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NOTAS CRITICAS

(La desaparicion del tiempo? Godel
y las teorias de la relatividad

Henrik Zinkernagel

Un mundo sin tiempo. El legado olvidado de Godel y Einstein, de PAUL
YOURGRAU, traduccién de RAMON DE LAS HERAS ALFONSO, BARCELONA,
TUSQUETS EDITORES, 2007, 272 pp., 17, 31 €.

El titulo del libro de Yourgrau hace referencia al argumento de Godel,
publicado en 1949 y basado en las teorias de Einstein, de que el tiempo no
existe. Mas en concreto, Godel se preguntd: “;Puede mantenerse de forma
consistente la existencia del tiempo, entendido de manera intuitiva, y la ver-
dad de la teoria de la relatividad?” [p. 148]". Dado que la respuesta de Godel
(y Yourgrau) a esta pregunta es un rotundo “no” y dado que la teoria (gene-
ral) de la relatividad es con diferencia el mejor candidato en fisica de una teo-
ria verdadera sobre el espacio y el tiempo, Godel estaba dispuesto a afirmar
que el tiempo realmente no existe. Ademads, como el subtitulo indica, Your-
grau considera que este argumento y su conclusion han sido injustamente ig-
norados durante mas de medio siglo.

El libro consta de nueve capitulos ordenados mas o menos cronologi-
camente alrededor de la vida de Godel. Yourgrau explica en el prefacio [p. 9]
que ha intentado que el libro sea accesible al “lector medio” a diferencia de
(varias ediciones de) un libro previo de él sobre el mismo tema, dirigido so-
bre todo a filésofos. Este objetivo de popularizacion tiene la virtud de que el
libro contiene muchos detalles bibliograficos interesantes y curiosos sobre la
vida de Godel (y Einstein) que sin duda facilitan la lectura del libro. Your-
grau escribe bien y hace vivido el drama personal de Godel desde un estimu-
lante ambiente intelectual en Viena hasta su afiliacion al Instituto de Estudios
Avanzados de Princeton, gratificante a través de su amistad con Einstein, pe-
ro marcado por una extrema tension nerviosa y una hipocondria destructiva
que al final acabd con su vida. Ademas, Yourgrau dibuja a lo largo del libro
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un mapa intelectual que sitia bien las contribuciones logico-matematicas y fi-
loséficas de Godel frente a las de pensadores como Kant, Frege, Hilbert, Rus-
sell y otros. Por otra parte, todos estos esfuerzos divulgativos por parte de
Yourgrau tienen como consecuencia que las primeras 150 paginas funcionan
sobre todo como un “preparando el terreno” para el argumento central del li-
bro: la exposicion y defensa del argumento de Godel sobre la irrealidad de
tiempo. De hecho, la discusion del argumento de Godel y su destino posterior
en la literatura fisica y filosofica ocupa tan so6lo alrededor de 35 de las 234
paginas del libro (el final del capitulo 6, capitulo 7, mas una pequefla parte
del capitulo 9).

Hay detalles que son discutibles en la historia que Yourgrau expone so-
bre las contribuciones mas famosas a la ciencia en el siglo XX, que para
Yourgrau son el teorema de la incompletitud de Godel, las teorias de la rela-
tividad de Einstein y el principio de incertidumbre de Heisenberg en la meca-
nica cuantica [p. 15]. Relacionar los grandes logros cientificos con unos
pocos individuos es a menudo una simplificacion histdérica y aunque puede
que sea justificada en el caso del teorema de Gédel y (quizas) en el de las teo-
rias de Einstein, no lo es en el caso de la mecanica cuantica (pese a la impor-
tancia del principio de incertidumbre de Heisenberg dentro de esta teoria).
Ademas, Yourgrau ejemplifica una tendencia extendida, y equivocada (véase
por ejemplo Howard (2002)), de entender las contribuciones de Bohr a la fi-
losofia cuantica como expresiones del mas crudo positivismo [pp. 33, 63 y
70]. No obstante, en general, Yourgrau presenta una buena discusion de al-
gunos de los eventos claves en la ciencia del siglo XX, incluida una introduc-
cion pedagogica del famoso teorema de Godel en la 16gica. Ademas el libro
puede ser destacado como una fascinante, aunque un poco corta, introduccion
al campo de la filosofia del tiempo y, en especial, de la relacidon entre esta
rama de la filosofia y la fisica moderna.

Son varias las tesis que defiende Yourgrau a lo largo del libro. Dos de
ellas, que me parecen bien argumentadas y acertadas, son:

1) Una tesis historica que afirma que la relacion y amistad entre Godel y
Einstein ha sido injustamente ignorada por los historiadores cientificos y del
pensamiento (por ejemplo, p. 21).

