisis, la relacién "antes que"
hace referencia implicita a un tercer punto de referencia.

Son numerosos los trabajos realizados, desde muy distintas perspecti-
vas, para esclarecer los aspectos a partir de los cuales distinguir los fe-
némenos espacial y temporal. Estos esfuerzos responden, a su vez, a los
intentos de homogeneizacién entre los mismos. Una justificacién para los
partidarios de la similaridad proviene de una idea ya expresada anterior-
mente. Nos referimos a la conocida tesis aristotélica sobre el caricter
homogéneo de tiempo y espacio, a saber, tanto espacio como tiempo son
especies de un mismo género: el continuo. En este sentido se manifiesta
también Schlesinger. Efectivamente, siempre cabe establecer puentes

" Lewis (1979)
" A lo largo de este trabajo, D. Lewis discute y esclarece las nociones aqui utilizadas: "casi
idéntico con respecto al pasado” y la relacién de similaridad entre mundos.
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entre el espacio y el tiempo en la medida en la cual ambos participan de
la continuidad. Pero lo mismo podria decirse con respecto a otros feno-
menos que caigan bajo dicho "género”.

Nos encontramos ante dos fendmenos que desde distintas motivaciones
han sido estrechamente relacionados y, a su vez, diferenciados. Pero nos
interesa saber si ademas de la diferencia, cabe establecer la existencia de
algun tipo de prioridad de uno frente al otro. ;Cudl es més basico o fun-
damental? Para responder a la pregunta, en primer lugar debemos enten-
der la misma, ya que nociones como "basico” y 'fundamento” se prestan
a multiples interpretaciones. Lo que queremos saber es simplemente si la
determinacién espacial de "algo” presupone su determinacion temporal, o
al contrario. En este sentido podemos sefialar que, hasta donde nosotros
conocemos hemos encontrado respuestas en dos direcciones. O, como en
el marco espacio-temporal de Minkowski, espacio y tiempo aparecen
como componentes del mismo sin relacién de presuposicién entre ellos, o
se considera que el espacio presupone el tiempo, y, en consecuencia, el
caricter mds basico de este ultimo. Broad, en el trabajo arriba citado,
justifica el caracter mis fundamental del tiempo argumentando que de-
terminaciones espaciales, como forma y tamafio, presuponen ticita o ex-
plicitamente determinaciones o caracteristicas temporales. Schlesinger,
recordindonos ideas de Strawson, considera que la idea de que el tiempo
es mdas basico que el espacio no es sorprendente, pero esta caracteristica
deberd establecerse sobre la base de propiedades "extra-continuum® del
mismo. La posicion de Brentano es més explicita. Este dltimo autor, tras
afirmar que lo que es espacial y lo que es temporal se presenta como algo
que s6lo puede existir en el contexto de un continuo, sefiala que el conti-
nuo coincide en el caso de lo espacial con lo corporal como tal, mientras
que "lo temporal coincide con las cosas en cuanto que tales. Y al igual
que es imposible presentar algo distinto de lo que es real, también es im-
posible presentar y, por consiguiente, aceptar algo que no sea tempo-
ral"®.

'* Brentano (1988), p. 176.
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Si entendemos que la determinacién de algo como "cosa" es mis gene-
ral que su determinacién como “corporal’, concluimos que lo temporal es
més basico que lo espacial, ya que al "ser temporal" nada escapa. El pro-
pio Kant, que en un principio considera espacio y tiempo como formas a
priori de la intuicién pura, va progresivamente matizando esta afirmacién
para otorgar prioridad al tiempo frente al espacio. Su argumentaci6n'®
tiene la siguiente estructura:

- El tiempo es la forma del sentido interno, es decir, de la intuicion de
nosotros mismos y de nuestros estados internos.

- El espacio es la forma pura de la intuicion externa; es tnicamente
condicion a priori de los fendmenos externos.

