Notas

El misterio del tiempo

José Javier Hernandez-Barriga®

A través de los siglos, el misterio del tiempo ha
intrigado la mente del ser humano. El correr impa-
rable del tiempo, el misterio de su naturaleza y la
vaguedad de sus definiciones han sido objeto de
estudio de innumerables pensadores a lo largo
de la historia. Dentro de las ideas bésicas sobre
las cuales se ha construido todo el sistema del
saber humano, junto al concepto de tiempo y
posiblemente antes de él, se encuentra la nocién
del espacio. La nocién del espacio resulta ser
mas sencilla que la idea del tiempo, pues desde
temprana edad el ser humano ya posee una con-
cepcién relativamente clara acerca de ella. Sin
embargo, es necesario penetrar en la naturaleza
fisica del tiempo para entenderlo o al menos tratar
de elaborar una idea mas precisa de él.

La idea del tiempo como una entidad que
obliga al mundo a mantenerse en constante movi-
miento se debe inicialmente a Heréclito, en los
siglos Vly V a. C. Este pensador promovié la idea
de que el cambio y la evolucién componen la base
del mundo fisico, y este Ultimo estd condenado
irremediablemente a la evolucién constante, ya
que todo lo que en él acontece, acontece en el
tiempo y es inseparable de él.

Geometria

Hace més de tres milenios a orillas del Nilo, el
Tigris y el Eufrates, los habitantes ya disponian
de profundos conocimientos sobre lo que es una
linea, un plano o un volumen. Eran ya capaces de
medir longitudes, éreas y se empenaban en descu-
brir la relacién existente entre las figuras lineales,
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planas y volumétricas. La geometria como ciencia
comenzd a formarse en el siglo lll a. C. en los tiem-
pos de Euclides, quien dio origen a la geometria
euclidiana, que es la ciencia que estudia las rela-
ciones espaciales en el mundo fisico. El estudio
del tiempo se inicié a semejanza del estudio del
espacio, como un estudio sistemético y no como
producto de la curiosidad a veces infantil. La cien-
cia de la geometria espacial existe desde hace ya
varios siglos, pero el estudio del tiempo es tan
relativamente joven que aun no tiene nombre. La
idea de la relatividad trata de conjuntar el espacio
y el tiempo utilizando a este Ultimo en calidad de
una nueva dimensidn (la cuarta dimensién), la cual
se manipula de igual forma y es inseparable de
las tres dimensiones espaciales, lo que se deno-
mina espacio tetra-dimensional. Sin embargo, en
este espacio propuesto por Einstein, la geometria
euclidiana deja de funcionar para ceder su lugar a
la alin méas general geometria de Riemann.

Durante el Renacimiento, el tiempo ya era
entendido como una parte inseparable de nuestro
universo y se le habian encontrado propiedades
bien definidas, las cuales podian ser encontradas
y estudiadas utilizando las nociones del método
cientifico disponibles en esa época. En la actua-
lidad y desde los inicios del siglo XX, se entiende
al tiempo como una cantidad relacionada con la
geometria del espacio y los fenémenos fisicos
ocurridos en él, de tal forma que aun dentro de
la fisica actual no existe, en términos estrictos,
una disciplina especializada en estudiar el tiempo,
aunque desde hace ya varios siglos existe la
cronologia, que es la ciencia que estudia la medi-
cién del tiempo.
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Espacio y tiempo

Como hemos mencionado, la humanidad ha desa-
rrollado una serie de ideas fundamentales sobre
las cuales descansa buena parte de nuestra con-
cepcién acerca del tiempo. El ser humano vive
en el tiempo y es capaz de sentir su paso. Esta-
mos pendientes del tiempo, nos ubicamos en él
por medio de relojes, aunque somos capaces de
hacerlo sin ellos, pues podemos orientarnos en el
tiempo utilizando al sol como referencia en el dia
y alaluna en lanoche. No obstante jcomo podria-
mos ubicarnos en el tiempo sin tener referencia
alguna?