2) Una tesis historico-metodologica que afirma que Godel el logico y Godel
el filésofo seguian el mismo programa —el “programa de Gédel”— que consis-
te en “...evaluar en qué medida las ideas intuitivas pueden ser captadas me-
diante conceptos formales” [p. 164]. La realizacion concreta de este
programa se lleva a cabo mediante una busqueda de casos limites dentro de la
teoria en cuestion para presionar la interpretacion de unos resultados forma-
les. O, en palabras textuales de Yourgrau: “El método consiste en crear lo
que se puede llamar casos limite, construcciones formales cuyo disefio las
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convierte en tan extremas que limitan, matematicamente, las posible interpre-
taciones intuitivas que admitiran” [p. 150]. De esta forma, Yourgrau entiende
que el trabajo de Godel sobre el tiempo en la relatividad es andloga a su tra-
bajo sobre su teorema de incompletitud, aunque las conclusiones en estos dos
casos son opuestas: En 16gica, lo formal es insuficiente para captar lo que es
intuitivamente verdadero (y, por lo tanto, lo formal se queda corto) mientras
que aunque en fisica lo formal no puede captar nuestro concepto intuitivo de
tiempo “...1a relatividad es correcta, mientras que el tiempo, en sentido intui-
tivo, es una ilusion” [p. 176].

Como un corolario a esta tesis Yourgrau entiende [p. 174] que ambas
contribuciones de Gdodel se caracterizan por enfatizar distinciones que mu-
chos han confundido: entre verdad matematica y demostracién formal en 1o-
gica, y entre tiempo intuitivo y el parametro ¢ (tiempo formal) en las teorias
de Einstein. Yourgrau seguramente tiene razon en que existen estas analogias
entre las dos contribuciones de Gddel, pero es menos claro para mi hasta que
punto los filésofos no han visto la segunda distincidén (pese a la mencion de
Putnam [p. 145] que en 1967 escribid, con las teorias de la relatividad en
mente, que “no creo que exista ya ningun problema filoséfico sobre el tiem-
po...”). De hecho, el mismo articulo de Putnam (junto con otro articulo del
afio anterior de Rietdijk) inauguraba toda una pequefia industria que investiga
el aparente conflicto entre el tiempo empleado en las teorias de la relatividad
y nuestra nocién intuitiva de tiempo (incluida una distinciéon objetiva entra
pasado, presente y futuro y la idea de que el tiempo “fluye” o “transcurre”).

Ademas, como Yourgrau menciona [p. 147], Einstein mismo era cons-
ciente del problema de la compatibilidad entre el tiempo de las teorias de la
relatividad y el tiempo de nuestro sentido comun (reflejado por ejemplo en
discusiones con Carnap) y este problema ha sido enfatizado en muchos traba-
jos desde entonces (véase abajo). No obstante, es posible (aunque Yourgrau
no lo discute explicitamente) que el conflicto en cuestion no fue percibido de
forma tan clara hasta los escritos de Godel.

En cualquier caso, hay otras tesis en el libro que me resultan mas pro-
blematicas:

3) Una ftesis historico-intelectual segin la cual Godel y Einstein fueron dos
seres casi supernaturales y que las contribuciones de Godel a la fisica son
comparables a las de Einstein. La primera parte de esta tesis esta reflejada,
por ejemplo, en los siguientes pasajes: “...las dos mentes mas brillantes del
firmamento cientifico...” [p. 127] o “[lJos dos compaifieros de paseo [Godel y
Einstein] habian marchado hasta ese momento tan por delante del resto de no-
sotros, que nadie podria decir si eran ellos 0 nosotros los perdidos” [p. 191]. En
varias ocasiones, Yourgrau también indica que Godel era por lo menos tan
“grande” como Einstein, por ejemplo: “...[Einstein] iba a agradecer la apari-
cién en Princeton de otro extranjero cuyas excentricidades, si no su genio,
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sobrepasaban a las suyas” [p. 125] y “...cuando Gdodel se convirtié en Eins-
tein...” [p. 154]. Pese a la indudable importancia de Gédel y Einstein en la
historia de la ciencia del siglo XX, la tendencia de Yourgrau a idolatrarles me
parece algo excesiva. Aparte de esto, es dificil “medir” la importancia (relati-
va) de las contribuciones intelectuales y tampoco esta tan claro que merezca
la pena hacerlo, pese a la importancia que nuestra cultura delega en ese tipo
de ejercicios y pese a que Yourgrau persigue el legitimo objetivo de restituir
la importancia de G6del como filésofo (por ejemplo, pp. 209 y 212).

De acuerdo, como documenta Yourgrau, Einstein valor6 mucho las
opiniones de Godel, también aquellas acerca del papel del tiempo en las teo-
rias de la relatividad. Pero Yourgrau entiende, implicita y explicitamente (por
ejemplo, p. 147) que s6lo Godel, y no Einstein, llegod a entender a fondo el
profundo cambio de la nocién de tiempo provocado por las teorias de la rela-
tividad. A mi modo de ver, esto es exagerado. Ademas, pese quizas a sus in-
tenciones, la tesis sobre la igualdad de importancia en el campo de la fisica
entre Godel y Einstein no esta respaldada por los esfuerzos de Yourgrau en
sefialar un paralelismo psicologico entre los dos pensadores; por ejemplo
“[e]n el pensamiento y en la vida, Einstein se encontr6 cada vez mas empare-
jado con Godel” [p.142].