- Toda representacion, sea cual sea su objeto, pertenece a nuestro esta-
do interno, y éste es bajo la condicién formal de la intuicién interna.

- Asi pues, el tiempo es condicién a priori de todo fenémeno, condicién
inmediata de los fenémenos internos y condicién mediata de los externos.

Cuando se habla de la relacién espacio-tiempo es obligado hacer alguna
mencion a las ideas de Minkowski. Nosotros, en contra de la opinién de
los defensores de la versin estética y dindmica de la teoria minkowskia-
na'’,no creemos que ésta implique ni una espacializacién del tiempo, ni
una temporalizacion del espacio. Creemos que estas interpretaciones no se
derivan necesariamente. M4is bien consideramos que, a pesar de la relati-
vizacion del espacio y del tiempo, ambos mantienen su identidad. El de-
sacuerdo por parte de dos observadores en movimiento con respecto a la
separaci6n espacial y temporal entre dos eventos, presupone la considera-
cion distinta de pardmetros espaciales y temporales. La distincién entre
espacio y tiempo permanece, cuantificindose ambos mediante la métrica
construida sobre el conjunto de los nimeros reales.

En cualquier caso, tiempo y espacio, desde la perspectiva de las teorias
fisicas, newtonianas o postnewtonianas, se nos presentan como puras

' Recogemos la interpretacion presentada en McInerney (1991). En cualquier caso, creemos
que es una interpretacion plenamente justificada sobre los propios textos.
' Ver primera discusi6n.
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determinaciones cuantificables de los eventos. La pregunta que surge es si
esta forma de pensar el tiempo recoge nuestra experiencia del mismo.

3. La topologia del tiempo

Aceptando €l tiempo como una estructura, esto es, aceptando que hay
items temporales y alguna relacién entre los mismos, la cuestion de la
topologia del tiempo aborda el problema de la asignacién de determinadas
propiedades a la citada relacién. Las diferentes respuestas a esta cuestion
constituyen las diferentes topologias que para el tiempo se puedan plan-
tear. Hay que sefialar que nos limitaremos al anilisis de dichas propieda-
des, independientemente de la naturaleza de los "relata".

En Newton-Smith (1980) se habla de la topologia estindar, donde el
tiempo tiene una estructura isomorfa bien sea a (Q, <), bien sea a
(R, <), es decir, donde la relacién entre los items temporales es un orden
estricto lineal, que ademas es serial en los dos "sentidos" y denso (o con-
tinuo, en su caso). Ademds, el citado autor muestra que, en lo referente al
problema de la compatibilidad entre la topologia temporal y las teorias
fisico-cientificas que del tiempo se ocupan, prescindir de la continuidad,
manteniendo la densidad, no plantea problema alguno, a pesar de que
generalmente es R el conjunto en el que los items temporales toman sus
valores.

Parece, segin Newton-Smith, que este modo de representacién del
tiempo es efectivamente el mas sencillo y el que més facilmente se amol-
da a las diferentes perspectivas que puedan plantearse en el momento de
caracterizar una nocién de mundo. Vemos en Newton-Smith (1980) que
la eleccion de una topologia se hace en funcién de nuestra conceptualiza-
cién de la nocién de mundo, y que no hay criterios que sean definitivos
para optar por una topologia u otra. Es decir el problema de la topologia
del tiempo depende de las opciones que se tomen en relacién a otros pro-
blemas.

Asi pues, una vez aceptadas la existencia de items temporales y de rela-
ciones entre los mismos, no parece ser una cuestién decidible la de la
topologia del tiempo. Dependiendo de "desde donde se hable", se opta
por una topologia u otra. Le Poidevin, en Le Poidevin (1993), plantea el
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problema de si la concepcién relacional del tiempo implica "alguna" to-
pologia concreta. Si en un principio su respuesta, aunque no de forma
contundente, es afirmativa, posteriormente, en el postscript, muestra su
cambio de opinién al afirmar que el relacionalismo es una concepcién
incompleta sobre el tiempo, a no ser que haga asunciones en torno a su
topologia. No parece factible, pues, tomar decisiones sobre la topologia
del tiempo, ni tan siquiera en el caso de llevar a cabo una opcién en algu-
na de las discusiones sobre el tiempo. Nos estamos refiriendo a la cuarta
discusion de este trabajo.