Si partimos del hecho de que el espacio se
puede “ver”, su estudio tiene para nosotros
muchas mas ventajas que el estudio del tiempo, ya
que nos ofrece un panorama mas global: lo vemos
siempre y en todo. El tiempo en cambio, no se
puede ver ni escuchar aunque si somos capaces
de percibir su curso, sus efectos y hasta hemos
aprendido a medirlo con una exactitud asom-
brosa. Es casi evidente que desde los inicios de
la humanidad el raciocinio fue naturalmente diri-
gido hacia la creacién del concepto de espacio.
Sus limites, sus aristas y demas propiedades poco
a poco fueron puestos al descubierto de acuerdo
con la experiencia y con las impresiones obtenidas
del movimiento para posteriormente ser reunidas
en un todo. En el espacio es posible desplazarse
en tres direcciones — o dicho con mayor precision,
en tres dimensiones—, algo que resulta imposi-
ble en el tiempo. No podemos a voluntad volver
al pasado, permanecer en el presente, viajar al
futuro o dar la vuelta a otro tiempo y volver.

Desde muy temprana edad, el ser humano trata
de orientarse en el tiempo y el espacio. Esto es
necesario para aprender a explorar el mundo que
le rodea. Sin embargo, la nocién consciente del
tiempo no se adquiere de manera instantanea.
Como ya hemos dicho, al ser humano le es mas
facil orientarse en el espacio: el significado de
"aqui” y "ahi” son conocidos muy rapidamente; si
el "ahi” no esta al alcance, basta con un esfuerzo
para desplazarse y convertir el “ahi” en "aqui”.
Al afio o aflo y medio de edad, un niflo comienza
a comprender lo que significa el "ahora”, que
resulta ser muy parecido al “aqui”. Algunos meses
después aprende que el “pronto” es muy pare-
cido al "ahi” y que el "después” es parecido al
"alla”. Alos 3 afios ya le queda lo suficientemente
claro que existe un ayer, un hoy y un mafana,

pero es apenas hasta la edad de 7 u 8 anos que
se comienza a armar intuitivamente el rompecabe-
zas que da origen a la nocién del tiempo como el
transcurso de una sucesion continua de instantes,
cada uno de los cuales aun no llega, pero poste-
riormente pasa por “ahora” y luego se transforma
en "ya fue”. Posiblemente durante el desarrollo
temprano y hasta la edad de la adolescencia, se
repite el largo camino que ha recorrido la humani-
dad para crear la nocién acerca del tiempo desde
la aparicion del hombre primitivo. Con seguri-
dad, la primera fuente del sentido del tiempo y
la preocupacién que experimentamos por él, fue
la incesante busqueda de convertir lo deseado en
alcanzable, de tal manera que cualquier idea del
tiempo deja de ser importante para los seres que
no desean ni tratan de alcanzar algo.

¢ Existe un sentido del tiempo?

Es sabido que los astronautas que estan siendo
preparados para una nueva misién en el espacio
pasan por una serie de pruebas y entrenamien-
tos en espacios aislados en los que no hay luz
ni penetra el sonido. Ocurre que aldn encontran-
dose el ser humano solo con el tiempo, es capaz
de orientarse y conservar un régimen de trabajo y
descanso sin la necesidad de contar con la ayuda
de un reloj. Desde Aristételes, se sabe que el ser
humano viene equipado con 5 sentidos: vista
oido, olfato, tacto y gusto. jHemos pasado por
alto entonces la posible existencia de un sexto
sentido relacionado con la capacidad de orientar-
nos en el tiempo sin la ayuda de los demas? En
algunos experimentos realizados con personas
que han vivido dias e incluso semanas en celdas
aisladas o en cavernas, se ha podido determinar
el tiempo transcurrido con cierta exactitud. Por
ejemplo, han sido capaces de determinar la dura-
cién de un dia con un error de menos de media
hora sin hacer esfuerzo consciente alguno por
orientarse en el tiempo, como lo podrian ser leer
en voz alta o hacer marcas como lo hizo Robinson
Crusoe en su isla. Durante su entrenamiento, a los
astronautas antes de irse a dormir se les ordena
despertarse digamos 5 horas después sin desper-
tador. Luego de un periodo no muy largo, logran
cumplir su tarea con una exactitud asombrosa.
:Significa esto que nuestro organismo posee un
reloj que, independientemente de las situacio-
nes externas, es capaz de indicarnos cuando es el
momento adecuado para continuar en estado de
vigilia y cuando es hora de dormir?
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Si para el cumplimiento de una misién el astro-
nauta necesita contar segundos, puede utilizar
su propio pulso cardiaco ya que, con el debido
entrenamiento, las personas son capaces de
mantener un pulso casi constante. El pulso es
entonces una buena referencia para medir segun-
dos e incluso minutos, pero ;qué hacer cuando
se trata de contar horas, dias, semanas e incluso
meses? Es imposible que el astronauta cuente sus
pulsaciones para orientarse durante un intervalo
de tiempo lo suficientemente largo sin terminar
extraviandose, pues en este caso el pulso o el
ritmo respiratorio son insuficientes.