4) Una cuarta tesis, también historica, versa sobre por qué fue ignorado por fisi-
cos y filosofos el argumento de Godel acerca de la irrealidad del tiempo. Your-
grau sugiere tres factores: 1) Algunos astrofisicos influyentes publicaron un
articulo donde acusaban (erréneamente, se entiende) a Godel de haber cometido
un error formal. 2) El clima filoséfico —sobre todo en los Estados Unidos— do-
minado por la influencia del segundo Wittgenstein y el andlisis del lenguaje (y,
por tanto, un escaso interés en problemas ontoldgicos); y —relacionado con lo
anterior— 3) el escaso interés en el trabajo de Godel por parte de Quine. Estas
ultimas razones estan enfatizadas por Yourgrau cuando dice sobre Godel:
“...su distancia con respecto a la revolucion de Wittgenstein [...] combinada con
su negativa a rendir homenaje a la figura preeminente de la filosofia analitica
contemporanea, W.v.O. Quine, le marcé como un naufrago filosofico” [p. 208].

Hay, sin embargo, otra posible razén que Yourgrau no considera sufi-
cientemente, que tanto las premisas como la conclusion de Godel pueden ser
cuestionadas mas de lo que Yourgrau admite (véase abajo). En cualquier ca-
so, y sin duda en parte por el trabajo anterior del propio Yourgrau, los fildso-
fos de hoy si discuten el argumento de Godel. Pero, en su mayoria, no
comparten la conclusiéon de Godel (y Yourgrau) acerca de la irrealidad del
tiempo. Esto nos lleva a la mas o menos explicita tesis de Yourgrau que se re-
fleja en el titulo del libro:
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5) El argumento de Gddel sobre la irrealidad del tiempo es esencialmente
correcto, 0 mas bien, hay buenas razones para aceptar tanto las premisas co-
mo la conclusion del argumento.

Seguramente esta es la tesis mas interesante del libro desde un punto de
vista filosofico y voy, por tanto, a centrarme en ella en el resto de este co-
mentario. En resumen, y a grande rasgos, el argumento en favor de la ideali-
dad del tiempo en la formulacién de Yourgrau es como sigue [p. 166]:

i) Dada la “relatividad de la simultaneidad”, no hay un tiempo intuitivo
(incluyendo una nocion objetiva y universal de pasado, presente y
futuro) en la teoria especial de la relatividad.

i) En la relatividad general hay (por lo menos algo parecido a) un tiem-
po intuitivo en ciertos modelos de la teoria, a saber: el tiempo cos-
mico (cuya definicion depende de la distribucién y movimiento de la
materia en el universo).

iii) Pero hay también modelos en la relatividad general —los llamados
“universos Godel”— en los cuales no hay tiempo intuitivo ya que
existen “curvas cerradas temporales”.

iv) Aunque el mundo actual no parece estar bien descrito por los mode-
los de Godel sin tiempo (intuitivo), el hecho de que estos modelos
son (fisicamente) posibles implica que no hay tampoco tiempo (in-
tuitivo) en el mundo real.

En lo que sigue, comentaré algunos aspectos centrales de estas cuatro premi-
sas (y la conclusion contenida en la ultima de ellas). Como veremos, mientras
la premisa ii) y, en menor grado, la premisa iii) son poco controvertidas, tanto
la premisa i) como la premisa/conclusion iv) si son bastante discutibles.

Premisa i):

Godel entiende que un requisito imprescindible para que el tiempo (y el
cambio) sea algo real es el “fluir” del tiempo o lo que él también llama el
“lapso objetivo del tiempo” [p. 171]. Ya en 1907, McTaggart argumentd en
esta misma linea que solo se puede hablar de cambio, y por eso del tiempo
como algo real, suponiendo lo que él llamo “la serie A”. La serie A describe
el tiempo como algo dinamico y contiene la concepcion de un “ahora mévil”.
Seguin la serie A, cualquier evento pasa de ser futuro lejano, a futuro cercano,
presente, pasado cercano y pasado lejano (en esto consisten los cambios que su-
fre un evento). Ademas se entiende que un tiempo —el presente (o el ahora) — es
privilegiado con respecto a todos lo demas en el sentido ontolégico ya que sélo
el presente existe o es real [p. 160; véase también Markosian (2008)]. Por lo
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tanto, el “entrar en el presente” para un evento (que hasta entonces ha sido un
evento futuro) es también un “llegar a ser real” y esto, a su vez, es a menudo
descrito como un “devenir objetivo”. En conformidad con esto, Godel mantenia
que el lapso objetivo del tiempo “...implica un cambio en lo existente...” y
“...significa que, o equivale al hecho de que, la realidad consta de una infinidad
de capas de ‘ahora’ que vienen a la existencia de manera sucesiva” [p. 165].

Para Godel (y Yourgrau) el peso ontologico del presente hace que el
tiempo descrito en términos de la serie A no sea compatible con la relatividad
especial. Es bien sabido que las teorias de Einstein echaron por tierra la con-
cepcion Newtoniana de un tiempo absoluto que es independiente del estado
de movimiento de un observador. Una consecuencia de esto es la “relatividad
de la simultaneidad” segun la cudl dos acontecimientos A y B (espacialmente
distanciados) que son simultaneos en un marco de referencia no lo son en
otro marco de referencia que esta en movimiento con respecto al primero. Es-
to significa para Godel que la realidad no puede ser dividida en “capas de
ahora” de forma objetiva y que ningln sistema de estas capas pueden repre-
sentar el lapso objetivo del tiempo [p. 171].