Manifestaciones de este "relativismo” son habituales no sélo en filoso-
fia, sino también en otros entornos. Por ejemplo, es muy habitual, en los
tratados de l6gica modal temporal, que la semantica de dicha légica se
determine en funcién de los intereses de aquel que "utiliza" la 16gica.
Esto es, no hay una seméntica tinica para la l6gica temporal, y la opcién
entre las diferentes seménticas implica una opcién entre las diferentes
topologias temporales. En cualquier caso, se aceptan algunas propiedades
minimas para la relacién temporal: su transitividad con respecto al futuro
y al pasado, y el hecho de que si un item t es pasado con respecto a otro
t', entonces este ultimo es futuro con respecto a t. Esta es la légica tem-
poral minima'®,

En el mundo de la inteligencia artificial, donde se trabaja en el disefio
de agentes artificiales y donde, en consecuencia, resulta relevante la in-
corporaci6én en los mismos de alguna noci6n del tiempo, se discute tam-
bién frecuentemente sobre cudl debe ser la topologia temporal a conside-
rar. Una vez mis vemos cierto pragmatismo. Si antes hemos sefialado que
la eleccién de la topologia dependia de conceptualizaciones previas en
torno al mundo, ahora, en inteligencia artificial, vemos que la eleccién de
la topologia puede depender del problema que se pretenda resolver. Se-
fialemos tres ejemplos: Allen opta por un modelo continuo lineal,
McDermott por uno continuo y ramificado en el futuro, y McCarthy-
Hayes por un modelo discreto. Allen considera que McDermott ha optado
por un modelo ramificado para analizar el caricter necesario o posible de

"* Ver, por ejemplo, Goldblatt (1992).
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un evento en el futuro. Contrariamente, en su modelo el futuro es consi-
derado como una instancia del razonamiento hipotético, y para su repre-
sentacion no hace falta ningin tipo de ramificacién. En el caso de
McCarthy-Hayes el caricter discreto del tiempo es implicito en su siste-
ma, mientras que en los otros dos casos la l6gica temporal es explicita. El
pragmatismo sobre la topologia del tiempo llega a su extremo cuando son
criterios complejo-computacionales los que nos llevan a elegir una topo-
logia frente a otra

Vemos, pues, que las decisiones sobre la topologia del tiempo estdn su-
jetas siempre por discusiones previas, sobre la naturaleza de los proble-
mas a resolver, sobre la conceptualizacién del mundo o, en su caso, sobre
medidas complejo-computacionales.

Frente a estas perspectivas pragmdticas sobre la topologia del tiempo,
nos encontramos con filésofos que han afirmado el caricter continuo del
mismo. Estamos pensando, por ejemplo, en dos autores ya citados ante-
riormente: Arist6teles y Brentano. Para ambos el tiempo es fundamental-
mente continuo, y la idea de continuo que ambos autores sostienen, te-
niendo aspectos comunes, no coincide en su totalidad con la idea de con-
tinuo que en las matemdticas se ha establecido en torno a las propiedades
del conjunto de los niimeros reales. Aristoteles destaca la idea de limite
como la idea central en la idea de continuo, y piensa en el ahora (nun)
como limite. Esta es la idea sobre la que Brentano insiste, aunque, consi-
derando tanto espacio como tiempo continuos, establece una clara dife-
rencia entre ambos. Algo espacialmente continuo existe como un todo -l
limite y lo limitado-, aunque resulte posible identificar diferentes tipos de
limites (el punto para la recta, la recta para el plano, etc.). No es este el
caso para el tiempo. El tiempo existe como mero limite (el nun aristotéli-
€0), aunque no existe aislado en su ser continuo. Necesitamos ver qué es
aquello que el ahora (presente) limita, y esto se puede analizar desde dos
perspectivas: desde el futuro y desde el pasado.