Investigadores como los psicélogos, fisidlo-
gos y biofisicos, entre otros, consideran que el
ser humano posee de manera predeterminada
un reloj interno y no solamente uno, sino varios.
Que basicamente, cualquier érgano de nues-
tro cuerpo funciona como un reloj, ya que el
corazdn o el sistema respiratorio trabajan con
cierto ritmo bajo la condicién de que éste se
mantenga lo méas constante posible. Es sabido,
por ejemplo, que durante el transcurso del dia,
ademés de la temperatura corporal, algunas
caracteristicas como la presién y la composicién
quimica de la sangre sufren cambios. Este tipo
de oscilaciones diarias son experimentadas por
docenas de procesos fisioldgicos — dentro de
los mé&s comunes se encuentran el hambre y la
sed —, de tal forma que el ritmo diario de nues-
tro organismo se ajusta a una vuelta completa
de nuestro planeta alrededor de su eje. Exis-
ten ritmos mas lentos relacionados con las
estaciones del afio, es decir, con las diferentes
posiciones que ocupa la Tierra sobre su érbita
alrededor del sol.

Si decimos, por ejemplo, que el érgano de
la vista es el ojo y el del gusto es la lengua, el
sentido del tiempo no estd relacionado con
ningun 4rgano del cuerpo en particular. Es
posible considerar que en nuestro cuerpo un
conteo ininterrumpido del tiempo lo lIlevan
a cabo simultaneamente una gran cantidad
de érganos y el cerebro — mas estrictamente
hablando, la corteza cerebral — en donde se
encuentra el centro del control del organismo
humano. El cerebro funciona entonces como
un complejo mecanismo que recibe y procesa
los datos enviados desde los diferentes 6rga-
nos del cuerpo. Los fenédmenos ritmicos son
registrados de manera continua en la corteza
cerebral.

Las ondas alfa

El ritmo encefélico se comenzé a estudiar desde
hace casi un siglo. Este descubrimiento se realizd
al estudiar los campos eléctricos que acomparan
al funcionamiento del cerebro y son resultado de
complicados procesos fisico-quimicos en el sis-
tema nervioso. Si a la cabeza del paciente se fija
un par de electrodos, entre ellos es producida una
muy leve tensién eléctrica, apenas de unos cuan-
tos microvolts, pero completamente medible. El
perfeccionamiento de los instrumentos de medi-
cion ha permitido la realizacién de mediciones
continuas de la tensién eléctrica cerebral llamados
encefalogramas. Los encefalogramas son gréficas
que muestran el valor del voltaje en momentos
consecutivos de tiempo. Estudios realizados a
partir de las gréaficas obtenidas mediante medicio-
nes ininterrumpidas a lo largo de algunos minutos,
han mostrado que la actividad eléctrica del cere-
bro posee un ritmo bien claro y definido. Dentro
de este ritmo se define una tension eléctrica entre
los electrodos que experimenta constantemente
unas pulsaciones muy pequefas, en las que se
pueden diferenciar oscilaciones ritmicas, en las
cuales ocurren levantamientos y caidas de la ten-
sion eléctrica aproximadamente cada décima de
segundo. Estas oscilaciones peridédicas observa-
das con ayuda del encefalograma recibieron el
nombre de ritmo alfa encefalico.