Es ya un clasico en la filosofia del tiempo (y de la fisica) que la serie A,
y su (normalmente) correspondiente ontologia del “presentismo”, es incom-
patible con la relatividad especial®. A diferencia de Godel (y Yourgrau), sin
embargo, pocos comentaristas extraen de esto la conclusion de que el tiempo
no existe. Muchos, como Putnam y Rietdijk mencionados arriba, insisten en
que la relatividad de la simultaneidad no refuta el lapso temporal objetivo ya
que, aunque un intervalo temporal, o una medicion de alguna duracion, de-
pende de un marco de referencia, todas estas medidas estan relacionadas con-
sistentemente a través de las “transformaciones de Lorentz” y, por tanto, no
son sujetivas. Para la mayoria de los comentaristas, lo que si refuta la relati-
vidad de la simultaneidad es la idea de un devenir objetivo, el “llegar a ser
real” de un evento. Por tanto, estos comentaristas separan dos ideas que para
Godel eran equivalentes: el lapso del tiempo y el devenir objetivo. Al recha-
zar la nocion del devenir objetivo estos comentaristas abogan por una metafi-
sica alternativa al presentismo —el “eternismo”— segin la cudl todos los
tiempos, y los eventos que se encuentran en ellos, son igual de reales (esta
ontologia es también llamada “el universo bloque”). Mientras el universo
bloque no puede reflejar el “fluir” del tiempo de la serie A, si recoge lo que
McTaggart llamo la serie B, la serie que ordena los tiempos y acontecimien-
tos en las relaciones de antes y después de un modo fijo o estatico (por ejem-
plo, el afio 1870 es siempre —o eternamente— antes que el afio 1912).

Se sigue de esta discusion que la respuesta que muchos, implicita o ex-
plicitamente, han dado al argumento (la primera premisa) de Godel es que,
pese a nuestras intuiciones acerca del pasado, presente y futuro, la serie A no
es necesaria para que el tiempo exista: la serie B —que hace el tiempo analogo
a una dimensidn espacial— es suficiente. Yourgrau comenta y rechaza la re-
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puesta del universo bloque como insuficiente para dar cuenta de nuestra no-
cion de tiempo aludiendo a lo raro que seria, por ejemplo “...si uno intentara
actuar creyendo que el desayuno de hoy no es mas tangible que el de ayer o
el de mafiana...” [p. 159]. Sin embargo, aunque ¢l “eternismo” no es la onto-
logia mas intuitiva, varios filosofos lo han defendido (por ejemplo, en res-
puesta al notorio argumento de la idealidad del tiempo de McTaggart, véase
por ejemplo Savitt (2008)) y es bien sabido que nuestras intuiciones no siem-
pre son la guia mas fiable en metafisica. Ademas, Yourgrau, [p. 160] rechaza
sin mas la idea de “partes temporales” que a menudo esta asociada con el
eternalismo, aunque el debate entre “perdurantismo” (que afirma la existencia
de partes temporales de los objetos en analogia con sus partes espaciales) y
“endurantismo” (que niega la existencia de partes temporales) estd todavia
muy vigente en filosofia; véase por ejemplo Markosian (2008).

Hasta ahora he sefialado algo que también es habitual en la filosofia del
tiempo (y de la fisica) que —de acuerdo con Gddel- la idea de “devenir obje-
tivo” es incompatible con la relatividad especial dado que el tiempo, y sobre
todo la simultaneidad, en esta teoria es relativo a un marco de referencia. Sin
embargo, incluso esta comtn conclusion ha sido puesta en duda. Como ha
argumentado, por ejemplo, Arthur (2008) [véase también Dieks (2006)], el
devenir objetivo no tiene por qué ser incompatible con la relatividad especial,
sobre todo si se tiene en cuenta la distincién entre “tiempo de coordenadas™
y “tiempo propio” que es, por ejemplo, el tiempo segun el que algo envejece
o el lapso del tiempo para alguien que viaje a través del espacio-tiempo. A
menudo, el tiempo propio es caracterizado como el tiempo de coordenadas de
un marco de referencia en el que el observador se encuentra en reposo, lo que
sugiere que es una nocion relativa. Pero el tiempo propio no es relativo sino
un tiempo absoluto o invariante (es decir, el tiempo propio, por ejemplo, de
un proceso de envejecimiento de un observador, no varia de un marco de refe-
rencia a otro ya que es definido independientemente de un marco de referencia
como el tiempo calculado (o medido) a lo largo de una determinada trayectoria
en el espacio-tiempo)’. Arthur [Arthur (2008), p. 210] observa que Godel com-
parte con algunos de sus adversarios (Putnam, Rietdijk y otros) la idea de que
la duracion (o lapso de tiempo) entre, por ejemplo, dos acontecimientos en la
vida de una persona, viene dada por la diferencia en el tiempo de coordena-
das de algin marco de referencia inercial particular (y, por tanto, relativo a
un marco de referencia). Pero, como acabo de mencionar, en la relatividad
especial, el lapso de tiempo entendido como la duracion de algiin proceso no
esta dado por el tiempo de coordenadas sino por el tiempo propio que es el
mismo en cualquier marco de referencia (aunque depende de una determina-
da trayectoria en el espacio-tiempo o “linea de mundo™).