No es este el lugar donde vamos a ocuparnos de la compatibilidad exis-
tente entre un andlisis como el sefialado arriba y enfoques donde el tiempo
se relaciona estrechamente a la recta real. En cualquier caso, si hemos
podido comprobar que autores como Aristételes y Brentano, al tratar el
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problema del tiempo, en el marco general del problema del continuo, han
abordado cuestiones que desde otras perspectivas mis ligadas a la ciencia
fisica no han recibido tratamiento alguno. Newton-Smith recoge esta idea
en las Gltimas lineas de su trabajo, cuando finalmente insiste en el carac-
ter misterioso del problema del tiempo:

y aun cuando las ideas avanzadas en este trabajo hacen que algunos aspectos sobre
el tiempo sean menos misteriosos, su caricter promiscuo seiiala que hay todavia
abismos para ser sondeados. En particular, quizd el aspecto del tiempo més cho-
cante: la relacién entre tiempo y conciencia permanece.

Compartimos esta impresion. Pero pensamos que hay otros problemas
sobre los cuales tampoco cabe pensar que hayamos llegado a soluciones
definitivas. Incluso en lo que al caricter continuo del tiempo se refiere,
no tenemos por qué aceptar que la recta real constituye "la solucién". La
fisica no responde a la cuestién “;qué son los nimeros reales?”. Simple-
mente acepta este modelo matemético de la continuidad. Si aceptamos que
la recta real es el modelo adecuado, deberiamos preguntar al matematico,
o mejor al que trabaja en fundamentos de matemdtica, por los supuestos
sobre los que descansa la "construccién” de dicho modelo. Esta senda
quizis nos proporcionara una idea sobre la continuidad en la fisica actual,
quedando abierta la cuestién de si la nocién de continuidad es atrapada
por dicho modelo. Estas discusiones van maés alld de la fisica y ésta las
acepta como resueltas o, cuando menos, como dadas. Pero su resolucién
no es trivial.

4. Concepcion relacional y absoluta del tiempo

A pesar del tiempo discurrido desde la conocida polémica entre Leibniz
y Clarke sobre los problemas del tiempo y del espacio, no parece que en
la actualidad dispongamos de criterios que permitan tomar alguna deci-
sién en torno al citado debate. Leibniz, defensor de la concepcion rela-
cional del tiempo, considera que el tiempo es una relacién de orden entre
fendmenos sucesivos, mientras el espacio es el orden entre fenémenos
coexistentes. Esto le lleva a afirmar que independientemente de las
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“cosas", el tiempo no es nada. Contrariamente, en la concepcién absoluta
del tiempo, éste constituye una estructura que existe y tiene caracteristicas
especificas independientes de la existencia de las cosas temporales. Nos
encontramos ante dos discursos irreconciliables en torno al mismo pro-
blema. Para los relacionistas las relaciones temporales son relaciones
derivadas a partir de relaciones, dependiendo de la ontologia, entre
eventos, objetos, cosas, etc. Desde la perspectiva opuesta, se considera
que las relaciones entre "entidades temporales” -instantes o intervalos,
por ejemplo- se reflejan como relaciones entre entidades que "ocupan" o
que son en dichos instantes o intervalos. Clarke defiende su concepcién
desde la perspectiva que la fisica newtoniana le proporciona en torno al
espacio y al tiempo. Leibniz utiliza generalmente argumentos metafisicos
para defender su concepci6n relacional y, a pesar de disponer de sus pro-
pias ideas en torno a la fisica, no estd amparado por una teoria cientifica
“exitosa” como la newtoniana. Esto hace que existan ciertos desfases en
la discusién, en la medida en la cual los dos autores estin amparados por
reflexiones situadas en distinto nivel. Los argumentos presentados mds
insistentemente por parte de Leibniz son relativos al principio de razén
suficiente y al principio de los indiscernibles. Los argumentos newton-
clarkeanos descansan sobre la posibilidad de la nocién de aceleracién
absoluta, ademds de otros argumentos de caricter metafisico posiblemente
menos sistematizados que los leibnicianos.