El matemético Norbert Wiener (1894 - 1964),
pionero de la cibernética, consideré que la capa-
cidad que tenemos de sentir el tiempo es debida
a la actividad ritmica del cerebro, es decir, perci-
bimos el paso del tiempo gracias al ritmo alfa y
éste representa las pulsaciones més precisas de
nuestro reloj interno. Asi pues, para responder a
la pregunta jqué hora es?, es necesaria la reali-
zacion de una cadena de operaciones controlada
por nuestro consciente de manera parcial (mas
precisamente atrapada por él) para luego pedir al
ritmo alfa la respuesta més acertada. Asi funciona
la conexién entre los ritmos fisioldgicos del orga-
nismo, el ritmo del cerebro y nuestra percepcién
consciente del tiempo.

La actividad eléctrica es creada bajo la accién
conjunta de un gran ndmero de células nerviosas
agrupadas en la base del cerebro. Ademas de
experimentar oscilaciones, cada célula posee
la capacidad de generar campos eléctricos,
voltajes y corrientes muy pequefios y a su vez, las
oscilaciones las hacen expandirse y contraerse,
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lo que produce variaciones ritmicas de su campo
eléctrico. Las oscilaciones de todas las células
de este grupo ocurren de manera conjunta: se
expanden y se contraen al unisono una y otra
vez, haciendo que los campos eléctricos se
superpongan, el campo oscilatorio registrado
en el encefalograma es el resultante. Este tipo
de fenémenos bioelectromagnéticos se pueden
observar en todas las células vivas, desde los seres
unicelulares mas simples hasta en los mamiferos.
Notables ejemplos de un fino sentido del tiempo
han sido estudiados en las abejas y algunas aves.

Cabe destacar que el ritmo alfa no esté relacio-
nado con nuestra percepcién, que a su vez esta
relacionada con los sentimientos subjetivos de que
el tiempo sucede a intervalos irregulares, es decir,
con el hecho de que ocasionalmente y de manera
aparente percibimos que el tiempo “vuela” o
bien “"gotea”, cuando nos parece que transcurre
muy répido o muy lento. Son posibles pequefios
cambios de frecuencia en el ritmo alfa, pero son
muy pequefios en comparacién con la sensacién
subjetiva de que tiempos iguales puedan parecer
totalmente diferentes, como lo podrian ser un par
de horas en clase de mateméticas o disfrutar un
esperado partido de futbol por TV.

Es discutible la idea de que la nocidn del
tiempo que posee el hombre contemporéneo es
la misma que tuvieron nuestros antepasados hace
miles de afios. Sin embargo, las civilizaciones anti-
guas han dejado en los cuentos, rituales, mitos
y leyendas, vestigios de la idea de la repeticién
ritmica de intervalos cortos o largos de tiempo
en los que el dia se convierte en noche, cambian
los climas o las estaciones del afio y de que los

acontecimientos ordenados en el tiempo siempre
han sido una consecuencia del ritmo de los suce-
sos que ocurren a su alrededor. La seguridad de la
existencia de un ritmo bien definido en la natura-
leza dotd al ser humano de la esperanza, e incluso
de la certidumbre, de que las mismas causas
provocan los mismos resultados, de la posibili-
dad de repetir acciones adecuadas cada vez que
se requiera alcanzar un resultado favorable. Las
repeticiones periddicas y ritmicas que se dan en
la naturaleza nos proveen, ademas, de un sentido
bien definido de los intervalos de tiempo, més o
menos regulares con cambios igualmente regu-
lares. Posteriormente, surge la conciencia de que
una sucesién bien definida de acciones repetiti-
vas necesita intervalos de tiempo iguales. En este
orden de ideas, seguramente es entonces necesa-
rio intercalar el sentido del ritmo con la sensacién
del antes y del después; asi seguramente surge la
nocién de los intervalos de tiempo situados uno
tras otro como componentes de una serie. Solo
nos resta por comprender que esta cadena de
intervalos no es estable, sino que continuamente
se mueve en alguna direccién llevandose consigo
a nosotros y a todo lo que nos rodea.
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