Cabe mencionar que Godel considerd la objecion a su argumento de
que el lapso del tiempo podria ser objetivo aunque relativo a un marco de re-
ferencia. Su respuesta, respaldada por Yourgrau [p. 170], era que “[e]l con-
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cepto de existencia [...] no puede ser relativizado sin destruir por completo su
significado”. El punto clave para Arthur [Arthur (2008), p. 210], sin embar-
go, es justamente que el lapso del tiempo en la relatividad especial, en contra
de lo que pensaba Godel, no es equivalente a una concepcion de la realidad
como una infinidad de capas de ahora relativizada a un marco de referencia.
Godel asumia (y Yourgrau con él) que la relatividad de la simultaneidad im-
plica que ninguna de las “capas de ahora” “...puede reclamar la prerrogativa
de representar el lapso objetivo del tiempo” [p. 171]. Pero el tiempo propio si
puede reclamar este estatus ya que no es relativo a un marco de referencia. En
otras palabras, no hay que asumir que el devenir objetivo (entendido en un
sentido local como rastreado por el tiempo propio) es incompatible con la re-
latividad especial y, para Arthur [Ibid., p. 211], “...G6del’s ‘unequivocal
proof” of the ideality of time falls flat on its face”.

Quizas el que Yourgrau no logre apreciar la distincion entre tiempo de
coordenadas y tiempo propio es el origen de su concepcion erréonea —aunque
comun— acerca de la validez de la relatividad especial: “Su validez esta res-
tringida a los llamados marcos de referencia inerciales, aquellos que no estan
acelerados y que se mueven en lineas rectas” [p. 160]. Pero, si esto fuera asi,
ni siquiera se podria formular (ni mucho menos resolver) una de los rompe-
cabezas mas famosos contenidos en la teoria de la relatividad especial —la pa-
radoja de los gemelos— en los términos de esta teoria. Esta “paradoja” (que no
es realmente tal) afirma que un gemelo que hace un viaje espacial de ida y
vuelta a la Tierra, a una velocidad de una significante fraccion a la de la luz,
sera mas joven a la vuelta que su gemelo que ha permanecido en la Tierra. El
gemelo viajero no esta confinado a un marco de referencia inercial y en parti-
cular sufre aceleraciones cuando su nave espacial da la vuelta con rumbo a la
Tierra. Aln asi, la “paradoja” se formula y se resuelva plenamente dentro de
la relatividad especial’.

Por supuesto, y para ser justo con Yourgrau, los trabajos de Dieks y
Arthur que cuestionan esta parte de la premisa i) son posteriores al libro en
consideracion. No obstante, la diferencia entre tiempo de coordenadas y tiem-
po propio y su conexion con el “devenir objetivo” ha sido enfatizada en va-
rias ocasiones (véase por ejemplo la referencia a H. Stein 1968 en Savitt
(2008)). En cualquier caso, si Arthur y Dieks tienen razon en que el devenir
objetivo no es incompatible con la relatividad especial, el argumento a favor
del mundo sin tiempo parece debilitarse desde el principio.

Hasta ahora, hemos visto algunas maneras en las que se puede oponer
resistencia a la premisa i): o bien asumir un universo bloque o bien asumir un
devenir local rastreado por el tiempo propio (Yourgrau si considera, y recha-
za rapidamente, estas opciones [p. 159], pero la discusion anterior demuestra
que hay que andar con mas cuidado). No obstante, hay mas. Recuérdese que
Godel asumia que la serie A es necesariamente parte de nuestro concepto in-
tuitivo de tiempo, ya que algo carente de las caracteristicas de la serie A
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“...dificilmente podria llamarse tiempo” [p. 165]. Pero, incluso si esto fuera
asi, la pregunta es si es necesario que la simultaneidad tenga que ser global
para satisfacer nuestras intuiciones temporales.

Desde luego, seria dificil negar que nuestra concepcion intuitiva del
tiempo contenga las ideas de pasado, presente y futuro y, ademas, la idea de
que estas caracteristicas del tiempo son objetivas. Pero la cuestion de si for-
ma parte de nuestro concepto de tiempo intuitivo el que estas distinciones no
solo son objetivas sino también globales —o sea, que lo que yo considero pre-
sente tiene intuitivamente que ser lo mismo que lo que en la galaxia de An-
dromeda consideran presente— es un asunto distinto. Se puede argumentar
que todos los habitantes de la Tierra se encuentran, desde un punto de vista
practico en nuestras vidas diarias, aproximadamente en el mismo “plano de
simultaneidad” y que, en este sentido, compartimos el mismo “ahora™. Esto
cambia si nos movemos con una fraccion significativa de la velocidad de la
luz o si nos preguntamos, por ejemplo, por el “ahora” en otros planectas de
nuestro sistema solar o de fuera de ¢l. Pero es razonable cuestionar que nues-
tras intuiciones (pre-cientificas) acerca del tiempo contengan informacion so-
bre semejantes situaciones y por tanto es razonable cuestionar que en este
punto haya un conflicto entre nuestras intuiciones temporales y la teoria es-
pecial de la relatividad.