En cualquier caso, existen niveles de discusién mas conciliables, como
es el caso de la discusion en torno a problemas epistemolégicos”. Leibniz
considera que si se acepta la existencia del espacio y del tiempo, entonces
este hecho debe tener posibles consecuencias observacionales. El con-
cepto newtoniano de aceleracién, como anteriormente hemos sefialado,
constituye la via para mostrar dichas consecuencias observacionales®.

Otro nivel de discusién entre ambas concepciones hace referencia a as-

pectos métricos. Uno de los argumentos més fuertemente esgrimido por
parte de los partidarios del tiempo absoluto frente a los relacionalistas es

" Sklar (1974), p. 173.
® Ver la descripcién que de los experimentos newtonianos considerados claves se hace en
Sklar (1974), pp. 182-186 y Alexander (1956), pp. xxxiv-xI.
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el de la imposibilidad de introducir nociones métricas desde la segunda
perspectiva. En Sklar (1974) se muestra que dicho argumento no tiene
excesiva consistencia.

Otros de los frentes en la polémica es el establecido por parte de aque-
llos que han centrado su ataque sobre una de las presuposiciones de la
perspectiva relacional. Nos referimos concretamente a la presuposicién de
que no cabe tiempo sin cambio o, lo que es lo mismo, que el tiempo im-
plica cambio. Se han presentado argumentos ingeniosos -Shoemaker y
Newton-Smith, por ejemplo- en el sentido de construir mundos imagina-
rios en los cuales existe la posibilidad de intervalos temporales en los que
no se detectan cambios. Caben argumentos en la misma direccién, pero
justificados sobre la base de teorfas cientificas. Newton-Smith muestra
que en el marco de la Teoria General de la Relatividad cabe concebir un
universo compatible con la teoria, donde el espacio-tiempo es vacio, es
decir, "carente" de eventos. Pero, una vez mds, este hecho, que para
algunos criticos de la teoria relacional resultarfa definitivo, no tiene un
cardcter decisivo, ya que en el mundo de la fisica, y en el marco de la
teoria arriba mencionada, existen intentos para eliminar de forma cohe-
rente con respecto al edificio teérico la posibilidad del espacio-tiempo
vacio. Vemos que el debate persiste, y que, en el estado actual de la cien-
cia fisica, no cabe descartar la perspectiva relacional sobre la base de la
posibilidad del "tiempo vacio".

Kamp (1979) constituye una interesante aproximacién a la perspectiva
relacional. La légica temporal de Kamp se construye a partir de una 16gi-
ca de eventos. Los instantes temporales son construcciones derivadas a
partir de una estructura de eventos con dos relaciones bésicas: la relacién
de estricta precedencia y la relacion de superposicién entre eventos. La
relacién de orden entre instantes también es obtenida como una nocién
derivada. Uno de los axiomas®' propuestos para la estructura primitiva da
lugar a una interesante discusi6n y el autor finalmente considera que la
postura més natural es la de abandonarlo. El 4mbito de aplicacién consi-

* Dicho axioma establece que dados dos eventos siempre conocemos en qué relacién se
encuentran, esto es, para todo evento a,b: "a precede b", 0 "b precede a", 0 "ay b se
superponen". Kamp considera que este axioma no tiene por qué ser vélido.
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derado por parte de Kamp es el del anilisis del discurso. A. ter Meulen,
también en el marco del anilisis del lenguaje, recurre a una estructura
primitiva: la estructura de procesos. Independientemente de la terminolo-
gia utilizada por ambos autores, la concepcion temporal que en ambos

trabajos se presenta es relacional. En este sentido podemos entender las
palabras de A. ter Meulen;

El tiempo real, tal y como nosotros lo medimos y para el que nosotros establece-
mos fechas, es una estructura lineal derivada a partir de la estructura de orden par-

. . P
cial que surge de la interpretacion lingiiistica

Vemos definitivamente que dos formas, en principio, irreconciliables de
concebir el tiempo conviven, sin que podamos tomar una decisién al res-
pecto.