Premisa ii):

Aunque la segunda premisa del argumento de Godel es mucho menos
controvertida que la primera conviene apuntar algunas notas al respecto. En
primer lugar, y como indica Yourgrau [p. 166], Godel tiene en cuenta la rela-
tividad general, ya que la teoria especial de la relatividad (como indica su
nombre) no es en fisica la historia completa acerca del espacio y el tiempo.
Por eso, una afirmacién acerca de la incompatibilidad entre nuestra nocion
intuitiva del tiempo y la mejor teoria del espacio-tiempo de la fisica debe ser
formulada en los términos de la teoria de la relatividad general.

Si uno insiste en que nuestra concepcion intuitiva del tiempo incluye la
idea de un “ahora” global o, en palabras de Godel, que el tiempo intuitivo
“...provee un ordenamiento lineal completo de todos los sucesos en la natura-
leza” [p. 165], tiene que considerar modelos de la teoria de la relatividad ge-
neral en los cuales un tiempo césmico puede ser definido. Como sefiala
Dorato [Dorato (2002), p. 257], Godel mismo demostré que la ausencia de
rotacion es una condicion suficiente para definir un tiempo cdsmico (este
tiempo se refiere a una clase privilegiada de marcos de referencia que siguen
el movimiento medio de la materia). Por otro lado, G6del también se dio
cuenta de que siempre habra una cierta ambigiiedad en la definicion de tiem-
po cosmico (debido a problemas a la hora de definir la nocién de “movimien-
to medio”, véase Arthur [Ibid. p. 222]).
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Mientras Godel podria haber tomado esta ambigiiedad como otro clavo
en el ataud del tiempo intuitivo, Dieks [Dieks (2006), p. 168] saca la conclu-
sion de que el tiempo cdsmico es, como mucho, un expediente tedrico que no
tiene consecuencias para nuestras observaciones y por lo tanto es irrelevante
para nuestra experiencia de tiempo (y nuestra idea de un devenir objetivo).
Sin embargo, no es necesario aceptar esta conclusion de Dieks como un posi-
ble ataque a la (relevancia de la) premisa ii). Porque, aunque el tiempo cos-
mico parece practicamente irrelevante para nuestra vida diaria, hay, desde
luego, observaciones que pueden ser interpretadas como consecuencias de un
tiempo cosmico (por ejemplo, observaciones de la radiacién de fondo de mi-
croondas que presuntamente tienen su origen en el universo temprano). Ade-
mas, sélo con respecto a un tiempo cdsmico se puede decir que la edad del
universo es aproximadamente de 14.000 millones de afios.

Premisa iii):

Las ecuaciones fundamentales de la teoria de la relatividad general re-
lacionan (la curvatura del) espacio-tiempo con la distribuciéon y movimiento
de la materia. Una solucidon (o “modelo”) familiar de estas ecuaciones es el
de Friedmann, Robertson y Walker, que subyace al modelo del Big Bang.
Godel descubrid en 1949 otra solucion (de hecho, una clase de soluciones) de
las ecuaciones en la cual la materia de todo el universo esta en rotacion, y se-
gun la cudl no se puede definir un tiempo césmico ya que existen “curvas
temporales cerradas” [p. 167]. Estas curvas hacen que los viajes a través del
tiempo (por ejemplo hacia atrds) sean posibles. Segun Yourgrau, Godel ar-
gumentd que si fuese posible, “...regresar al pasado de uno, lo que era pasado
nunca pasé en absoluto...” y que “...un tiempo que nunca pasa verdaderamen-
te no puede entenderse como tiempo real intuitivo” [p. 167].

Hemos visto mas arriba que, para Godel, la esencia de un tiempo intui-
tivo consiste en un tiempo global descrito por la serie A. Por ello, se puede
leer la premisa iii) de forma que los modelos de Godel en la relatividad gene-
ral excluyan una serie A del tiempo. Sin embargo, dado que, como hemos
visto, se puede oponer resistencia a la idea de que la serie A es necesaria para
nuestra nocion de tiempo, es importante ver que la premisa iii) también es
problematica para la serie B (para Godel, la serie B —ordenando tiempos y
eventos en relaciones de antes y después— también es parte de nuestro con-
cepto intuitivo del tiempo [p. 163]). De hecho, como menciona Dorato [Ibid,
p- 262], los “lazos” cerrados también hacen imposible una serie B objetiva
(ya que no puede haber una ordenacion antes/después si hay lazos cerrados:
para dos eventos p y ¢ que forman parte de un lazo asi, el evento p estaria
tanto antes como después de ¢). Segiin Dorato [Ibid., p. 259] todos los co-
mentaristas han estado en acuerdo con Gdédel en que, efectivamente, no hay
tiempo (o que el tiempo es ideal) en el mundo posible descrito por la solucion
de Godel.



¢La desaparicion del tiempo? Gédel y... 135

No obstante, la premisa iii) si puede ser puesta en duda. Porque, como
han sefialado muchos autores (incluido Einstein mismo), es posible que las
soluciones de Godel —aunque admisibles matematicamente— no puedan tener
el estatus de soluciones fisicas (o sea, que no representan mundos fisicamente
posibles) para las ecuaciones de Einstein. Hay maneras triviales pero —como
observa Yourgrau— poco convincentes de lograr esto. Por ejemplo, Hawking
propuso la “conjetura de proteccion cronologica” cuya objetivo precisamente
era excluir las curvas temporales cerradas en las soluciones de Gédel. Como
comenta Yourgrau [p. 175], esta idea es claramente ad hoc. Pero atin podria
haber razones que justificaran que las soluciones de Godel no son fisicamente
admisibles.

Arthur observa que las curvas temporales en la relatividad general re-
presentan las trayectorias (posibles) de procesos, y se pregunta con respecto a
las curvas temporales cerradas:

“.. representa una ‘linea de mundo’ que desde P atraviesa Q y vuelve hacia P
un proceso posible? Obsérvese que esto supone plantear una cuestion que es li-
geramente diferente de la habitual sobre la posibilidad de que uno se encuentre
con su yo mas joven: Lo que pregunto es, /es posible que una linea de mundo
continua regresa desde P hacia el mismo suceso P? ;Podriamos imaginar que un
viajero en el espacio, o cualquier otro objeto suficientemente grande como para
mostrar signos de envejecimiento, muestra y no muestra esos signos en P? Evi-
dentemente no [Arthur (2008), p. 225 (la traduccién es mia)].

Ademas, arguye Arthur, el mismo concepto de proceso implica que el deve-
nir es asimétrico (por ejemplo, el proceso de envejecer deviene desde una
edad menor a una mayor, y no al revés). Esto, afirma, nos da una justificacion
de la proteccion cronoldgica de Hawking: sin ella no seria posible representar
procesos en el espacio-tiempo [Arthur (2008), p. 2257’.

Cabe mencionar que la insistencia de Arthur en que las curvas tempora-
les (y el tiempo propio) estan relacionadas con procesos —y en que el tiempo
no es solo una coordenada en la formulacion matematica de las teorias de la
relatividad [Arthur (2008), p. 225]— es respaldada por el analisis del concepto
de tiempo en Rugh y Zinkernagel (2008), y Zinkernagel (2008). En estos tra-
bajos se argumenta que el concepto (y la existencia) del tiempo esta necesa-
riamente relacionado con procesos fisicos (en el sentido de que no podemos
concebir tiempo sin procesos ni procesos sin tiempo).

Premisa iv):

Si aceptasemos las primeras tres premisas del argumento de Gédel ten-
driamos como resultado que el tiempo (intuitivo) es ideal en el mundo posi-
ble descrito por el modelo de Godel. El paso hacia la idealidad del tiempo en
nuestro mundo actual (que supuestamente no esta descrito por el modelo de
Godel) es considerado por Yourgrau como “...el mas sutil y elusivo, el que va
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de lo posible a lo real” [p. 168]. Como Yourgrau explica, este paso del argu-
mento encaja bien con el platonismo matematico de Gédel que “...conlleva la
existencia de un reino de objetos [...] necesarios” y seglin el cual “...1o que
existe necesariamente no puede existir en absoluto, a menos que exista en to-
dos los mundos posibles” [p. 168]. En el lenguaje de la relatividad general es-
to significa que —dado que el modelo de Godel y el modelo de Friedmann,
Robertson y Walker, o modelo Big Bang (que supuestamente describe nues-
tro mundo actual) no son sino dos soluciones de las mismas ecuaciones (de
las mismas leyes de la relatividad general) que sélo difieren en la contingente
distribucion y movimiento de la materia a gran escala— “...no puede ser que,
mientras el tiempo no existe en ese mundo posible [de Godel], esté presente
en el nuestro” [p. 169].

Tanto Dieks [Dieks (2006), p. 163] como Arthur [Arthur (2008), p. 223]
parecen estar dispuestos a aceptar la premisa de que si el modelo de Godel fue-
se fisicamente posible, uno podria argumentar que el tiempo no existe en
ningin modelo de la relatividad general (pero cuestionan, como hemos visto,
el antecedente). Por lo contrario, Dorato [Dorato (2002), p. 265], aun acep-
tando el antecedente mencionado, apunta que la premisa iv) de tipo metafisi-
co-modal ha sido considerada unanimemente como extremadamente dificil
de justificar. No voy a entrar en la disputa entre Dieks/Arthur y Dorato sobre
qué parte de la premisa iv) es mas débil. Me inclino a estar de acuerdo con
los dos primeros autores en la imposibilidad fisica de un universo tipo Godel.
Pero, desde luego, como Gddel admitio [p. 169], tampoco seria contradictorio
asumir que, a fin de cuentas, (por lo menos) algunos aspectos del tiempo podri-
an ser contingentes y no necesarios. De hecho, en Rugh y Zinkernagel (2008)
argumentamos precisamente que la nociéon de un tiempo césmico dentro del
modelo del Big Bang si depende de propiedades contingentes de la materia®.