El hecho de que las ideas einsteinianas hayan supuesto en muchos as-
pectos una critica radical a las ideas newtonianas sobre el tiempo y el
espacio, ha hecho pensar en mis de una ocasién en un hipotético triunfo
de las tesis leibnicianas. No creemos que esto sea correcto, ya que en
ningtin caso desde el relativismo puede justificarse que el tiempo no tenga
ninguna entidad fuera de las cosas, y esta ultima es la tesis fuerte del
leibnicianismo. Por lo tanto, en lo que a esta discusi6n ataiie y en lo que a
la aportacién de la ciencia se refiere, creemos que las palabras de
Alexander son correctas:

Si, por lo tanto, alguien insiste en conceder puntos a Leibniz y Clarke, a la luz de
la Fisica actual, lo mejor es quizd considerar que se trata de una disputa igualada23

5. Conclusiones

En todas las discusiones aqui propuestas, hemos comprobado que la
ciencia fisica no parece haber permitido tomar decisiones en torno a con-
troversias cldsicas sobre el tiempo. Los diversos autores consultados asi lo
han sefalado. A pesar de ello, existen manifestaciones sobre el esclareci-

2 ter Meulen (1983), p. 178.
2 Alexander (1956), p. lv.
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miento que las nuevas teorfas cientificas -han podido aportar al problema
del tiempo. Sklar, en el trabajo arriba citado, considera que si bien la
ciencia efectivamente no resuelve definitivamente las diferentes discusio-
nes sobre el tiempo, si que ha zanjado algunos aspectos en las mismas.
Hace referencia al hecho de que, desde la teoria especial de la relatividad,
el caricter inexistente atribuido muchas veces al futuro queda falsado, ya
que un evento futuro para un observador, puede ser presente para otro.
No es dificil encontrar una réplica a esta idea. En Lucas (1989) se consi-
dera que hay extrapolaciones no justificadas cuando se obtiene esta con-
clusion y que no es desechable metafisicamente la posibilidad de preferir
un marco de referencia frente a otro.

En lo que al problema de la direccién del tiempo se refiere, Lucas con-
sidera también que hay miiltiples razones para aceptar dicho fenémeno,
razones ligadas a nuestra estructura conceptual. A pesar de ello no cree
que las justificaciones cientificas, en términos de la termodinimica, cons-
tituyan una explicacion definitiva de la asimetria entre el pasado y el futu-
ro. Conclusiones anilogas podemos encontrar en las reflexiones presentes
en Sklar (1981). El autor no acepta que el reduccionismo implicito en la
justificacién de la asimetria temporal sobre la base de la teoria de la en-
tropia (asimetria pasado/futuro= direccién entrépica de los eventos),
goce del mismo status que otras conocidas reducciones cientificas.

Parece que las nuevas teorias cientificas han avivado el fuego de las
discusiones sobre el tiempo, las han llevado a nuevos marcos conceptua-
les pero sin apagar dichas discusiones. Posiblemente el problema del
tiempo no admita resolucién cientifica, al modo que otros problemas si
admiten. Posiblemente también, el destino de este problema siga siendo el
de ser tratado y discutido de los modos més diversos y heterogéneos, por
tratarse de un problema demasiado cercano a nuestra condicién y a la de
todo lo que nos rodea, de tal forma que al intentar constituirlo como ob-
jeto de estudio, es decir, al pretender sacudirnos de él y analizarlo como
si fuera estuviera, estemos creando una fuente de perplejidad.
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