En cualquier caso, Dorato [Dorato (2002), p. 265] afirma que la mayo-
ria de los comentaristas del argumento de Godel consideran preferible enten-
der (o cambiar) la premisa iv) como (a) una version epistemoldgica segun la
cual: a) seria posible tener experiencias temporales en un universo Godel que
sean indistinguibles de las que tenemos en nuestro mundo; b) estas experien-
cias temporales son la tnica razon para suponer un lapso objetivo del tiempo;
y ¢), por lo tanto, nuestras experiencias temporales no nos dan ninguna razén
para creer que hay un lapso objetivo del tiempo (un tiempo intuitivo) en
nuestro mundo (Yourgrau menciona esta lectura epistemologica de la premi-
sa iv) en pp. 177 y 228)’. Por supuesto, dicha reconstruccién de la premisa iv)
debilita la conclusién de Godel, ya que ahora no se sigue que el tiempo es
ideal sino mas bien que no podemos estar seguros de que sea real en nuestro
mundo. Los méritos de esta reformulacion del argumento han sido discutidos,
entre otros, por Savitt, Earman y Dorato (véase la discusion y las referencias
en Dorato (2002)).
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Quizas con la premisa iv) en mente, Godel mismo parece haberse dado
cuenta de que su argumento no era concluyente o, por lo menos, que hacia
falta algo mas para convencer al mundo de que éste carece de tiempo. Proba-
blemente por esta razon analizé hasta el final de su vida las nuevas observa-
ciones cosmoldgicas para saber si el universo realmente esta en rotacion (y
asi para determinar si nuestro universo es de hecho un universo tipo Godel).
Hasta ahora toda la evidencia cosmoldgica apunta a que nuestro mundo no es
del tipo Godel. Curiosamente, Yourgrau parece tener mas confianza en el ar-
gumento de Godel que su autor ya que concluye el libro sefialando que los es-
fuerzos de Godel de analizar los datos cosmoldgicos fueron innecesarios.
Porque “[e]n un sentido profundo, esta bastante claro que todos nosotros vi-
vimos en el universo de Godel” [p. 234].

Sin embargo, ante las dudas razonables que uno puede tener acerca de
las premisas discutidas arriba, creo que ni la teoria de Einstein ni el modelo
de Godel deberia hacernos creer en (o temer) la irrealidad del tiempo. Esto,
por supuesto, ni de lejos quiere decir que no merece la pena, como insiste
Yourgrau, tomar en serio las consideraciones filosoéficas de Godel acerca del
tiempo*.
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' Todas las referencias de pagina que no llevan nombre se refieren al libro de
Yourgrau bajo escrutinio.

2 Una ontologia alternativa, que también se basa en la serie A y el devenir obje-
tivo, es el “posibilismo” segun el cudl el pasado y el presente estan ya actualizados o
determinados mientras el futuro estd abierto o es sélo posible; véase por ejemplo la
discusion en Savitt (2008).

3 El “tiempo de coordenadas™ [coordinate time] es un término técnico (el para-
metro #) en la teoria de la relatividad que se refiere al tiempo medido desde un sistema
dado de coordenadas (en la teoria especial de relatividad este sistema es algun marco
de referencia inercial).

*De hecho, el tiempo propio sélo coincide con el tiempo de coordenadas de un
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marco de referencia en que el observador se encuentra en reposo si el observador se
mueve de forma inercial. Por lo tanto, tiempo de coordenadas y tiempo propio tienen
significados muy diferentes. Y, como menciona Arthur (2008), p. 219, igualdad nu-
mérica no es identidad.

3 La aparente paradoja surge por la relatividad ya que, en vez de decir que el
gemelo X se aleja del gemelo Y que se queda en reposo, podriamos igualmente decir
—desde el punto de vista del gemelo X— que el gemelo Y se aleja mientras X se queda
en reposo. Por lo tanto, ;por qué el gemelo X envejece menos que el gemelo Y y no al
revés? La respuesta esta en que las dos situaciones no son simétricas (X esta acelera-
do, Y no) y que los dos gemelos atraviesan diferentes trayectorias en el espacio-
tiempo; véase Arthur (2008), p. 317 y también, por ejemplo, Mosterin y Torretti
(2007), p. 433.

® Curiosamente, si tenemos en cuenta la relatividad general, hay un sentido en
el cual no compartimos el mismo ahora en nuestras vidas practicas y diarias, ya que el
funcionamiento correcto de los aparatos de GPS —el sistema de posicionamiento glo-
bal- depende de que sus disefiadores han tomado en cuenta los efectos de la relativi-
dad de la simultaneidad en la teoria de la relatividad general.

" Dieks (2006), menciona otros argumentos que podrian justificar la exclusién
fisica de las curvas temporales cerradas asociadas con el universo de Godel.

¥ Como discutimos en este articulo, esto paradéjicamente puede implicar que el
tiempo cosmico deja de estar bien definido en el universo “muy temprano” ya que las
propiedades relevantes de la materia pueden variar drasticamente en el universo muy
temprano con respecto a las de ahora.

? Dorato (2002), p. 266, menciona que Gddel podria haber tenido en mente tam-
bién algo parecido a esta interpretacion/reconstruccion de la premisa iv).
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ABSTRACT: In this essay review I mainly discuss Yourgrau’s defence of Godel’s ar-
gument for the irreality of time. I find that the argument rests on several questionable
assumptions about time and time’s relation to the theories of relativity.

KEYWORDS: Time, Becoming, Gddel, Relativity, Cosmology.

RESUMEN: En esta nota critica trato sobre todo la defensa de Yourgrau del argumento
de Godel a favor de la irrealidad del tiempo. Defiendo que el argumento se basa en
varias presuposiciones cuestionables acerca del tiempo y su relacion con las teorias de
la relatividad.
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